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( از .Helianthus annuus L) یخالص آفتابگردان روغن یهاینلا ییکارا یابیارز

 لحاظ جذب و مصرف فسفر خاک 
 

 5پورعلی هادی، 4سپهر ابراهیم، 3،2زادهدرویش، رضا 1رسول زاده اقدم مریم
 

 (07/10/1398: پذیرش تاریخ   27/04/1398 :دریافت تاریخ)

 

 چکیده

د و انتقال ینقش را در تول ینتربوده و مهم یاهگ یازو پرمصرف مورد ن یضرور یین عنصر غذایتر، مهمیتروژنفسفر بعد از ن

شده از نقاط مختلف  یآورجمع یخالص آفتابگردان روغن نیلا 100 جذب و مصرف فسفر ییکارا یشیدارد. در آزما یانرژ

 یابیارز یگلدان طیدر شرا ،با سه تکرار یکاملاً تصادف هیپاطرح  اساس بر جذب، قابل فسفر کمبود و نهیبه طیجهان، در دو شرا

، مقدار و غلظت فسفر کل، شاخص پاسخ به ییهوا بخش خشک وزنها از لحاظ نینشان داد لا انسیوار هیتجز جینتا .دیگرد

ن شاخص یانگیم. دارند یداریمعن تفاوتمحاسبه شده فسفر  ییجذب و مصرف فسفر و شاخص کارا ییکارا یها شاخص ،کود

شاخص  نیانگیمبود.  ریمتغگرم  7/266 تا 7/4شاخص از  نیدامنه ا بود. 4/47آفتابگردان برابر  یهاینلا یبرا یریکودپذ

تا  08/0 نیشاخص ب نیبدست آمد. دامنه ا لوگرمیک بر گرمیلیم 38/0آفتابگردان برابر  یهانیلا یجذب فسفر برا ییکارا

و در  67/2فسفر برابر  کمبود طیدر شرا یآفتابگردان روغن یهانیلا یمصرف فسفر برا ییکارا نیانگیمبود.  ریمتغ 79/0

اده خشک مگرم  11/6تا  11/1شاخص از  نیبود. دامنه ا فسفر گرمیلیم بر خشک ماده گرم 35/1فسفر برابر با  نهیبه طیشرا

 هایشاخص اساس بر. بوددرصد  2/90 تا 3/38 نیبفسفر  ییشاخص کارا راتییتغ دامنه. بودر یتغمگرم فسفر یلیبر م

، 11، 95، 56، 45 هایینو لا کارا-فسفر هایلاین عنوان به 89 و 70، 47، 46، 34، 8، 2، 73، 1 هایلاین شده گیریاندازه

در  یال بالقوهیتوانند پتانسیکارا م-فسفر یهانیلا .شوند یم یمعرف ناکارا-فسفر هایلاین 94 و 78، 73، 71، 52، 27، 12

 فراهم آورند. ینژاد به یهاکارا در پروژه-د فسفریبرید ارقام هیتول
 

 کمبود فسفر کارا،-فسفر پیژنوت ،یستیز ریآفتابگردان، تنش غ: یدیکل هایواژه
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 مقدمه

 ندهست مهمی زیستی یرغ هایتنشاز  ییکمبود عناصر غذا

 کاهش موجب و گذاشته یرتأث یاهاننمو گ وبر رشد  که

 Shahbazi & Besharati, 2013; Heuer) دنشو می عملکرد

et al., 2017 .)محدود مغذی درشت عنصر دومین فسفر 

 مهم های نقش که هست نیتروژن از بعد رشد کننده

-می بازی گیاهان جمله از ها ارگانیسم تمام در را متعددی

قسمت اعظم فسفر خاک (.  et al.,Maharajan 20018) کند

et  Schachtman) باشدینامحلول م یها به شکل فسفات

1998 .,al). یمیاییش یهنگام مصرف کودها ،یگراز طرف د، 

درصد( به فرم  80 یبااز فسفر )تقر یا بخش قابل ملاحظه

-Rahimiگردد ) یم یتنامحلول در خاک تثب یها یبترک

2002Guerinot,  &Grotz  ;2019 .,1et aMoghaddam  .)

 یاقابل ملاحظه یرمقاد یحاو یکشاورز یهالذا اکثر خاک

ا ووواکون و یکانوامباشند. یفسفر نامحلول م یراز ذخا

(Mikanova & Novakova, 2002) یرمقاد کردند گزارش 

 به ورود از بعد یمیاییش کودهای در موجود فسفر از یادیز

به  یآهک های خاک در و یدآ یمبه صورت نامحلول در  خاک

 تِفسفا شکل به یدیاس های خاک در و کلسیم فسفاتِشکل 

 دشو یخارج م یاهگ دسترس از و یدآیم در ینیومآلوم و آهن

(Rahimi-Moghaddam et a1., 2019) .در فسفر رسوب 

 فسفر، به یاهگ یدسترس شِکاه و متعاقب آن خاک

 مورد فسفر ینتأم منظور که به سازد می ارواد را کشاورزان

 کودهای از ،محصولاتکاهش سود  از یریجلوگ و یاهگ یازن

 & Shahbazi) یندنما استفاده یادز مقدار به فسفره

2013Besharati,  .) 

 30در  یکشاورز یها خاک یزیحاصلخ یتوضع یبررس

 از درصد 8/71 فسفر میزان که دهدمی نشاناستان کشور 

گرم  یلیم 15فسفر ) یکمتر از حد بحران کشور هایخاک

 ,Shahbazi & Besharatiباشد )یخاک( م یلوگرمدر ک

. یستندبدون وجود فسفر قادر به رشد ن یاهان(. گ2013

 یهاجنبه و شده یاهگ رشد در اختلال موجب کمبود فسفر

 ینترمهم .گیرد یم قرار یرتاث تحت آن یسممتابول مختلف

 از یریجلوگ سلول، گسترش کاهش ،عارضه کمبود فسفر

 et Hajibolandاست ) یاهانگ قد در یکوتاه و هارشد برگ

2014, al.) .یتکاهش هدا موجب کمبود فسفر ینهمچن 

 یکاف آب نبودن در دسترس بنابراینو  شده یشهر یدرولیکه

و  ها برگ ماندن کوچک موجبها،  سلول گسترش یبرا

 یطگردد. در شرا یم ییهوا یهااندام رشد از یریجلوگ

 در یعموم اختلال یلدل بهه طرف یکاز ، کمبود فسفر

ش کاه یاهکربن در گیداکس ید یتتثب ،یانرژ یسممتابول

ر د آن نقش یلدل کمبود فسفر به ،دیگراز طرف  و یابدیم

و  شده قندها مصرف کاهش موجب ی،انرژ یلاتو تبد ییرتغ

 یهافرآورده یانباشتگ فتوسنتز، افت یرغمعل ینبنابرا

et al Hawkesford ,.شود ) یعارض م یاهانگ در یفتوسنتز

کمبود  یطشرا با یسازگار یشافزا یبرا یاهان(. گ2012

 یک،مورفولوژ ییراتتغ از یاگسترده یفط ،فسفر

شوند یم متحمل را یمولکول و یوشیمیاییب یزیولوژیک،ف

(2011Lynch, ،) ییراتتغ توان بهیم آنها جمله از که 

 et al.,Maharajan ) ییبخش هوا و شهیرو نم در گسترده

و  یآل یها یونآن فسفاتازها و یدترشح اسش یافزا (،20018

کرد  اشاره فسفر ینناقل یتو فعال یانبش یافزا ینهمچن

(2011Plaxton & Tran, مکان .)باعث  سازگاری های یسم

به فسفر خاک، جذب و انتقال  یت دسترسیشوند که قابل یم

 Wang) یابد افزایشاه یاستفاده از فسفر در گی یفسفر و کارا

2019 et al., .)باتن (1992Batten, ط ،)مطالعات خود  ی

مکمل و  استراتژی یککارا را -و اصلاح ارقام فسفر تولید

نمود.  یانب یمصرف کودها در کشاورز یبرا یگزینجا یحت

 یده( عق ,1996Gahoonia & Nielsen) یلسنو ن یاگاهون

کارا در جذب  یپژنوت ،یاهیگ یهدارند که از نقطه نظر تغذ

محلول  یشتراست که بتواند فسفر خاک را ب یپیفسفر ژنوت

 یبتواند از فسفر جذب شده برا یاو  یدکرده و جذب نما

 . یدمطلوب استفاده نما محصول به نحو یدتول

از خانواده  (.Helianthus annuus L) یآفتابگردان با نام علم

Asteraceaeیآمریکا یبهاره و بوم ،است یکساله ی، گیاه 

شود. یآن کشت م یکه عمدتاً بخاطر روغن خوراک یمرکز

کننده روغن  یدتول منبع ینآفتابگردان به عنوان پنجم

از  یکی( و ینیکلزا، پنبه و بادام زم یا،)بعد از سو خوراکی

در جهان بوده و  یستیز های سوخت یدتول یمنابع مهم برا

نقش دارد  ینآلوده به فلزات سنگ یها سبز خاک یشدر پالا

(et Valdez -López; 2013., et alKalkhoran -Shoghi

2011 .,al .)آهکی هایخاک در فسفر فراهمی کم به توجه با 

(2020et al., Rasouli Sadaghiani ) د و یتول سناریوی و

 درمهم  یک استراتژیکارا به عنوان -اصلاح ارقام فسفر

 Veneklaas 2018 et al.,Maharajan ;) کاهش مصرف کود

2012et al., ; White 2012 et al.,)، مطالعه  و شناسایی

 ضروری مصرف فسفر وجذب  در یاهیگ یهایپژنوت تفاوت

به منظور  حاضرپژوهش (. Akhtar et al., 2009است )



9139زمستان ، 4، شماره 8خاک                                                                                            جلد  یکاربرد یقاتتحق  

145 

در جذب  یمختلف آفتابگردان روغن یهاینلا ییکارا یابیارز

 و( ی)فراهم بهینه یطجذب در دو شرابلاو مصرف فسفر ق

 خاک انجام شده است. فسفرِ کمبود

 

 هاروش و مواد

در دو  یخالص آفتابگردان روغن ینلا 100 یشآزما ینا در

 و یگلدان یطشرا درجذب و کمبود فسفر قابل ینهبه یطشرا

 دانشکده یاهیگ یکو ژنت یدباز در گروه تول فضای در

 پایهدر قالب طرح  یهدانشگاه اروم طبیعی منابع و یکشاورز

 ارزیابی 97-1396 یتکرار در سال زراع 3با  یتصادف کاملاً

ماده  و طیشرا یکنواختی ،طرح نوع این انتخاب دلیل. ندشد

 یکنواختیبه شرط  یتصادف کاملاً  طرح دربود.  یشیآزما

وجود  ماریدر تعداد تکرار و ت یتیمحدود ،یشیماده آزما

 & Ali Ehyaei) کخا هیتجز جیاساس نتا برندارد. 

Behbehani Zadeh, 1993 یمنطقه خان ارخ(، خاک 

(Khan Arkhi )درجه  44 ییایجغراف طول با هیاروم دانشگاه
درجه و  37 ییایجغراف عرض ،یشرق هیثان 30و  قهیدق 58و 

متر از سطح  1320با ارتفاع  و یشمال هیثان 22و  قهیدق 39
 mg) نییپا فسفر زانیمتر با میسانت 0-30 عمق از ا،یدر

1-kg 2/7( انتخاب شد )15گلدان  600تعداد (. 1 جدول 

. در هر شدند میتقس ییتا 300و به دو دسته  هیته ییلویک

و ماسه به  نییفسفر پا زانیبا مها با خاک گلدان ،دو دسته

 نییفسفر پا زانیبا م خاک البته. شدند پر کینسبت دو به 

 ازت mg kg 100-1عناصر مختلف کودی )قبل از استفاده با 

به صورت  میپتاس mg kg 100-1 ط،یبصورت اوره در دو تقس

آهن  نیآهن بصورت سکوستر kg mg5-1  م،یسولفات پتاس

138 ،1-mg kg 15 1 ،یبه صورت سولفات رو یرو-mg kg 

مس به  mg kg 5/2-1منگنز به صورت سولفات منگنز،  5

 دیبور به صورت اس mg kg 5/2-1صورت سولفات مس و 

 نکهیبه ا توجه. با (Sepehr et al., 2009شد ) تی( تقوکیبور

 تیسطح کفا در دینبا اهیگ ،ییکارا نییتع شاتیدر آزما

لذا در  ،شودبا تنش آن عنصر مواجه  یعنصر مورد بررس

mg kg- زانیفسفر به م نه،یبه طیگلدان مربوط به شرا 300

 et Sepehr) شد گرفته نظر در تیکفا سطح بعنوان 80 1

al., 2009 )( نهیبه طیشرا گلدان 300) ها گلدان خاک به و

 درکه  یدر حال .دیگرد اضافه پلیتر سوپرفسفات منبع از

ود ک ،(فسفر کمبود طیشرا به مربوط گلدان 300) دومدسته 

گلدان  فیفاصله دو رد. نشد اضافه ها گلدان خاک به یفسفر

 فیرد هرها از هم در متر و فاصله گلدانیسانت 50از هم 

 از یبرخ به 1 جدول در. شد گرفته نظر درمتر یسانت 30

 در استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص

 .است شده اشاره شیآزما

 

 شیآزما در استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil used in the experiment 

Item Organic carbon Soil texture Clay Sand Silt Lime pH EC 

Unit % - % - dS m-1 

Amount 0.74 Clay loam 40 30 30 31.5 7.92 0.78 

Item Organic matter  Zn Fe Mn Cu P K 

Unit %  mg kg-1 

Amount 1.28 0.11 11 10.3 1.3 7.2 102 

EC: Electrical conductivity; pH: Potential hydrogen; Zn: Zinc; Fe: Iron; Mn: Magnesium; Cu: Copper; P: Phosphorus; K: Potassium dS/m: 
DeciSiemens per meter. 

 

. در شد کشت آفتابگردان بذر عدد 4در هر گلدان تعداد 

هر  باش آب وسیله بهها گلدان آبیاری، آزمایش اول روزهای

-گیاهچه رویت و بذرها زدن جوانهبعد از  یبار، ول یکروز  3

 یاریآب ،با فصل گرما شدن)سبز شدن مزرعه( و مصادف  ها

انجام گرفت. پس  یاقطره یاریسامانه آب بابه صورت روزانه 

در  یاهدو گ یدر مرحله چهار برگ ،هایاهچهاز سبز شدن گ

هرز به صورت  یها. مبارزه با علفشد نگهداریگلدان  هر

)زرد  رسیدگیگرفت. پس از  انجام یازو با توجه به ن یکیمکان

کنده شدند و در  ها بوته ازها (، طبقها طبق پشت شدن

 سیستم درساعت  24گراد به مدت  یدرجه سانت 36 یدما

از سطح خاک  ها بوته همچنین. شدند خشک کیورینگ بالک

به مدت  گرادیدرجه سانت 72 یقطع و در دما هاگلداندر 

، غلظت فسفر کردن یابساعت خشک شدند و پس از آس 48

 یبدات)رنگ زرد مول یمتریبه روش کالر هوایی بخش
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 دستگاه توسط( Westerman, 1990( وسترمن )وانادات

شد. با  یریگنانومتر اندازه 470با طول موج  اسپکتوفتومتر

شاخص پاسخ به کود  ،به دست آمده یهااستفاده از داده

 از استفاده با ییکارا-فسفر یهاشاخص دیگر( و یری)کودپذ

 سبه شدند:محا 2شده در جدول  یهارا هایفرمول

 

 کارا-فسفر های ژنوتیپ شناسایی برایمورد استفاده  یکمّ هایشاخص -2جدول 
Table 2. Quantitative indices used for identifying phosphorus efficient genotypes 

Index Formulas Reference 

Total absorbed phosphorus  TAP = (PC × APDW) Ozturk et al. (2005) 

Fertilizer response  FR = (APDWn − APDWs) 
Williams et al. (2000); Gunes et al. 

(2006) 

Phosphorus acquisition 

efficiency 
PACE =  (

TAPs

TAPn
) Osborne & Rengel (2002a) 

Phosphorus utilization 

efficiency 
PUTE = (

APDW

𝑇𝐴𝑃
) Scott et al. (1995) 

Phosphorus efficiency PE =  (
APDW𝑠

APDWn
) Ozturk et al. (2005) 

Calculated phosphorus 

efficiency  
CPE = (PACE) × (PUTE) Sepehr et al. (2009) 

APDW: Aerial part dried weight; PC: Phosphorus concentration; APDWn: Aerial part dried weight in normal (phosphorus adequacy) 

conditions; APDWs: Aerial part dried weight in stress (phosphorus deficit) conditions; TAPs: Total absorbed phosphorus in stress (phosphorus 
deficit) conditions; TAPn: Total absorbed phosphorus in normal (phosphorus adequacy) conditions.  

 

 Levene’s) لون آزمون با هاواریانس همگنی بررسیاز  پس

testبا آزمون  مشاهدات خطاهای یع( و نرمال بودن توز

Kolmogorov-Smirnov، یهبا رو هاداده یانسوار یهتجز 

 آزمونآستانه  حد تعیین و( GLM) یعموم یمدل خط

LSD درصد 5در سطح احتمال دار(  ی)حداقل اختلاف معن 

انجام  4/9نسخه  SASنرم افزار  در هامیانگین مقایسه برای

 .شد

 

 و بحث یجنتا

 بینکه  گردیدمشاهده  یانسوار یهتجز یجاساس نتا بر

آفتابگردان از لحاظ صفات وزن خشک بخش  هایلاین

جذب  یی، غلظت و مقدار فسفر کل جذب شده، کاراییهوا

محاسبه  یی( و کارایریفسفر، شاخص پاسخ به کود )کودپذ

(. 4و  3ول ا)جد داشتوجود  یداریشده فسفر تفاوت معن

پاسخ سه  بررسی( در Alam et al., 2003آلام و همکاران )

فسفر  یزانبا م مصرف فسفر در خاک کاراییگندم به  واریته

 بهینه شرایطو  کیلوگرمگرم بر یلیم 9/3قابل استفاده 

کاه  ینعملکرد دانه و همچن ینمشاهده نمودند که ب ،فسفر

 دارییمعن یارو کمبود فسفر تفاوت بس ینهبه یطدر شرا

 یه( در جدول تجزیطی)مح ییراتتغ ضریبوجود دارد. 

هر چند بالا بود.  متغیر 851/105تا  07/30 ینب واریانس

بودن دقت  یینبه مفهوم پا ییراتتغ یببودن مقدار ضر

( در یمارهاکه اثر عوامل )ت یدر صورت یاست، ول یشآزما

مجدد  یبه اجزا یازین ،باشد داریمعن یانسوار یهجدول تجز

سطوح  ینتفاوت ب یطشرا ینچون در ا .باشدینم یشآزما

 یاست که با وجود بالا بودن خطا زیادعوامل آنقدر 

 ،یگرد یفاند. از طر دار شده یاختلافات باز معن ،یشیآزما

صفات متفاوت  ماهیتبسته به  ییراتتغ یبمقدار ضر معمولاً

 شوندیژن کنترل م یادیکه توسط تعداد ز یصفات .است

صفات بالا  ینا یبرا یط(، اثر محژنیک پلی یا ی)صفات کمّ

 .یدبالا بدست آ ییراتتغ یبممکن است ضر یجهبوده و در نت

  ییبخش هوا خشک وزن
کمبود فسفر از  یطتحت شرا ییبخش هوا خشک وزن

 ینلا در بوته درگرم  67/232تا  35شماره  ینلا در 33/29

با  ییبخش هوا خشک وزن یانگینبود. م متغیر 71 شماره

بوته  درگرم  56/70آفتابگردان برابر  هاییندر نظر کل لا

خشک  وزن یشترینو ب ینکمتر فسفر ینهبه یطبود. در شرا

با مقدار  100شماره  ینمربوط به لا یببه ترت ییبخش هوا

گرم در بوته بود.  33/499با مقدار  71شماره  ینو لا 67/42
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 ییخشک بخش هوا وزن یانگینم فسفر، ینهبه یطدر شرا

و همکاران  ینلی(. ز5)جدول  بود بوته در گرم 91/117 برابر

(Zeinali et al., 2008ط )یدر بابونه آلمان یمطالعات ی 

وزن خشک  یشفسفر باعث افزا فراهمیه گزارش کردند ک

نژاد  یه در مطالعات مردانیجنت همین .شودمی ییبخش هوا

 یاه( در گMardani Nejad et al., 2001و همکاران )

 یشن( در آوBagherzadeh, 1998اسطوخودوس، باقرزاده )

مشاهده شده  نیزسبز  یره( در زKazemi, 2002) یو کاظم

 et al., Yuو همکاران ) یو یدر پژوهش یناست. همچن

حل  یهایباکتر یقی( گزارش کردند که کاربرد تلف2012

 یهافسفات، وزن خشک نهال حاویکننده فسفات و خاک 

 ای دهد. در مطالعه می یشافزا یداریگردو را به طور معن

( گزارش داد که کمبود فسفر باعث  ,2009Balemi) یبالم

و  ییروابسته به فتوسنتز و کاهش تغ یندهایکاهش فرآ

کاهش وزن  یجهگرفتن نور و در نت یندتبادلات مؤثر در فرآ

 & Lippو گودال ) یپشود. لمی ییخشک بخش هوا

1958Goodall, فسفر قابل  یش( گزارش کردند که با افزا

 .یابدیم یشافزا ییاستفاده، وزن خشک بخش هوا
 

و  نهیبه طیمصرف فسفر تحت شرا ییو کارا شده جذب کل فسفر، غلظت فسفر، ییبخش هوا خشک وزن یبرا انسیوار هیتجز -3 جدول

 کمبود فسفر

Table 3. Variance analysis of aerial part dried weight, phosphorus concentration, total absorbed phosphorus and 

phosphorus utilization efficiency under phosphorus adequacy (normal) and phosphorus deficit (stress) conditions  

Mean square 

df Source of variation Phosphorus 

utilization efficiency 

Total absorbed 

phosphorus 

Phosphorus 

concentration 

Aerial part 

dried weight 

259.699** 784589.556* 0.256** 336274.966** 1 Phosphorus 

2.335** 13476.178* 0.002** 17681.843** 99 Genotype 

1.004ns 5482.444** 0.001* 2884.987* 99 
Phosphorus × 

Genotype 

1.056 2929.444 0.001 2698.525 400 Experimental error 

51.145 77.24 33.611 55.125 - CV (%) 
 دارغیرمعنی: nsدرصد،  یکدار در سطح پنج و معنی ترتیب: به **و  *

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. df: degree of freedom; CV: coefficient of variation. 

 
 محاسبه شده فسفر ییفسفر و کارا یی(، کارایریجذب فسفر، پاسخ به کود )کود پذ ییکارا یهاشاخص یبرا انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4. Variance analysis of phosphorus acquisition efficiency, fertilizer response, phosphorus efficiency and 

calculated phosphorus efficiency 
Mean square 

df 
Source of 

variation 
Calculated 

phosphorus 

efficiency 

Phosphorus 

efficiency 

Fertilizer 

response  

Phosphorus 

acquisition 

 efficiency 

0.439** 448.60ns 5769.974* 0.055* 99 Genotype 

0.217 381.035 2511.854 0.04 200 
Experimental 

error 

52.119 30.07 105.851 52.272 - CV (%) 
 دارغیرمعنی: nsدرصد،  یکدار در سطح پنج و معنی ترتیب: به **و  *

ns and * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. df: degree of freedom; CV: coefficient of variation. 

 

 (FRشاخص پاسخ به کود )

آفتابگردان  یهاینلا یبرا یرین شاخص کودپذیانگیم

شماره  یهاینها، لاینلا ینبود. در ب 35/47برابر  یروغن

 00/226، 67/266با مقدار شاخص  یببه ترت 38و  70، 71

و  65، 10شماره  یهاینبالا و لا یریگرم کودپذ 67/202و 

گرم  33/8و  00/7، 67/4با مقدار شاخص  یببه ترت 27

 (. 5نشان دادند )جدول  یینیپا یریکودپذ

 ییکل جذب شده در بخش هوا غلظت و فسفر

مختلف  یهایندر لا ییغلظت فسفر در بخش هوا یزانم

فسفر  ینهکمبود و به یطتحت شرا یبگردان روغنآفتا

غلظت فسفر  یزانم ،کمبود فسفر یطمتفاوت بود. در شرا
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گرم بر میلی 5/0 یانگینبا م 9/0تا  3/0 ینب ییبخش هوا

 یزانم ،ینهبه یطدر شرا (.5)جدول گرم ماده خشک بود 

 9/0 یانگینبا م 16/0تا  3/0  ینب ییغلظت فسفر بخش هوا

دو  مقایسه (.5)جدول گرم بر گرم ماده خشک بود یلیم

در  ییغلظت فسفر بخش هوا یانگیندهد م مینشان  شرایط

کمبود فسفر است. در  یطدو برابر شرا یباًتقر ینهبه یطشرا

 یببه ترت 75و  60، 7، 2، 8 یهاینلا ،کمبود فسفر یطشرا

 یزانم ینکمتر یدارا 11و  78 یهاینو لا یشترینب یدارا

 ،فسفر ینهبه یطبودند. در شرا ییغلظت فسفر بخش هوا

 یهایندر لا یببه ترت ییغلظت فسفر بخش هوا یشترینب

، 95 یهاینآن در لا ینو کمتر 2و  1، 23، 46، 73، 89

مشاهده شد  94و  81، 71، 56، 54، 52، 45، 12، 18

( در 2005et al.,  Ozturkزتورک و همکاران )و(. ا5)جدول 

ود مشاهده کردند که در حالت کمبود فسفر، مطالعات خ

 50در ارقام گندم نان و دوروم  ییغلظت فسفر بخش هوا

که توسط  یدر مطالعات یناست. همچن یافتهدرصد کاهش 

 106 ی( بر رو ,b2002Osborne & Rengelبرن و رنگل )آز

در خانواده غلات انجام گرفت، مشاهده شد که  ژنوتیپ

ها از لحاظ مقدار فسفر کل  ژنوتیپ ینب یشتریبتفاوت 

 یشه،ها به اندازه رتفاوت ینجذب شده وجود دارد که ا

نسبت داده شده  یشهر یزوسفرر ییراتو تغ یشهر یمورفولوژ

 .است
 

 یمختلف آفتابگردان روغن یهانیلا در( و غلظت فسفر یری، پاسخ به کود )کود پذییخشک بخش هوا وزن -5جدول 

Table 5. Aerial part dried weight, fertilizer response and phosphorus concentration in different oilseed sunflower 

lines 

Phosphorus concentration 
(mg g DW-1) 

Fertilizer 
response 
(g pot-1) 

Aerial part dried weight 
(g pot-1) Genotype Code 

Stress Normal Stress Normal 

0.1 0.15 21.33 38.67 60 H100A/83HR4 1 

0.08 0.14 24.67 36.67 61.33 H209A/LC1064 2 

0.03 0.07 54 112.67 166.67 H205A/H543R 3 

0.04 0.08 20 53.33 73.33 AS5306 4 

0.03 0.09 52.33 42 94.33 RHA858 5 

0.03 0.07 13.33 30 43.33 H209A/83HR4 6 

0.08 0.13 27.33 30.67 58 AS3211 7 

0.09 0.12 88.67 154.67 243.33 254-ENSAT 8 

0.04 0.06 90.67 122.67 213.33 AS5304 9 

0.05 0.08 4.67 38.67 43.33 1009329.2(100K) 10 

0.02 0.11 148 97.67 245.67 270-ENSAT 11 

0.04 0.05 49.33 61.33 110.67 AS613 12 

0.05 0.08 18.67 75.33 94 A-F1POPA 13 

0.06 0.09 27.33 90.67 118 OES 14 

0.07 0.13 38 104 142 H100A/LC1064 15 

0.03 0.07 54.33 33 87.33 RHA266 16 

0.05 0.11 36.67 65.33 102 PAC2 17 

0.03 0.04 142.67 77.33 220 H157A/LC1064 18 

0.04 0.07 10 89.33 99.33 5DES20QR 19 

0.07 0.12 77.33 81.33 158.67 1009337(100K) 20 

0.04 0.08 32 44 76 AS3232 21 

0.06 0.09 63.33 144 207.33 12ASB3 22 

0.06 0.14 68 80.67 148.67 8ASB2 23 

0.07 0.11 77.33 72 149.33 9CSA3 24 

0.04 0.12 74.67 60 134.67 H049+FSB 25 

0.05 0.08 51.8 68.2 120 SSD-580 26 

0.04 0.07 8.33 51.67 60 5AS-F1/A2*R2 27 

0.07 0.11 50.67 68 118.67 7CR16=PRH6 28 

0.05 0.09 32 50 82 ENSAT699 29 
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0.05 0.11 51 92.33 143.33 SSD-581 30 

0.04 0.08 22 58.67 80.67 TMB-51 31 

0.07 0.12 11.33 43.33 54.67 10-59 32 

0.05 0.08 18.67 58 76.67 110 33 

0.04 0.14 41.33 30 71.33 H603R 34 

0.04 0.09 24 29.33 53.33 4 35 

0.05 0.08 23.33 49.33 72.67 703-CHLORINA 36 

0.05 0.08 27.33 54 81.33 NSF1-A4*R5 37 

0.05 0.1 202.67 210 412.67 28 38 

0.03 0.09 35.33 49.33 84.67 30 39 

0.03 0.1 44.67 143.33 188 F1250/03 40 

0.07 0.12 38 59.33 97.33 SDR18 41 

0.05 0.06 10.33 46.67 57 LP-CSYB 42 

0.05 0.09 15.33 63.33 78.67 803-1 43 

0.04 0.08 37.33 76 113.33 1009370-1(100K) 44 

0.03 0.05 38.67 81.33 120 CSWW2X 45 

0.04 0.15 68 70 138 1009370-3(100K) 46 

0.07 0.12 77.33 54 131.33 H158A/H543R-A 47 

0.04 0.06 42 62 104 H100A 48 

0.05 0.09 33 66.67 99.67 15031 49 

0.04 0.1 110.67 74 184.67 H205A/83HR4 50 

0.05 0.08 52.67 54 106.67 RHA265 51 

0.05 0.05 16 94 110 PM1-3 52 

0.03 0.06 55.33 63.33 118.67 RT948 53 

0.03 0.05 16.67 93.33 110 283-ENSAT 54 

0.06 0.13 72 115.33 187.33 QHP-1 55 

0.03 0.05 26 48.67 74.67 SDR19 56 

0.06 0.09 89.33 77.33 166.67 HA337B 57 

0.03 0.08 135.33 106.67 242 H100B 58 

0.05 0.06 41.33 89.33 130.67 B454/03 59 

0.08 0.13 76 170 246 HA304 60 

0.04 0.09 45.33 101.33 146.67 RT931 61 

0.05 0.08 28.67 83.67 112.33 HA335B 62 

0.04 0.07 20.67 61.33 82 NS_B5 63 

0.04 0.07 9.33 57.33 66.67 SDB3 64 

0.06 0.13 7 36 43.00 LC1064C 65 

0.04 0.06 17.67 102.33 120 NS-R5 66 

0.04 0.06 24.67 41.33 66 DM-2 67 

0.04 0.07 36 63.33 99.33 H156A/RHA274 68 

0.04 0.07 50 63.33 113.33 SDB1 69 

0.04 0.12 226 132.67 358.67 HAR-4 70 

0.03 0.05 266.67 232.67 499.33 AS5305 71 

0.03 0.06 24 41.33 65.33 RHA274 72 

0.05 0.15 100 63.33 163.33 H158A/H543R-B 73 

0.03 0.06 20 65.33 85.33 H100A/RHA274 74 

0.08 0.1 30.33 30.67 61 H209A/H566R 75 

0.05 0.08 33.33 42 75.33 ASO-1-POP-A 76 

0.04 0.07 28 53.33 81.33 AS6305 77 

0.02 0.08 46.33 65 111.33 B-F1POPB 78 

0.07 0.1 16.67 44.67 61.33 D34 79 
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0.05 0.07 26 39.33 65.33 CAY 80 

0.04 0.05 28 40.67 68.67 346 81 

0.07 0.12 18.33 40 58.33 NS-F1-A5*R5 82 

0.04 0.06 28.67 48.67 77.33 36 83 

0.04 0.11 55.33 48 103.33 38 84 

0.06 0.09 15 48 63 SDB2 85 

0.03 0.06 44 80 124 H158A/LC1064 86 

0.04 0.09 28 46.67 74.67 H156A/H543R 87 

0.05 0.1 29.67 53.33 83 H543R/H543R 88 

0.05 0.16 28.67 29.33 58 H543R 89 

0.03 0.1 38.67 84.67 123.33 15038 90 

0.05 0.08 13.33 76 89.33 SF076 91 

0.03 0.06 20.67 36 56.67 8A*LC1064C* 92 

0.04 0.1 38.33 48.67 87 SF085 93 

0.03 0.05 96 147.33 243.33 SF092 94 

0.03 0.03 36 76.67 112.67 HC91 95 

0.03 0.06 35.33 70 105.33 10-59 96 

0.04 0.1 17.67 66.33 84 H-100A-90RL8 97 

0.05 0.07 66.67 52.67 119.33 SF109 98 

0.07 0.11 18.67 54 72.67 SF105 99 

0.05 0.09 10.67 32 42.67 SF-023 100 

0.05 0.09 47.35 70.56 117.95 - Mean 

 0.03 60.86  63.08 - 
LSD0.0

1 

 0.02 46.31  48.00 - 
LSD0.0

5 

 33.61 105.85  55.12 - 
CVPh 
(%) 

LSD: least significant difference; CVPh: Phenotypic coefficient of variation. 

 

 (PACEجذب فسفر ) ییکارا شاخص

مختلف  یهاینلا درر فجذب فس ییشاخص کارا میانگین

 یهاینلا (.6)جدول بود  38/0برابر با  یآفتابگردان روغن

، 78/0، 79/0 یزانبا م یببه ترت 12و  66، 9، 52، 42شماره 

 در ییبالا ییها کاراینلا یرنسبت به سا 61/0و  62/0، 68/0

 یهاینلا ،مقابل در (.6)جدول جذب فسفر نشان دادند 

، 08/0 یزانبا م 50و 89، 46، 70، 73، 34، 11شماره 

 19/0و  /19، 18/0، 18/0، 14/0، 13/0، 13/0

که  ییهاینها در جذب فسفر بودند. لاینلا یرکارآمدترینغ

-ینجزء لا توانمیرا  هستندجذب فسفر بالا  ییکارا یدارا

(. بر اساس گزارش 6 ل)جدو نمود محسوبکارا -فسفر یها

-فسفر یاهانگ ،(2005et al.,  Ozturkزتورک و همکاران )وا

در جذب  یشافزا یاصل یسمدو مکان ،رشد بهتر یکارا برا

برند. میدر مصرف فسفر را بکار  یشفسفر از خاک و افزا

گزارش کرد  یمطالعات ی( ط ,1998Marschenerمارشنر )

تواند یارقام از نظر جذب فسفر م ینب یکیژنت تفاوتکه 

باشد که به  بالا ییکننده در کارا یینعامل تع ینترمهم

وابسته  ژنوتیپ( یزیولوژیو ف ی)مورفولوژ یشهر یاتخصوص

باور  ین( بر ا et al., Liao 2005و همکاران ) یائواست. ل

تواند به عنوان یفسفر جذب شده م یزانهستند که م

 فسفر به کار برده شود. ییکارا یینشاخص در تع

 (PUTE)مصرف فسفر  ییکارا شاخص

که بتوانند  ییهاینلا ،مصرف فسفر ییبر اساس شاخص کارا

 یهایت، فعالهوایی بخشفسفر  یینپا یهابا غلظت

کنند  یمتنظ یخود طور یهاها و اندامرا در بافت یکیمتابول

هر واحد فسفر جذب شده  یرا به ازا ییکه وزن خشک بالا

. بر بود خواهند ییمصرف بالا ییکارا یکنند، دارا یدتول

مصرف فسفر در  ییکارا یش،آزما ینحاصل از ا یجاساس نتا

 11/6 تا( 8 شماره ینلا در) 11/1 ینب فسفرکمبود  یطشرا

( 11شماره  ینلا درگرم فسفر )یلیگرم ماده خشک بر م

 یهاینتوان گفت لایم ،اساس ینبر ا (.6)جدول بود  یرمتغ
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 92و  73، 78 یهایننسبت به لا 56و  5، 94، 11 شماره

 یهاینو لا هستند یمصرف فسفر بالاتر ییکارا یدارا

دارند  ترییینمصرف فسفر پا ییکارا 60و 7، 2، 1، 8 شماره

مصرف  ییکارا یشترینب ،فسفر ینهبه یطدر شرا (.6)جدول 

 بود 45و  71، 18، 9، 95 شماره یهاینفسفر مربوط به لا

 نسبتاً ییکارا 92و  12، 52، 56 شماره یهاینلا (.6)جدول 

، 89 شماره ایهینمصرف فسفر نشان دادند و لا در متوسط

مصرف فسفر داشتند  دررا  ییکارا ینتریینپا 2و  1، 46، 73

  (.6)جدول 

 ( CPE)محاسبه شده فسفر  ییشاخص کارا

 کارایی حاصلضرب از فسفر شده محاسبه کارایی شاخص

(. Sepehr et al., 2009) شد محاسبه فسفر مصرف در جذب

محاسبه شده فسفر  ییشاخص کارا میانگین ،مبنا این بر

کمبود فسفر برابر  یطدر شرا یآفتابگردان روغن هایینلا

شاخص بالاتر  ینا یهر چه مقدار عدد (.6)جدول بود  89/0

-می نظر مورد لاین فسفر بالای مصرف دهندهنشان ،باشد

-ینلا یببه ترت ،پژوهش این از حاصل نتایج طبق که باشد

 66/1 و 93/1، 01/2، 08/2 میزان با 27 و 52، 95، 9 های

، 25/0 میزان با 89 و 70، 34، 73 هایلاین و بالاترین دارای

 فسفر مصرف میزان ترینپایین دارای 37/0 و 35/0، 32/0

  (.6)جدول  باشندمی
 

 یهانیمحاسبه شده فسفر در لا ییکارا وفسفر  ییمصرف فسفر و کارا ییکارا ،جذب فسفر ییکارا ،شده جذب کل فسفر -6جدول 

 یمختلف آفتابگردان روغن

Table 6. Total absorbed phosphorus, phosphorus acquisition efficiency, phosphorus utilization efficiency, 

phosphorus efficiency and calculated phosphorus efficiency in different oilseed sunflower lines 

Calculated 

 phosphorus 

efficiency 

Phosphorus 

efficiency 

(%) 

Phosphorus 

acquisition 

efficiency 

Phosphorus 

utilization  
efficiency (g APDW 

mg P-1) 

Total absorbed  

phosphorus 

(mg pot-1) Genotype Code 

Stress Normal Stress 
Norma

l 
0.44 64.56 0.41 1.14 0.71 37.4 88.8 H100A/83HR4 1 

0.49 66.11 0.39 1.26 0.75 30.13 86.13 H209A/LC1064 2 

1.37 73.08 0.41 3.33 1.85 33.8 118.4 H205A/H543R 3 

0.97 74.48 0.37 3.17 1.37 19.6 56.93 AS5306 4 

0.69 50.4 0.23 5.11 1.28 14.87 90.53 RHA858 5 

1.22 73.97 0.40 3.61 1.67 9.13 27.67 H209A/83HR4 6 

0.43 53.53 0.35 1.26 0.84 25.73 76.93 AS3211 7 

0.68 74.23 0.60 1.11 0.87 141.67 299 254-ENSAT 8 

2.08 73.19 0.68 2.7 2.52 63.2 182.93 AS5304 9 

1.09 89.41 0.55 2.14 1.23 19.07 35.73 
1009329.2(100

K) 
10 

0.4 41.97 0.08 6.11 0.94 23.13 259.17 270-ENSAT 11 

1.52 66.11 0.61 3.25 2.14 25.73 59.2 AS613 12 

1.08 79.44 0.51 2.19 1.4 43 81.67 A-F1POPA 13 

1.05 79.14 0.58 1.87 1.26 65.53 128.2 OES 14 

0.56 73.55 0.38 2.03 0.75 74 190 H100A/LC1064 15 

0.9 44.41 0.26 3.89 1.86 8.8 63.87 RHA266 16 

0.59 63.6 0.27 2.22 0.96 29.6 113.4 PAC2 17 

1 41.46 0.29 3.61 2.33 23.2 98.67 H157A/LC1064 18 

1.37 90.22 0.58 2.33 1.51 38.73 69.8 5DES20QR 19 

0.39 47.66 0.32 2.01 0.86 80.53 196.07 1009337(100K) 20 
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0.86 60.06 0.35 2.61 1.37 17.8 57.07 AS3232 21 

0.71 66.69 0.45 1.87 1.09 100.07 194.6 12ASB3 22 

0.49 61.24 0.22 2.08 0.76 44.87 213.2 8ASB2 23 

0.52 52.77 0.37 1.64 0.97 57.6 175.93 9CSA3 24 

0.47 50.66 0.19 2.5 0.89 25.93 165.33 H049+FSB 25 

0.69 54.35 0.38 2.06 1.3 37.68 95.6 SSD-580 26 

1.66 86.12 0.53 3 1.9 20.63 40.4 5AS-F1/A2*R2 27 

0.56 58.31 0.36 1.56 0.97 47.07 140.73 7CR16=PRH6 28 

0.74 64.92 0.36 2.22 1.14 23.87 73.2 ENSAT699 29 

0.55 55.12 0.29 2.81 0.98 59.8 153.13 SSD-581 30 

1.04 74.34 0.44 2.5 1.42 28.53 67.73 TMB-51 31 

0.67 81.03 0.47 1.45 0.82 30.27 68 10-59 32 

0.91 74.71 0.49 2.25 1.23 31.53 62.87 110 33 

0.32 42.1 0.13 2.5 0.76 12.73 98.47 H603R 34 

0.64 54.41 0.31 2.98 1.18 14.33 45.13 4 35 

1.01 70.65 0.48 2.7 1.37 25.8 57.67 
703-

CHLORINA 
36 

0.85 66.31 0.35 2.92 1.31 25.33 66.93 NSF1-A4*R5 37 

0.49 49.28 0.25 2.33 1.04 106.4 400.53 28 38 

0.74 62.8 0.25 3.05 1.23 16.4 67.6 30 39 

0.77 69.01 0.25 3.05 1.1 48.2 176.93 F1250/03 40 

0.53 61.03 0.39 1.37 0.85 43.93 119.53 SDR18 41 

1.58 82.99 0.79 1.98 1.87 24.93 32.77 LP-CSYB 42 

0.92 83.49 0.45 2.06 1.09 32.2 75.4 803-1 43 

1.06 70.52 0.36 2.78 1.45 27.2 87.2 
1009370-

1(100K) 
44 

1.65 74.43 0.46 3.89 2.31 21.53 62.07 CSWW2X 45 

0.41 56.04 0.18 2.61 0.70 29.8 199.53 
1009370-

3(100K) 
46 

0.4 49.19 0.29 1.45 0.84 39 152.53 
H158A/H543R-

A 
47 

1.22 59.6 0.39 3.17 2.04 23 63.93 H100A 48 

0.79 63.62 0.34 2.33 1.25 31.07 88.67 15031 49 

0.47 42.93 0.19 2.89 1.04 27.4 196.47 H205A/83HR4 50 

0.69 53.4 0.29 2.33 1.26 26.13 88.93 RHA265 51 

1.93 86.06 0.78 2.42 2.19 45 60.93 PM1-3 52 

0.98 57.36 0.30 3.33 1.7 19 73.33 RT948 53 

1.62 85.82 0.48 3.33 1.89 28 58 283-ENSAT 54 

0.49 61.86 0.32 2.45 0.79 82.4 242.4 QHP-1 55 

1.45 64.38 0.38 5 2.25 15.87 38.53 SDR19 56 

0.74 57.27 0.47 2.08 1.2 45.93 157.53 HA337B 57 

0.65 44.11 0.20 3.61 1.42 30.87 192.87 H100B 58 

1.05 63.27 0.48 2.17 1.67 39 78.4 B454/03 59 

0.62 74.54 0.52 1.26 0.82 132.2 349.8 HA304 60 

1 77.39 0.37 2.89 1.23 39.33 139.6 RT931 61 

1.06 73.16 0.57 1.89 1.48 44 102.37 HA335B 62 

1.23 76.22 0.45 2.78 1.72 25.8 55.73 NS_B5 63 

1.27 84.2 0.54 2.44 1.51 24.8 44.4 SDB3 64 
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0.68 84.51 0.41 2.11 0.8 20.33 54.17 LC1064C 65 

1.42 85.04 0.62 2.33 1.67 44.8 72 NS-R5 66 

1.17 62.48 0.41 2.78 2 15.47 39.87 DM-2 67 

0.98 67.64 0.41 2.61 1.4 25.53 75.2 
H156A/RHA27

4 
68 

0.89 56.36 0.38 2.78 1.53 26.2 75.87 SDB1 69 

0.35 40.3 0.14 2.5 0.9 55.33 396.6 HAR-4 70 

1.09 53.76 0.29 3.89 2.31 58.4 228.53 AS5305 71 

1.09 63 0.32 3.33 1.7 12.4 39.33 RHA274 72 

0.25 38.32 0.13 4.23 0.67 28.33 251.87 
H158A/H543R-

B 
73 

1.19 74.42 0.43 3.44 1.64 24.4 55 
H100A/RHA27

4 
74 

0.51 51.68 0.40 1.37 1.01 24.53 60.87 H209A/H566R 75 

0.71 55.82 0.38 1.89 1.26 22.13 61.2 ASO-1-POP-A 76 

1.01 63.85 0.30 3.81 1.56 15.67 51.87 AS6305 77 

0.82 63.92 0.20 4.44 1.37 15.47 80.4 B-F1POPB 78 

0.83 73.39 0.51 1.59 1.15 29.4 60.67 D34 79 

0.99 63.38 0.50 2 1.56 19.67 45.4 CAY 80 

1.18 63.15 0.42 2.78 1.98 14.93 37 346 81 

0.58 69.34 0.39 1.68 0.83 24.27 70 NS-F1-A5*R5 82 

1.27 62.31 0.49 2.78 1.92 18.07 44 36 83 

0.6 59.77 0.22 2.61 0.99 18.6 106 38 84 

0.83 77.65 0.53 1.59 1.07 29.93 58.83 SDB2 85 

1.1 63.09 0.32 3.33 1.7 27.07 78.6 H158A/LC1064 86 

0.76 63.74 0.33 2.89 1.23 20.6 62.27 H156A/H543R 87 

0.66 66.18 0.35 2.31 0.98 24.67 88.23 H543R/H543R 88 

0.37 56.23 0.18 2.92 0.63 14.27 99 H543R 89 

0.72 66.82 0.22 3.33 1.05 25.4 119.87 15038 90 

1.04 84.7 0.47 2.33 1.22 37.2 75.73 SF076 91 

1.18 62.91 0.31 4.17 2.08 9.6 32.6 8A*LC1064C* 92 

0.61 56.85 0.26 2.78 1.06 18.6 87.27 SF085 93 

1.2 60.02 0.34 5.28 2.06 44 121.93 SF092 94 

2.01 64.79 0.56 3.89 3.05 21.53 36.53 HC91 95 

1.21 67.25 0.34 3.61 1.79 19.13 59.53 10-59 96 

0.77 79.76 0.30 3.06 0.98 24 85.6 H-100A-90RL8 97 

0.86 52.54 0.38 2.14 1.56 26.87 92.13 SF109 98 

0.78 70.37 0.52 1.56 1.02 37.13 77.67 SF105 99 

0.88 74.65 0.48 1.89 1.18 17.13 36.73 SF-023 100 

0.89 64.98 0.38 2.67 1.35 33.91 106.23 - Mean 

0.57 23.70 0.24  1.25  65.73 - 
LSD0.0

1 

0.43 18.04 0.19  0.95  50.01 - 
LSD0.0

5 

52.12 30.07 52.27  51.15  77.24 - 
CVPh 

(%) 
LSD: least significant difference; CVPh: Phenotypic coefficient of variation. 
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 کارایی-فسفربرآورد  های شاخص بین همبستگی
جذب فسفر با  ییشاخص کارا ،حاصل نتایجبر اساس 

( -60/0دار )یمعن یمنف یشاخص پاسخ به کود همبستگ

 کارایی( و 74/0فسفر ) کارایی هایبا  شاخص همچنین

 داریمعنیمثبت و  همبستگی( 68/0محاسبه شده فسفر )

زتورک ودر مطالعات انجام شده توسط ا (.7)جدول نشان داد 

رانشهر و سپهر ی(، ا2005et al.,  Ozturkو همکاران )

(2012Iranshahr & Sepehr, و موسو )و سپهر ) ی Musavi

& Sepehr, 2013ییکارا یندار بیمعن یهمبستگ یز( ن 

 محاسبه شده فسفر گزارش شده است. کاراییفسفر و 

 
( و PEفسفر ) یی(، کاراFR( )یری(، پاسخ به کود )کود پذPACEجذب فسفر ) ییکارا یهاشاخص نیب یهمبستگ بیضرا -7جدول 

 یمختلف آفتابگردان روغن یهانی( در لاCPEمحاسبه شده فسفر ) ییکارا
Table 7. Correlation coefficients among phosphorus acquisition efficiency, fertilizer response, phosphorus 

efficiency and calculated phosphorus efficiency in different oilseed sunflower lines 

CPE PE FR PACE  

   1 PACE 
  1 **0.60- FR 
 1 **0.81- **0.74 

PE 
1 **0.57 **0.39- **0.68 

CPE 
 درصد. یکدار در سطح احتمال معنی: **

**. Significant at 1% probability level. 

PACE: Phosphorus acquisition efficiency; FR: Fertilizer response; PE: Phosphorus efficiency; CPE: Calculated phosphorus efficiency. 
 

  یکل یریگیجهنت

مصرف کود فسفر توسط کشاورزان،  یبرا یلن دلیترمهم

باشد یم یشترسود ب یشحصول عملکرد بالاتر و افزا

(Anonymous, 1999 بر اساس .)اینحاصل از  نتایج 

مختلف آفتابگردان  یهاینلا ینمشاهده شد که ب ،تحقیق

 یفاحش یهااز لحاظ جذب و مصرف فسفر تفاوت یروغن

 گیریاندازه هایشاخص و تحقیق این اساس بروجود دارد. 

 به 89 و 70، 47، 46، 34، 8، 2، 73، 1 هایینلا ،شده

، 11، 95، 56، 45 هایینو لا کارا-فسفر هایلاین عنوان

 ناکارا-فسفر هایلاین 94 و 78، 73، 71، 52، 27، 12

ها در جذب و نیلا ییکارا ییدصورت تا در. شوندمی معرفی

ارقام  یدطور بالقوه در تول بهها از آنتوان یم ،مصرف فسفر

استفاده نمود. در  نژادی به یهاکارا در پروژه-فسفر یبریده

 نشانگرهایافراد با  مولکولی پروفیلادامه در نظر است 

ها و بر رتروترنسپوزون مبتنی نشانگرهای قبیلاز  مولکولی

مربوط  های داده تلفیقشود تا بتوان با  تهیه میکروساتلیت

 مولکولی، نشانگرهایو  ییکارا-فسفر هایبه شاخص

را  ها کنترل کننده شاخص های با ژن پیوسته نشانگرهای

به کمک نشانگر  ینشگز یرا برا ینهنمود که زم ییشناسا

 .نمایدمیهموار  نژادی به یهادر پروژه
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Abstract 
Phosphorus after nitrogen is the most important and essential nutrient for plants, and plays a major role 

in the process of energy production and transfer. In an experiment, adsorption efficiency and 

consumption of phosphorus in 100 oily sunflower inbred lines which collected from different parts of 

the world were evaluated based on a completely randomized design with three replications in potted 

conditions under both optimum and phosphorus deficiency states. The results of analysis of variance 

revealed that there is a significant difference among lines in terms of aerial part dried weight, total 

phosphorus content and concentration, fertilizer response, phosphorus acquisition efficiency, 

phosphorus utilization efficiency and calculated phosphorus efficiency. The average of fertilizer 

response for sunflower lines was 47.35. Totally, the index varied from 4.7 to 226.7 grams. The 

phosphorus acquisition efficiency index ranged from 0.08 to 0.79 with an average of 0.38. The average 

of phosphorus utilization efficiency in optimal conditions was 2.67 and in the case of phosphorus deficit 

conditions it was 1.35. The index varied from 1.11 to 6.11 grams' dry matter per milligram of 

phosphorus. The phosphorus efficiency index varied from 32.38 to 90.22%. Based on calculated indices, 

the sunflower lines including 1, 73, 2, 8, 34, 46, 47, 70 and 89 are introduced as phosphorus efficient 

genotypes and lines including 45, 56, 95, 11, 12, 27, 52, 71, 73, 78 and 94 introduced as phosphorus 

non-efficient genotypes. Phosphorous efficient lines can be potentially used in the production of 

phosphorus efficient sunflower hybrids in the breeding programs. 
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