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 چکیده

ی ها كبلو فاکتوریل در قالب طرحصورت   گلرنگ، این آزمایش به های کارایی فسفر در ارقام بررسی تاثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخص منظور به
گلدشت و " کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل و ب( ارقام 055و 905، 955، 05، عامل الف( فسفر در پنج سطح صفر با دو کامل تصادفی

تعداد  بر برهمکنش تیمارها نتایج نشان داد که. گردید اجرا ،(9919و  9919طی دو سال ) دزفول آباد صفی کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز، در "صفه
. بیشترین تعداد یافتداری  افزایش معنی صفات مذکور، فسفر مصرفدار بود. در هر دو رقم با افزایش  معنی ،طبقبارور در متر مربع و تعداد دانه در  طبق
دست آمد. برهمکنش سال در فسفر بر وزن هزار  ر هکتار بهدکیلوگرم فسفر  905در سطح  ،عدد( 91/09) طبقعدد(، و تعداد دانه در  000بارور ) طبق
کیلوگرم در  0901) و عملکرد دانه ،گرم( 19/10دار گردید. بیشترین وزن هزار دانه) و برهمکنش سال در رقم بر وزن هزار دانه معنی و عملکرد دانه دانه

برتر از رقم گلدشت  ،کیلوگرم در هکتار 011و  9111 ،رقم صفه با عملکرد دانه و روغن. کیلوگرم فسفر در هکتار حاصل گردید 955مصرف  باهکتار(، 
(؛ 09/90یده به هزینه )، با توجه به بیشترین نسبت فالذاگردید.  ،درصد( 00) و جذب ،درصد( 91) دار کارایی مصرف بود. مصرف فسفر باعث کاهش معنی

قابل توصیه  ،و نیز انتخاب رقم صفه ،کیلوگرم در کیلوگرم( 91/5و  1/5 ترتیب کیلوگرم فسفر با بیشترین شاخص کارایی مصرف و جذب )به 05مصرف 
 باشد. می

 نسبت فایده به هزینه ،گلرنگ کارایی مصرف فسفر، اجزای عملکرد، :هاي كلیدي واژه

 1مقدمه

و  فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و پس از نیتروژن
شمار   در تولید محصول به غذایی ترین عنصر مهم ،پتاسیم از نظر کمی

 ،زا  یندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژیآدر کلیه فر این عنصر، .آید می
، جزئی از پروتئین همچنینانتقال انرژی دخالت دارد.  سازوکارهایو 

ای و  عنوان بخشی از پروتئین هسته، غشاء یاخته  یاخته بوده و به
فسفر  افزون بر این، .کند می ءایفا ای نقش ویژه ،اسیدهای نوکلئیك

. از این رو، باشد می ی ریشه ضروری برای تشکیل دانه و توسعه
مدیریت زراعی  های حائز اهمیت در استفاده بهینه از آن یکی از مولفه

دلیل شیمی ه ب از طرفی، (.Wei et al., 2017) گردد محسوب می
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 سالدر  بازیابی فسفر ،و مطالعات صورت گرفته خاكپیچیده فسفر در 
 ،درصد 05سال به  95پس از  ندرت و به درصد 95تا  هشت اول
قابل دسترس  آن در خاك تثبیت شده و به شکل غیر بقیه و رسد می

نماید  ایجاب می از این رو، (.Wang et al., 2010) یابد گیاه تجمع می
در اراضی دارای  که جهت حفظ تولید، همه ساله کودهای حاوی فسفر

به  ،این روش مندی کامل از عدم رضایت ،اما .مصرف شوند کمبود،
و  سواز یك بر کاهش قابلیت استفاده آن  اثرگذاریندهای آفردلیل 

در دو دهه اخیر باعث  ،دیگر سویمحیطی و اقتصادی از   دلایل زیست
 ،های مختلفی برای بهبود کارایی فسفر از جمله روش شد تا دانشمندان

نظر قرار داده و  ها را مد  خاك شیوه وفق دادن گیاهان با شرایط طبیعی
هایی که مواد غذایی خاك و کود را  نسبت به انتخاب و اصلاح ژنوتیپ

 اثر (.Park et al., 2011) اقدام نمایند ،کنند بالا مصرف می کاراییبا 
ویژه در   به ،آبی  بهینه کودهای شیمیایی فسفر حتی در شرایط کم

 ،.Carthamus tinctorius L)) مرحله رشد زایشی گیاه گلرنگ
 تواند در جلوگیری از کاهش عملکرد دانه سودمند باشد می

(Heshmati et al., 2017.) کاهش عملکرد گلرنگ در پاسخ به
 Abbadi and) بسیار بیشتر از نیتروژن و پتاسیم است ،کمبود فسفر

Gerendas, 2011). دار  اثرگذاری بسیار معنی ،نیز در این ارتباط
 Golzarfar et) شد فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ گزارش
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al., 2012 .) در رقم  ،در بوته طبقبررسی اثرات فسفر بر تعداد
 ،از نظر حصول به عملکرد بهینه که بهترین تیمارنشان داد گلدشت 

 Vafaie) بودکیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  10 مصرف تیمار

et al., 2013). آزوسپیریلوم بر گلرنگ  بررسی اثر کود فسفر و
 955در بوته از مصرف  طبقکه بیشترین ارتفاع و تعداد  مشخص نمود

 ,.Heidari et al) دست آمد  کیلوگرم فسفر خالص در هکتار به

همچنین، بررسی سطوح مختلف نیتروژن و فسفر بر عملکرد (. 2014
بهترین تیمار فسفر برای  دانه گلرنگ در مناطق دیم نشان داد که

 95و  15ترتیب   به ،دستیابی به عملکرد بهینه در مراغه و سرارود
 Haghighati Malek and) کیلوگرم فسفر خالص در هکتار بود

Ferri, 2014.)  کاربرد  که مشخص گردید ای گلخانه ی هعیك مطالدر
در بوته و  طبقدار ارتفاع بوته، تعداد  فسفر منجر به افزایش معنی

در مقایسه با تیمار بدون  ،عملکرد ماده خشك اندام هوایی گیاه
بررسی  .(Bonfim- Silva et al., 2017) مصرف فسفر گردید

فسفر بر گلرنگ نشان داد که با  مصرفدر مورد اثر  ،صورت گرفته
داری  طور معنی  نسبت به تیمار عدم مصرف فسفر به ،افزایش فسفر

 (.Abbadi, 2017) باعث افزایش عملکرد ماده خشك گلرنگ گردید
در شرایط دیم مقدار کود فسفر خالص برای دستیابی به  همچنین،

 از .گردیدکیلوگرم در هکتار گزارش  90عملکرد مطلوب گلرنگ 
توان این مقدار را نیز  با مصرف دو تن در هکتار کود دامی می سویی،

 در بررسی از طرفی، (.Afzal et al., 2017) کاهش داد ،به نصف
کیلوگرم فسفر خالص در  11مقدار  ،در شرایط دیم دیگرصورت گرفته 

 Sofy) توصیه گردید کیلوگرم در هکتار 9191 دانه با عملکرد ،هکتار

et al., 2020.) تفاوت  که مطالعات صورت گرفته حاکی از این است
و حتی رقم  عنصر و نوع گونه بسته به نوعکارایی بین گیاهان از منظر 

 تواند متفاوت باشد می و عوامل محیطی گیاهی در هر گونه
(Blackwell et al., 2019). در خاکی با مقدار  صورت گرفته مطالعه

 شاخص نشان داد که کیلوگرمگرم بر  میلی 0/1فسفر قابل دسترس 
در سطح  100/5از  ،(.Brassica napus L) فسفر ارقام کلزا کارایی

در سطح  011/5کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل به  05
دار یافت. در این دو سطح کود، کارایی  کیلوگرم کود کاهش معنی 955

ازای هر کیلوگرم   کیلوگرم دانه به 999به  911از  استفاده از فسفر
 داشتکاهش  190/5به  019/5فسفر و مقدار کارایی جذب از 

(Ghaderi and Nourgholopour, 2020).  همچنین، مشخص
 گرم گرم بر میلی میلی 1/5از  ،در گلرنگ کارایی جذب فسفر گردید که

 هر گرم فسفر خالص در 00/5 مصرف در سطح وزن خشك گیاه
، در سطح وزن خشك گیاه گرم میلیگرم بر  میلی 09/5گلدان، به 

 Abbadi) کاهش داشت ،گرم فسفر خالص در هر گلدان 0مصرف 

and Gerendas, 2011.) با توجه به کمبود فسفر در سطح  ،این رواز
 ;Tehrani et al., 2012) و نیز خوزستان وسیعی از مزارع کشور

Mirzashahi et al., 2015)  و اهمیت شناسایی ارقام فسفر کارا و
در ایران، برای محصول گلرنگ شده در این زمینه   تحقیقات کم انجام

تواند  یمنتایج این تحقیق  .گردیدای اجرا  صورت مزرعه  این پژوهش به
یك از ارقام برای تولید مقدار مشخصی از دانه    کداممشخص نماید که 

یك  عنوان   بهتواند  یماین امر  دارد.به مقدار کمتری از فسفر نیاز 
راهبرد سودمند برای شرایط کمبود فسفر در نظر گرفته شود. افزون بر 

های گیاهی و هزینه زیاد  روند رو به رشد مصرف روغنبه دلیل این، 
نتایج این تحقیق در راستای  ؛تامین روغن مورد نیاز از طریق واردات

 زراعی چارچوب مدیریت بهتوسعه کشت گیاه روغنی گلرنگ و در 
(Noushahi et al., 2019)، .این محصول موثر خواهد بود 

 ها مواد و روش

آزمایش در مرکز تحقیقات و آموزش کشتاورزی و منتابع طبیعتی    
و در مختصتات  9919و  9919ستال زراعتی    دو در )دزفتول(  آباد صفی

 دقیقه 00درجه و  10دقیقه عرض شمالی و  91درجه و  90جغرافیایی 
 بر روی یك ختاك ستری   ،از سطح دریامتر  00طول شرقی و ارتفاع 

Clayey, mixed, Hyperthermic- Aridic Haplustepts   انجتام
  دارای رژیم آب وهوایی نیمه ،معیار دومارتن شد. این منطقه بر اساس

هتای هواشناستی محتل آزمتایش در      برختی ویژگتی   .باشد می خشك
 گنجانتده شتده استت.    9، در جدول 9919-11و  9919-10های  سال

)آبیتاری اولیته،    بعد از عملیات تهیه زمتین ابتدا قطعه زمینی انتخاب و 
نقشه طرح در محل مورد نظر پیاده و یتك نمونته    ،دیسك و تسطیح(

لازم  صتفات  متتری تهیته و   ستانتی  95مرکب خاك از عمق صفر تتا  
گیتری   تحقیقات خاك و آب انتدازه های موسسه  مطابق با دستورالعمل

نتتتایج (. Ali Ahyaei and Behbahani Zadeh, 1993) شتتدند
)کمتتر از   تجزیه خاك نشان داد که خاك مورد آزمایش فاقتد شتوری  

زیمنس بر متر( و از نظر کربن آلی و به تبع آن نیتروژن کل  چهار دسی
و  زیتاد  فقیر بود. افزون بر این، درصد کربنتات کلستیم معتادل    ،خاك

 (.0 )جدول بود کم ،مقادیر فسفر و پتاسیم قابل استفاده
کامل  های كبلو آماری فاکتوریل در قالب طرح صورت  بهآزمایش 

-9 تیمارهای آزمایش عبارت بودند از: با سه تکرار انجام شد. تصادفی
، 955 ،05، "شتاهد ")بدون مصرف فستفر  سطح پنج درفسفر مصرف 

دو  -0و کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپتل(   055و  905
ی مورد نظتر، مرکتز   رهامحل تامین بذ )گلدشت و صفه(. رقم گلرنگ

کاشت بتذر   تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان بود.
و  (Beta Vulgaris) بتا تنظتیم کارنتده آزمایشتی چغندرقنتد     گلرنگ 

بنا به توصیه بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و صورت ردیفی و   به
هتا پتنج    متر و فاصله بین بوته سانتی 05بذر مرکز با فاصله بین ردیف 

 متر صورت پذیرفت. سانتی
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 (1929-29و  1921-29طی دو سال ) هواشناسی منطقه محل آزمایش هاي یبرخی ویژگ -1جدول 
Table 1- Some meteorological properties of the test site over two years (2012-13 and 2014-15) 

 میانگین بارندگی
Rainfall mean 

(mm) 

میانگین 
(Mean) 

 حداقل درجه حرارت
Temperature (oC) 

(Min.) 

حداكثر 
.(Max) 

 (Yearسال ) (Monthماه )

 Second 6شش ماه دوم 25 12.35 18.68 44.65

months 
2012-13 

 سه ماه اول 35.27 20.50 27.89 32
First 3 months 

2013 

 Second 6شش ماه دوم 26.40 20.38 23.39 27.35

months 
2014-15 

 سه ماه اول 36.80 19.10 27.95 6
First 3months 

2015 

 
 یمیایی خاک محل آزمایشش وفیزیکی  هاي یبرخی ویژگ دو ساله میانگین -9 جدول

Table 2- Two years mean of some physical and chemical properties of the test site soil 

 بافت
Texture 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu  

 آهن
Fe      

 روي
Zn  

 پتاسیم
K 

 فسفر
P نیتروژن كل 

Total N 

 آهک
T.N.V  

 آلی كربن

O.C  اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
 عمق

Depth 

(mg.kg-1) (%) (dS.m-1)  (cm) 

Clay Loam 3.3 0.78 5.8 1.25 162 7.18 850 47.25 0.62 7.79 1. 15 0-30 

 
 ،اوره و سولفات پتاسیم بر اساس نتایج حاصل از آزمون خاك

و  کیلوگرم در هکتار تعیین 955و  955ترتیب هرکدام به میزان   به
شدند. نیتروژن به میزان یك سوم و فسفر و پتاسیم تماماً  مصرف

 مابقی کود اوره در دو تقسیط مساوی هنگام کاشت مصرف شدند.
صورت سرك مورد استفاده قرار   به ،)شروع ساقه رفتن و اوایل گلدهی(

صورت خاك کاربرد و  نحوه کاربرد کودهای شیمیایی بهگرفت. 
 متر مربع 90 ابعاد هر کرت .صورت گرفتمخلوط با خاك سطحی 

 ها بوته بود. ،("متری سانتی05متر با فاصله  پنجخط به طول  شش")
 بوته در متر مربع رسیدند. 00تنك و به تراکم  برگی 1تا  9مرحله در 

متر  دوی مجاور، بین هرکرت ها تکر برای جلوگیری از تداخل خاك
آبیاری  متر فاصله در نظر گرفته شد. پنجو همچنین بین تکرارها 

سایر . گردید وسیله سیفون انجام  هشده ب  کنترل نشتی و صورت  هب
صورت گرفت. قبل از لازم زراعی در طول دوره رشد  های مراقبت

بارور در متر مربع )در سه کادر  های طبقبرداشت از هر تکرار تعداد 
 هایدانه)با شمارش  پری هاانهو تعداد د (یك متر مربعی از هر کرت

)با سه بار شمارش از  ( و پس از برداشت وزن هزار دانهطبق 05پر در 
عمل  محاسبه شدند. ،در هر کرت( ای دانه سه گروه تصادفی هزار

 نیمو اثر حاشیه پس از حذف  متر مربع(، 0 )به ابعاد محصول برداشت
متر  چهاربه طول  وسط خط چهارمتر از بالا و پایین هر کرت بر روی 

بارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبقتعداد  در نهایت انجام گردید.
درصد روغن، عملکرد روغن، جذب  عملکرد دانه، ، وزن هزار دانه،طبق

و  ،ضرب عملکرد دانه در درصد فسفر دانه( )حاصل فسفر توسط دانه
 شدند. گیری اندازه فسفر و استفاده جذب ،مصرف کارایی های شاخص

فسفر دانه، از روش خاکسترگیری خشك  محتوای گیری زهبرای اندا
سنجی نوری   فسفر از طریق روش طیف دارمق در نهایت، استفاده شد.

برای  (.Emami, 1996) شد تعیینفتومتر وو با دستگاه اسپکتر
از  ،بر حسب کیلوگرم در کیلوگرم کارایی فسفر های شاخصمحاسبه 

 ,.Sepehr et al., 2008; Ozturk et al) زیر استفاده گردید روابط

2005; Rose and Wissuwa, 2012): 

(9 )                                                               
  

  
  

(0)                                                             
     

    
 

(9)                                                             
 

    
 

: عملکرد دانه در Y0: کارایی مصرف فسفر، PUE ها، در این رابطه
: کتارایی  PupE، فستفر  کتود  : عملکرد دانته در تیمتار  Ytتیمار شاهد، 
در : جذب فسفر Pupt : جذب فسفر در تیمار شاهد،Pup0جذب فسفر، 

 : عملکترد دانته،  Y: کتارایی استتفاده فستفر و    PutEتیمار کود فسفر، 
مقدار روغن دانه گلرنگ با استفاده از روش استخراج پیوسته باشد.  می

برای بررسی اقتصتادی  . (Hosseini, 2007) گیری شد سوکسله اندازه
 )درآمتد ناشتی از افتزایش عملکترد     نتایج از نستبت فایتده بته هزینته    

تیمار نسبت بته تیمتار شتاهد بته هزینته کتود فستفر        محصول در هر 
 پس از اطمینتان (. PRII, 1996) استفاده گردید ،مصرفی در هر تیمار(

با استفاده از آزمتون بارتلتت، تجزیته واریتانس      ،ها ساز همگنی واریان
مقایسته   انجتام گرفتت.   SAS (9.1)افزار با استفاده از نرممرکب نتایج 

 ای دامنته چنتد  استتفاده از آزمتون    ابگیری شده  اندازه میانگین صفات
 درصد صورت گرفت. پنج سطح احتمالدر  دانکن
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 نتایج و بحث

 طبقتعداد دانه در  و بارور در متر مربع طبقتعداد 
سال، برهمکنش  نشان داد که ها داده نتایج تجزیه واریانس مرکب

در  طبتق تعداد دانته در   بارور در متر مربع و طبقبر تعداد رقم و فسفر 
مقایسته میتانگین    (.9 )جدول دار بودند درصد معنی یك احتمال سطح

تعتداد   ،با افزایش میزان فسفر مصرفی در هر رقتم  نتایج نشان داد که
ی دار نتی افتزایش مع  در هر دو ستال آزمتایش   بارور در متر مربع طبق

کته   دهتد  مینشان  1بررسی نتایج مندرج در جدول  (.1)جدول  داشت
بتارور در ستال اول و نیتز     طبتق استثنای سطح صفر فستفر، تعتداد     به

کیلتوگرم   055و  905ویژه در سطوح   میانگین دو سال در رقم صفه به
که، بیشترین تعداد  طوری  به فسفر در هکتار، بیشتر از رقم گلدشت بود.

عدد( و نیز میانگین دو سال  010بارور در متر مربع در سال اول ) طبق
کیلتوگرم فستفر در هکتتار     905در رقم صتفه در ستطح    ،عدد( 000)

در سطح صتفر فستفر در ستال اول تعتداد     (. 1 )جدول مشاهده گردید
دار، بیشتر از رقم  هرچند بدون تفاوت معنی ،بارور در رقم گلدشت طبق

و نهایتتاً   داشتن تعداد شاخه فرعی بیشتر شاید صفه بود. علت این امر
 ،دیگتر عملکترد   ءجبران کمبتود دو جتز   در راستای بیشتر، طبقتعداد 

باشد؛ چترا کته   در این تیمار  و وزن هزار دانه طبقیعنی تعداد دانه در 
 رددگت  یمحستوب مت   عملکترد  یضرب اجزا عملکرد دانه برآیند حاصل

(Hashemi dezfuli et al., 1995.)  ،در ستال دوم تعتداد    از طرفتی
در هر سطح از فسفر مصرفی در دو رقم، تقریبتاً برابتر بتود     بارور طبق

در هر دو سال آزمایش و نیتز   طبقتعداد دانه در همچنین،  (.1 )جدول
 ها در هر دو رقم مورد آزمتایش رونتد افزایشتی نشتان داد     میانگین آن

عتدد( و در   09در ستال اول )  طبتق (. بیشترین تعداد دانه در 1)جدول 
کیلوگرم فسفر  905و  05ترتیب از مصرف  عدد(، به 99/09) سال دوم

میتانگین   افزون بر ایتن،  (.1 در هکتار مربوط به رقم صفه بود )جدول
 905 حدر سط عدد(، هم 91/09) طبقدو ساله بیشترین تعداد دانه در 

کیلتوگرم   05ف که با سطح مصر دست آمد  به در هکتار فسفر کیلوگرم
تفتاوت   ،عتدد  99/00 تعتداد، بته   طبقفسفر در هکتار با تعداد دانه در 

 طبتق لذا، رقم صفه از حیتث تعتداد    (.1 )جدولد شملاحظه ن دار معنی
، نسبت به رقم گلدشت برتتری  طبقبارور در متر مربع و تعداد دانه در 

 یترین اجزا عنوان یکی از مهم  به ،بارور در متر مربع طبقتعداد  داشت.
همبستگی بالایی با عملکرد دانه  طبقهمراه با تعداد دانه در  ،عملکرد

بتا   زمان همکه با افزایش درجه فراهمی فسفر  طوری  ، بهگلرنگ دارند
صتفات   دار ینیتروژن، افزایش معنت  ،تامین سایر عناصر غذایی از جمله

از طریق افزایش سنتز کلروفیل، تولید  این امر، .مذکور مهیا خواهد شد
ی فتوستنتزی را، بترای تولیتد تعتداد     هتا  دارتمقدار بیشتری از کربوهی

. افزون بر این، در کند می فراهمفرعی  های شاخهآغازنده  های ممریست
نیز تشتکیل خواهتد    طبقازای هر شاخه فرعی معمولاً یك   گلرنگ به

 این امر، موجب افزایش اجزای عملکرد دانه در گیاه خواهد شد ؛ کهشد

(Paludo et al., 2017.) گتزارش شتده    بتاره  یتن ا مشابهی در نتایج
گتتزارش شتتده استتت کتته  (.Bonfim-Silva et al., 2019) استتت

 طبتق ژنتیکی زیادی بین ارقام گلرنگ وجتود دارد. تعتداد    های فاوتت
ایتن   ی هاز جملت  ،طبتق و به تبع آن تعداد دانته در هتر    ،بارور در گیاه

در عملکرد دانه گلرنتك بتر    ای هکنند شند که نقش تعیینبا میمتغیرها 
 (.Arsalan and Cuplan, 2018) عهده دارد
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 گلرنگ طبقو تعداد دانه در  بارور در متر مربع طبقمقایسه میانگین اثر برهمکنش تیمارها بر تعداد  -9 جدول
Table 4-Comparison of the mean effect of interaction of treatments on the number of fertile head per square  

meter and number of seed in head of  safflower 

 برهمکنش تیمارها
Interaction of 
treatments (P 

rateCultivar) 

 تعداد طبق بارور در متر مربع
Number of fertile heads in per 2 

 تعداد دانه در طبق
Number of seed in head 

9919 

2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 2 
years 

9919 
2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 2 
years 

 232ab 122e 176def 12.33e 13.33g 28.83g (G*-0) گلدشت-5

 178bc 122e 150f 16.67d 15.33f 16f (S**-0صفه ) -5

 153c 176d 165ef 18.33cd 19.33e 18.83e (G-50گلدشت ) -05

 S-50 202bc 174d 188cde 23a 22c 22.33ab)صفه ) -05

 G-100 207bc 206c 206bc 18.67cd 20.33de 19.50de)گلدشت ) -955

 222b 204c 213bc 21.33ab 25b 23.17a (S-100صفه ) -955

 189bc 215cb 202bcd 21.33ab 19.33e 20.33cd (G-150گلدشت )-905

 292a 213b 252a 20bc 26.33a 23.17a (S-150) صفه -905

 216b 219a 218b 19.67bc 21cd 20.70cde (G-200گلدشت )-055

 283a 218a 251a 16.33d 26ab 21.17bc (S-200صفه ) -055

 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون میانگین -
- In each column means with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P0.05 probablity. * G (Goldasht 

cultivar), ** S (Soffeh cultivar) 

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه
بترهمکنش ستال در    ها نشان داد کته  تجزیه واریانس مرکب داده

 یتك  بر وزن هزار دانه در ستطح احتمتال  مقادیر فسفر و سال در رقم 
بیشترین وزن هتزار دانته در ستال اول     (.9 )جدول دار بود درصد معنی

 055و  955در ستتطوح  ،گترم(  99/90) ستال دوم  در گترم( و  90/11)
تفتاوت   مدست آمد، هرچند که در ستال دو   کیلوگرم فسفر در هکتار به

(. میانگین دو 0 )جدول آماری بین سطوح فسفر مصرفی وجود نداشت
ستفر، وزن هتزار   ساله وزن هزار دانه حاکی از این بود که با مصترف ف 

داری افزایش داشت. بر ایتن استاس، بیشتترین وزن     طور معنی  دانه به
در  فستفر  کیلتوگرم  955گترم(، در ستطح مصترف     19/10) هزار دانه

دلیتل   استتفاده از کودهتای فستفر بته    (. 0 )جتدول  هکتار مشاهده شد
ستبب   ،افتزایش جتذب متواد غتذایی     به تبتع آن  افرایش رشد ریشه و

افزایش انتقال مواد فتوستنتزی و در نتیجته افتزایش وزن هتزار دانته      
 ،گیاهان زراعی، وزن هزار دانته  در برای تولید دانه از طرفی، .رددگ می

شتد  اب متی دهنده ستلامتی گیتاه در طتول دوره پتر شتدن دانته        نشان
(Jalilian and Heydarzadeh, 2015.)  در هتر دو ستال   ستویی از ،

 نیز میتانگین دو ستاله، وزن هتزار دانته رقتم گلدشتت      مورد بررسی و 
 بود گرم(، 19/90) ری بیشتر از رقم صفهدا نیطور مع به گرم(، 05/19)

وان به تفتاوت  ت میوزن هزار دانه بیشتر در رقم گلدشت را  (.9 )جدول
 های گیاز ویژ به عبارت دیگر، وزن هزار دانه ژنتیکی دو رقم ربط داد.

چنانچته پیشتتر رکتر     تتر  ینو تولید بذر ستنگ  شدبا می اثر رقم متاثر از
 اشتد ب متی ا بته بتذر   ه ت، بیشتر نتیجه انتقال مناسب فتوآسیمیلاگردید

(Alizadeh and Carapetian, 2006.)   ،تجزیته واریتانس   از طرفتی

نشان داد که برهمکنش سال در کود فستفر بتر عملکترد     نتایج مرکب
(. در هتر دو  9 بتود )جتدول  دار  درصد معنتی  پنجدانه در سطح احتمال 

سال آزمایش با مصرف فسفر عملکرد دانه در مقایسه بتا تیمتار بتدون    
(. 0 )جتدول  ری افزایش نشان داددا یطور معن )شاهد(، به مصرف فسفر

کیلتوگرم در هکتتار(، از    0501) در سال اول بیشتترین عملکترد دانته   
 متد. در ستال دوم  آدستت   کیلوگرم فستفر در هکتتار بته    955مصرف 

کیلوگرم در هکتتار(، در ستطح مصترف     0110) بیشترین عملکرد دانه
و  905کیلوگرم فسفر در هکتار مشاهده گردید که البته با سطوح  055
. (0 )جتدول  نداشتت اری د یمعنت  تکیلوگرم فسفر در هکتار تفاو 955

کیلوگرم در هکتار(، در  0901بیشترین میانگین دو ساله عملکرد دانه )
که نسبت بته   در هکتار مشاهده شد فسفر کیلوگرم 955سطح مصرف 

)جدول  درصد بیشتر بود 19عملکرد دانه در تیمار بدون مصرف فسفر، 
پاسخ متفاوت ارقام گلرنگ بته ستطوح مختلتف کتود      پژوهشگران (.0

 da Anicesio et al., 2015; Sofy et) انتد  هنمتود  گتزارش  رافسفر 

al., 2020).  عملکترد  یگلرنگ کته بتر اجتزا   اثر مثبت کود فسفر بر 
و  ،و وزن هزار دانه( طبقبارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبق)تعداد 

بته دلیتل نقتش     ،شتود  متی  منعکس بر افزایش عملکرد دانه نتیجهدر 
 در ،از جملته ینتدهای ستوخت و ستاز گیتاه     آمستقیم این عنصر در فر

 تنفس و فتوستنتز  ساخت مواد آلی، انتقال انرژی، تقسیم و رشد سلول،
خورشیدی را  تابشهمچنین، هرگاه گیاه بتواند مقدار بیشتری از  است.

تواند با مقدار بیشتری از رخایر فتوستنتزی در مرحلته    می جذب نماید،
وه بتر تولیتد   وارد مرحلته زایشتی شتود. در نتیجته، عتلا      ،رشد رویشی

ی هتا  تمحصول بیشتر، قادر خواهد بود که مقدار بیشتری از آستیمیلا 
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 افتزایش  فتوسنتزی را به دانته منتقتل نمایتد و از ایتن طریتق باعتث      
از طرفی، تامین بهینه فسفر در هنگام گلدهی باعث شود.  عملکرد دانه

ود، چرا که فستفر نقتش مهمتی در    ش میافشانی در گیاه   افزایش گرده
فستفر از راه  ، ستد ر متی بته نظتر    افشانی گیاهان دارد. از ایتن رو   گرده

عملکترد دانته و روغتن     بهبودتواند موجب  یاجزای عملکرد مافزایش 
 ;J. da Silva et al., 2015; Heshmati et al., 2017) گتردد 

Ahmadpour Abnavi et al., 2019.) عملکرد دانه تحت همچنین ،
کته عملکترد دانته رقتم صتفه        طتوری   رقم قرار گرفت، به دار عنیاثر م

مقایسه با عملکرد دانته رقتم گلدشتت    کیلوگرم در هکتار(، در  9111)
 .(A9 )شتکل  ری بیشتر بتود دا نیمع رطو  کیلوگرم در هکتار(، به9011)

 یتتوان بته تفتاوت در اجتزا     یبنابراین، تفاوت عملکترد دو رقتم را مت   
و وزن هزار  طبقبارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبق)تعداد  عملکرد

 دار نیداد که منجر به تفاوت مع ها نسبت یند آنآو در نهایت به بر دانه(
عملکترد و ستایر    اختتلاف بتین   .(9)جتدول   استت  عملکرد دانه شده

 در .دیگر گزارش شده استت  های شارقام گلرنگ در آزمای های یویژگ
رقتم گلرنتگ در ترکیته     95گیتاهی در   های خصشا ، بررسیباره این
)ارتفاع بوته، تعداد  ر بین صفات مورد مطالعهدا یهنده تفاوت معند ننشا

در بوتته، وزن هتزار دانته، درصتد روغتن و       طبقشاخه در بوته، تعداد 
هتا   به پتانسیل ژنتیکی آن ها تبود که این تفاو ،عملکرد روغن و دانه(

 (.Killi et al., 2016) ربط داده شد

 در گلرنگ صفات مورد بررسی فسفر بر مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the main effect of phosphorus levels on studied trait in safflower 

 تیمارها
Treatments 

 وزن هزار دانه 
1000-weight seed (g) 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) 

 عملکرد روغن
Oil yield (kg.ha-1) 

 جذب فسفر دانه
Seed 

phosphorus 
uptake (kg.ha-1) 

 سطوح کود فسفر
Phosphorus 

levels 
(kg.ha-1) 

9919 
2012 

9919 
2014 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

9919 
2012 

9919 
2014 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

9919 
2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 
2 years 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

0 41.43bc 31.75b 36.59c 1205.00c 1350.17d 1277.58c 306.94c 366.73d 336.84c 5.33c 
50 44.48b 35.30a 39.89b 1715.00b 1944.83c 1829.92b 473.85b 540.31c 507.10b 7.78b 

100 49.32a 35.51a 42.41a 2087.00a 2281.50b 2184.25a 594.75a 641.23b 617.99a 9.46a 
150 39.10c 35.63a 37.36c 1952.00a 2396.67ab 2174.33a 540.63ab 707.10a 623.85a 9.86a 
200 44.88b 35.65a 40.27b 1913.00ab 2448.33a 2180.67a 517.91ab 753.64a 635.78a 10.27a 

 داری ندارند.  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی ای دانکن ایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهه یندر هر ستون میانگ -
- In each column means with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P.01probablity. 

 درصد روغن و عملکرد روغن
نشان داد که فقط اثر رقم بر درصد  ها هداد تجزیه واریانس مرکب

(. مقایسه 9 )جدول دار گردید درصد معنی یكروغن در سطح احتمال 
میانگین نتایج دلالت بر این داشت که درصد روغن در رقم صفه 

درصد روغن  که طوری به ،ری بیشتر از رقم گلدشت بوددا یطور معن  به
 90بیش از  در مقایسه با درصد روغن رقم گلدشت، رقم صفهدر 

برهمکنش سال در مقادیر کود فسفر  همچنین، (.9 )جدول درصد بود
 جدول) ددار گردی بر عملکرد روغن در سطح احتمال پنج درصد معنی

. مقایسه میانگین نتایج نشان داد که در سال اول بیشترین عملکرد (9
کیلوگرم فسفر  955سطح مصرف  کیلوگرم در هکتار(، در 010) روغن

کیلوگرم در هکتار(، از سطح مصرف  109) در هکتار و در سال دوم
دست آمد. به عبارت دیگر، با مصرف فسفر   کیلوگرم در هکتار به 055

ری در مقایسه با دا یعملکرد روغن افزایش معن سال آزمایش دو در هر
انگین دو ساله (. از طرفی، می0 تیمار بدون مصرف فسفر داشت )جدول
کیلوگرم در هکتار سیر  055عملکرد روغن نیز از سطح صفر تا 

کیلوگرم در  999) که بیشترین عملکرد روغن  طوری  صعودی داشت، به
کیلوگرم در هکتار حاصل گردید که البته با  055هکتار(، از مصرف 

لذا، به  (.0 )جدول ی نداشتدار نیسایر سطوح فسفر مصرفی تفاوت مع
عملکرد روغن بیشتر تابع عملکرد دانه است تا درصد که  دلیل این

روغن دانه، بنابراین روند افزایش عملکرد روغن مشابه افزایش 
 بود مزبور سطوح کود مصرفی در و همچنین در دو رقم عملکرد دانه

 پژوهشگران توسط برخی باره این (. نتایج مشابهی درB9 شکل)
جتدا از  .(Jalilian and Heydarzadeh, 2015) است گزارش شده

از  مصرف کودوستیله   عامل ژنتیك، این ویژگی تا حدود زیادی بته
مصرف بهینه فسفر . ودش میتعیین  جمله، تامین مقدار بهینه فسفر

عملکرد روغن  موجب افزایش چربدلیل افزایش بیوسنتز اسیدهای  به
 ,Ebrahimian and Soleymani) ندک میرا فراهم  در گلرنگ

2013.) 
 



 744    آن ییکارا یها شاخص واکنش عملکرد ارقام گلرنگ به کاربرد فسفر وو همکاران،  میرزاشاهی
 

 
 گلرنگ اثر رقم بر عملکردهاي دانه و روغن -1 شکل

Figure1- The effect of cultivar on seed yield (A), and oil yield (B) of safflower 
Column with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 

 
 در گلرنگصفات مورد بررسی  مقایسه میانگین اثر اصلی رقم بر -6 جدول

Table 6- Comparison mean of the main effect of cultivar on studied indices in safflower 

 جذب فسفر دانه
Phosphorus uptake seed 

 (kg.ha-1) 

 روغندرصد 
Oil percent 

 وزن هزار دانه
1000- weight seed (g) 

 تیمارها
Treatments 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 رقم
Cultivar 

7.79b 8.10b 7.52b 26b 26.49ab 25.10b 46.20a 44.33a 48.08a 
گلدشت 

(Goldasht) 
9.29a 9.23a 9.35a 30a 30.74a 29.31a 32.41b 25.21b 39.61b ( صفهSoffeh) 

 . ندارندداری  دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی ای نهی حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامدارایی که ها ندر هر ستون میانگی -

- In each column means with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P.01probablity. 

  

جرذب   و مصرر   استفاده، کارایی و جذب فسفر توسط دانه

 فسفر
تجزیه واریانس دو ساله آزمایش بیانگر این بود که جذب فسفر در 

 درصد تحت اثر سطوح فسفر و رقم قرار گرفت یكسطح احتمال 
میزان  ،مقایسه میانگین نتایج نشان داد که با افزایش فسفر (.9 )جدول

اری داشت. د یجذب فسفر در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معن
 055 و 905، 955جذب فسفر بین سطوح ازطرفی، بیشترین مقدار 

داری بین  معنی هرچند که اختلاف ،مشاهده شد کیلوگرم در هکتار
 ،توسعه ریشه به توان افزایش جذب فسفر را می ها وجود نداشت. آن

مرتبط  ،ترشح یون پروتون داخل ریزوسفر یا ترشح اسیدهای آلی و
با توجه به پایین بودن فسفر قابل جذب  ،بر این  علاوهدانست؛ 

پاسخ به کود فسفر  ،گرم در کیلوگرم( میلی 90 ؛تر از حد بحرانی )پایین
افزون بر  .(Devi et al., 2012; Hunter et al., 2014) محتمل بود

ماری با سطح مصرف آاز نظر  این، میزان جذب در سه سطح مذکور
 (.0 )جدول داشتند ردا یمعنکیلوگرم کود فسفر در هکتار تفاوت  05

ضرب درصد فسفر در عملکرد دانه   جذب فسفر در واقع حاصل
 دست آمده دور از انتظار نبود.  نتایج به ،بر این اساس لذا شد،با می

 فسفر در سایر مطالعات مصرف کود ی هافزایش جذب فسفر درنتیج

میزان جذب فسفر  همچنین، (.Abbadi, 2017) است شدهگزارش  نیز
(. 9 )جدول داری بیشتر از رقم گلدشت بود طور معنی  رقم صفه بهدر 

و نیز غلظت فسفر  توان به متفاوت بودن عملکرد را می موضوعاین 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  .مرتبط دانستبین دو رقم  دانه

اصلی فسفر بر کارایی مصرف فسفر و کارایی جذب فسفر در سطح 
درصد و اثر اصلی رقم بر کارایی استفاده فسفر در سطح  پنجاحتمال 
نشان داد  نتایج ،همچنین (.9 )جدول ر بوددا معنیدرصد  پنجاحتمال 

کیلوگرم در  010بیشتری ) ی هکه رقم گلدشت کارایی استفاد
کیلوگرم در  090در مقایسه با رقم صفه )کارایی استفاده  ،کیلوگرم(
(. تفاوت گیاهان و یا ارقام درون هر گیاه از 0 داشت )شکل ،کیلوگرم(

واند تحت اثر هر دو تمیمنظر تفاوت در کارایی مصرف عناصر غذایی 
عامل و یا یکی از این دو عامل؛ یعنی کارایی جذب و استفاده قرار 

یرد. از این رو، کارایی مصرف عناصر غذایی از جمله فسفر در واقع گ
که  تحت اثر هر دو عامل کارایی؛ یعنی کارایی جذب و استفاده است

ید ماده و تول توانایی گیاه در جذب فسفر ی دهنده ترتیب، نشان  به
 Akhtaret) شدبا یازای هر واحد فسفر جذب شده م  خشك گیاهی به

al., 2008; Duan et al., 2009; Rose and Wissuwa, 2012 .)
بر این اساس، رقم گلدشت از نظر صفت کارایی استفاده که در واقع 
همان شاخص کارایی فیزیولوژیك یا داخلی است، نسبت به رقم صفه 
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بیان دیگر، رقم گلدشت سازوکار درونی خود را برتری داشت. به 
ازای هر واحد فسفر جذب شده، عملکرد  ند که بهک یای تنظیم م گونه به

حاکی از این بود  ها همقایسه میانگین داد بالایی داشته باشد. همچنین،
ی کارایی اه صشاخ ،که با مصرف فسفر در مقایسه با تیمار شاهد

و  91ترتیب  )به ندی کاهش داشتدار یطور معن مصرف و جذب فسفر به
که تیمار بدون مصرف کود فسفر بیشترین  طوری  به ،درصد( 00

را داشت. از  ،کیلوگرم در کیلوگرم( 9) شاخص کارایی مصرف و جذب
 1/5کارایی مصرف )بیشترین  ،طرفی، در بین سطوح فسفر مصرفی

به کیلوگرم در کیلوگرم(،  91/5کیلوگرم در کیلوگرم( و کارایی جذب )
پیدا اختصاص کیلوگرم در هکتار  05یعنی  ،کمترین مقدار کود مصرفی

. تفاوت داری را نشان داد اختلاف معنی که با سایر سطوح فسفر کرد
 کیلوگرم فسفر در 05بین کارایی مصرف و کارایی جذب در سطح 

درصد  00درصد و  91ترتیب حدود   هکتار با سایر سطوح مصرفی به
ی کارایی ها صدر ارتباط با کاهش شاخ ییها  یبررس (.9 شکل) بود

گزارش  در شرایط گلدانی فسفر در اثر کاربرد فسفر در گیاه گلرنگ
ی کارایی را ها صکاهش شاخ (.Abbadi et al., 2017) تاس هشد

بدین صورت که وقتی ؛ محدودکننده ربط دادوان به قانون عوامل ت یم

دیگر عناصر غذایی عوامل  ،ودش میتامین یك عنصر غذایی زیاد 
کارایی  نظرگلرنگ از  رقاما (.Balcha, 2014) وندش میمحدودکننده 

 )جدول داری با یکدیگر نداشتند عنیمصرف و جذب فسفر اختلاف م
های مربوط  مولفهیند برهمکنش آبر در واقع شاخص کارایی جذب .(9
تراکم سطح ویژه ریشه، نسبت ریشه  )طول ریشه، قطر ریشه، ریشه به

)از  و خاك میزان نیاز اندام هوایی به فسفر ریشه( و به اندام هوایی
 باشد می ،، فسفر محلول و فسفر قابل استخراج(اسیدیتهجمله 

(Abbadi et al., 2017.) که شرایط  رقم مورد بررسی دو ،لذا
 حیثاحتمالاً از  ها یکسان بوده، شیمیایی و فیزیکی خاك برای آن

در ارتباط با  از طرفی، .اند دهبو ی منتسب به ریشه مشابهها یویژگ
 ،اهمیت شاخص کارایی جذب نسبت به شاخص کارایی استفاده

ای از پژوهشگران کارایی  که، عده طوری اختلاف نظر وجود دارد. به
ی دیگر کارایی ا دهع ،ی استفاده و بالعکستر از کارای جذب را مهم

، اهمیت هر دو نوع سوییاز . هندد یم مورد توجه قراراستفاده را 
 Ozturk) شاخص از منظر پژوهشگران دیگر یکسان تلقی شده است

et al., 2005; Yang et al., 2010.) 

 
 در دو رقم گلرنگ فسفراثر رقم بر كارایی استفاده  -9شکل 

Figures 2- The effect of safflower cultivars on phosphorus utilization efficiency 
Column with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 

 

 در گلرنگ فسفراثر سطوح فسفر بر كارایی مصرف و جذب  -9 شکل
Figure3- The effect of phosphorus levels on use efficiency (A) and uptake efficiency (B) indices in safflower 

Colum with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability.  
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 بررسی اقتصادی نتایج )نسبت فایده به هزینه(
مدیریت بهینه عناصر غذایی یکی از ارکان مهم سامانه کشاورزی 

چون تولید اقتصادی محصتول   ،ود. در این سامانهش یپایدار محسوب م
شد، با یو پایداری بلند مدت حاصلخیزی خاك مد نظر م همراه با حفظ

ضروری است که با توجه به عملکرد اقتصادی، میزان بهینه کودهتای  
(. از ایتن رو، بترای تحلیتل    Kassray,1993) شیمیایی تعیتین گتردد  

)درآمتد افتزایش عملکترد     اقتصادی نتایج از نستبت فایتده بته هزینته    
 استفاده گردیتد  ،کود مصرفی( محصول نسبت به تیمار شاهد به هزینه

(PRII, 1996)   بر این اساس، نتایج حاکی از این است کته بیشتترین .
کیلتوگرم کتود    05از مصترف   09/90نسبت فایده به هزینه به میزان 

(.1 )جتدول  دستت آمتد   بته  رقم صتفه  کارگیری بهو با  فسفر در هکتار

 
 در گلرنگ نسبت فایده به هزینه -7 جدول

Figure 7- Benefit to cost ratio in safflower 

نسبت فایده به 
 *هزینه

تقسیم  9)ستون 
 (9بر ستون 

Benefit to cost 
ratio 

هزینه استفاده از 
 كود فسفر مصرفی
 بر حسب تومان

(9) 
Cost of applied 

phosphorus 
fertilizer 

 (9) درآمد
Income 

(Extra product 
price per kg of 

product) 

عملکرد افزایش 
دانه در مقایسه با 

 (1) تیمار شاهد
Increased seed 
yield compared 

to control 
treatment 

میانگین دو ساله 
 عملکرد دانه

Mean of 2 years 
seed yield 
(kg.ha-1) 

 تیمارها
Treatments 

 (G*-0) گلدشت-5 1255 - - - -
 (S**-0صفه ) -5 1301 - - - -

 (G-50گلدشت ) -05 1727 472 1458480 55000 26.52

 S-50)صفه ) -05 1933 632 1952880 55000 35.51

 G-100)گلدشت ) -955 2162 907 2802630 110000 25.48

 (S-100صفه ) -955 2207 906 2799540 110000 25.45

 (G-150گلدشت )-905 2122 867 2679030 165000 16.24

 (S-150) صفه -905 2226 925 2858250 165000 17.32

 (G-200گلدشت )-055 2130 875 2703750 220000 12.29

 (S-200صفه ) -055 2231 930 2873700 220000 13.10
تومان در نظر  9515براساس قیمت تعیین شده توسط وزارت جهاد کشاورزی  9911-10هزار تومان و هر کیلو دانه گلرنگ در سال  00555برای محاسبات، هزینه هر کیسه کود سوپر فسفات تریپل *

 .گرفته شد
For calculations, the cost of each bag of triple superphosphate fertilizer was 55,000 Tomans and each kg of safflower seeds in  2018-19 was 

considered 3090 Tomans based on the price set by the Ministry of Jihad Agriculture. G*(Goldasht) and S**(Soffeh). 

 یري  گ هجتین

با توجه به نقش موثر فسفر بر عملکرد دانته و روغتن و ضترورت    
از این ماده غذایی با لحاظ نمتودن جنبته اقتصتادی و     مناسباستفاده 

بیشتترین   بتا  در هکتار کود فسفر کیلوگرم 05مصرف  ،محیطی  زیست
کیلتوگرم   91/5و 1/5 ترتیتب   )به فسفر مصرف و جذب شاخص کارایی

برای دستیابی به بیشترین نستبت   رقم صفهنیز انتخاب و  (در کیلوگرم
زمایش قابتل توصتیه   آدر شرایط اجرای این  ،(09/90فایده به هزینه )

دد تاثیر منابع مختلتف متاده آلتی و    گر میشد. همچنین، پیشنهاد با می
از فسفر کودهای زیستی بر عملکرد و نیز بررسی امکان تامین بخشی 

مطالعتاتی   قترار گیترد. از طرفتی،    در دستور کارمورد نیاز گیاه گلرنگ 
اسیدهای آلتی در   و ها روی آزادسازی فسفاتازهای ریزوسفری، پروتون

 شرایط کمبود فسفر صورت گیرد.

 سپاسگزاري

بدین وسیله از کلیه همکاران محترم در مرکز تحقیقات و آموزش 
همکاران شاغل در  ویژه  به دزفول آباد کشاورزی و منابع طبیعی صفی

 ،بخش تحقیقات خاك و آب که در اجرای این پروژه مساعدت نمودند
 ید.  آ یقدردانی به عمل م
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Introduction: Phosphorus is the third most important nutrient in crop production after nitrogen and potassium. It 
is involved in all biochemical processes, energetic compounds, and energy transfer mechanisms. Phosphorus 
participates in the cellular proteins and cell membrane and nucleic acids. In addition, this element is essential for 
seed formation and root development. Also, this element recovery in the first year of application estimates to be 
8 to 30%, and after 30 years rarely reaches to 50% and its rest is stabilized in the soil and accumulates 
inaccessibly for most plants. Therefore, in the last two decades, scientists have used various methods to improve 
the efficiency of phosphorus, including the selection and genetic modification of plants and the adopting 
agricultural practices such as determining the optimal amount of phosphorus, the right time and method of 
application and the right fertilizer source. In addition, due to the growing trend of vegetable oil consumption and 
the high cost of supplying the required oil through imports, the purpose of this study was to determine the 
optimal rate of phosphorus and selecting the appropriate efficient cultivar in order to extend oilseed crops 
cultivation. 
Materials and Methods: In order to study the response of safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.), to 
phosphorus rates and their efficiency indices, a factorial experiment was conducted in a randomized complete 
block design with three replications during 2012-13 and 2014-15 at Safiabad Agricultural Research Center of 
Dezful, Khuzestan, Iran. The first factor included five phosphorus levels (0, 50,100, 150 and 200 kg ha

-1 
as 

Triple Super Phosphate "TSP"), and the second factor included two cultivars (Goldasht and Soffeh). Safflower 
seeds were planted by setting up a sugar beet planter, in a row with a distance of 50 cm between rows and a 
distance of 5 cm between plants. Urea and potassium sulfate were uses at 300 and 100 kg ha

-1
, respectively. One-

third of nitrogen and all phosphorus and potassium were used pre planting. The rest of urea fertilizer was applied 
as top dressing in two equal splitting rates (beginning of stem and early flowering stages). Before harvesting in 
each replication, the number of fertile heads per square meter (in three boxes of one square meter per plot), and 
the number of full grains (counting full grains in 20 heads), and after harvesting the weight of 1000 seeds (with 
three times counts were calculated in three random groups of 1000 seeds per plot). Finally, number of fertile 
heads per square meter, number of seeds per heads, 1000-seed weight, seed and oil yields, seed phosphorus 
uptake, and phosphorus efficiency indices were measured. 
Results and Discussion: The results showed that the interaction of treatments was significant on the number of 
fertile heads per square meter and number of seeds per head. In both cultivars, with increasing phosphorus 
application, the mentioned traits increased significantly. The highest number of fertile heads (252 pieces), and 
the number of seeds per head (23.17 pieces), were obtained at the level of 150 kg phosphorus ha

-1
. The 

interaction between year and phosphorus on 1000-seed weight and seed yield and the interaction between year 
and cultivar on 1000-seed weight were significant. The highest 1000-seed weight (42.41 g), and seed yield (2184 
kg ha

-1
), were obtained by application of 100 kg phosphorus ha

-1
. Seed and oil yields of Soffeh cultivar (1979 

and 599 kg ha
-1

, respectively), was superior to Goldasht cultivar. Also, the results showed that Goldasht cultivar 
had higher utilization efficiency (248 kg kg

-1
), compared to Soffeh cultivar (218 kg kg

-1
). Phosphorus application 

significantly reduced use and uptake efficiency indices (69% and 85%, respectively). So that the treatment 
without phosphorus application had the highest use and uptake efficiency (1 kg kg

-1
). The difference between use 

and uptake efficiency at the level of 50 kg phosphorus ha
-1

 with other phosphorus levels was about 19% and 
25%, respectively. 
Conclusions: In general, due to the highest benefit-to-cost ratio (35.51) and use and uptake efficiency indices 
(0.69 and 0.7 kg .kg

-1
, respectively), application of 50 kg ha

-1
 of phosphorus fertilizer and Soffeh cultivar is 

recommended. 
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