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  چکیده

، فسفرکود  ریها نسبت به مصرف مقاد آن پاسخو فسفر ارقام مختلف گلرنگ ازلحاظ جذب  ییکارا نییمنظور تع به
و سینا و پدیده  با دو رقم یکامل تصادف يها در قالب طرح بلوك لیصورت فاکتور به) 1395-1397(دوساله ی شیآزما

مزرعه ایستگاه در  ردر سه تکرا فسفر، از منبع سوپر فسفات تریپل کیلوگرم در هکتار 100و  75، 50، 25ادیر صفر، مق
رد دانه، تعداد غوزه، وزن هزار دانه، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملک .اجرا شدمرکز تحقیقات کشاورزي اراك 
غیر از وزن کل ماده خشک . رقم و سطوح فسفر قرار داشت ریتأثتحت  یی کلکارافسفر جذب فسفر، نیتروژن، پتاسیم و 

ارتفاع بوته و غلظت پتاسیم تنها تحت . گردیدند متأثراز تغییرات اثر سال  موردمطالعهي ها یژگیوو غلظت فسفر سایر 
سطوح  ریتأثمقایسه میانگین . سطوح فسفر قرار داشت ریتأثبود اما وزن کل ماده خشک و غلظت فسفر تحت  رقم ریتأث

 به دستکیلوگرم فسفر در هکتار  25فسفر بر عملکرد دانه نشان داد که حداکثر عملکرد دانه در هر دو رقم از تیمار 
کیلوگرم فسفر در  25و فاکتور تنش فسفر، سطح  یی جذبکارا ازنظرو  50یی کل، سطح فسفر کاراشاخص  ازنظر. آمد

ي نداشت اما رقم سینا نسبت به رقم پدیده دار یمعنفسفر بین دو رقم تفاوت  ي کاراییها شاخص. باشند یمهکتار بهینه 
 جذب فسفر بالاتري نشان داد

 
  یی فسفر، تغذیه گلرنگکارای، کود ده :هاي کلیدي واژه

 
 
 
   

                                                
  .و منابع طبیعی استان مرکزي اراك، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 محصول یک ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 

 از گونه 150 از بیش بوده که با دارا بودن مهم صنعتی
 شده پراکنده هند و آسیا غرب ،شمالی آفریقاي تا اسپانیا

گلرنگ  ).1992 ؛ دانک و همکاران،2013 راستگو،(ت اس
 يها استفادهمطلوب و خاص نظیر  يها یژگیودلیل  به

ـد روغن نباتی آن، تولی يها گلدارویی و غذایی از 
مکمـل غـذایی مناسب  عنوان بهتولید کنجاله ، بالا تیفیباک

 رزندهیغ يها تنشبراي دام، مقاومت نسبتاً زیاد آن به 
از اهمیت شوري، خشکی و سرماي زمستانه،  ازجمله

طهماسبی زاده و همکاران، ( خاصی برخوردار است
درصد  45تا  20بین  گلرنگدرصد روغن دانه . )2010

واردات روغن خوراکی  حجم زیادبا توجه به  که باشد یم
جایگزین داخلی مناسبی محسوب  تواند یمکشور،  به

درصد لینولئیک  78روغن گلرنگ با دارا بودن  .گردد
 عنوان به 2، توکوفرول)نشده اشباعاسید چرب ( 1اسید

ونیز داشتن ویتامین اي، علاوه بر اینکه  دانیاکس یآنت
بوده، براي سلامتی جامعه نیز مفید  کاهنده کلسترول خون

  ).2003ارسلان و تونتراك، ( باشد یم

کمبود یا  ریتأثرشد، نمو و عملکرد گیاهان تحت 
فزونی عرضه هر یک از عناصر غذایی و یا مواد سمی 

 مؤثرمدیریت مصرف متعادل و بنابراین،  ردیگ یمقرار 
و افزایش گیاه کود براي حصول به حداکثر عملکرد 

امام و نیک نژاد، (، ضروري است محصول یتکیف
 1371؛ خواجه پور، 1379 ،خادمی و همکاران ؛1383

  ).1993 ،گرنت و بیلیو 
 که تناوب يها سامانهگیاهان مناسب براي  جایگزینی

، هاي پیش رو در کشاورزي پایدار بودههمواره از چالش
به وجود اطلاعات اقلیمی، اکولوژیکی و زراعی مرتبط 

 تواند یمو تغذیه گیاه  زراعی به مناسب يها هیوصت. است
را براي قرار  این گیاه با محصولات دیگرشرایط رقابت 

 فسفر از عناصر . افزایش دهد اي کشتـگوهـتن در الـگرف
 

                                                
1. Linoleic acid 
2. Tocopherol 

 
 

و نمو گیاهان بوده که پس از  ضروري براي رشد
در تولیـد گیاهـان  محدودکنندهنیتـروژن دومـین عنصـر 

فراوانی فسفر در  باوجود. شود یم زراعـی محسـوب
طبیعـت، بـه دلیـل تثبیت این عنصر در خـاك، کمبـود آن 

. )1377کریمیان، ( شود یممشاهده  ها خاكدر بسـیاري از 
اسمیت و ( میلیون تن فسفر در دنیا 3/19سالانه بیش از 

شود  هزار تن در ایران مصرف می 800و  )2009، همکاران
 در شده  مصرف فسفر درصد 20   ًبا یتقر. )1384ملکوتی، (

آن در  باقیماندهو  قرارگرفتهگیاه  استفاده مورداول  کشت
گیاه تجمع  دسترس رقابلیغو به شکل  شده تیتثبخاك 

  ).2002گروتز و گوئرینوت، ( یابد می

 قنبري کاشانو کارایی فسفر  ریتأث نهیزم در
ف کـاربرد سـطوح مختلـدر تحقیقی نشان داد که  )1396(

کـود نیتـروژن و فسـفر بـر عملکرد روغن گلرنگ در 
در بین . گردید دار یمعنسطح احتمال یـک درصـد 

سـطوح کودهـاي نیتـروژن و فسفر، بیشـترین عملکـرد 
کیلوگرم مربوط به مصرف  3/383روغـن بـا میـانگین 

کیلوگرم در  75و  از منبع اوره ننیتـروژ لـوگرمیک 150
و کمتـرین  بع سوپر فسفات تریپلاز من هکتار فسـفر

کیلوگرم مربوط به عدم  8/340 مقـدار آن بـا میانگین
در بین  ،همچنین. مصـرف کـود نیتـروژن و فسـفر بـود

سـطوح مختلـف مصـرف کود فسفر، کمترین و بیشترین 
 110مقدار کارایی مصرف فسفر، با میـانگین صـفر و 

و  عدم کاربرد کود ترتیب مربوط به تیمارهاي کیلـوگرم به
  . فسفر بود لوگرمیک 75 تیمار مصرف

) 1396(حشمتی و همکاران در تحقیقی دیگر 
کاربرد کود فسفر در سطح تحقیقی عنوان کردند که  در
تریپل در هکتار به همراه کود  سوپر فسفات کیلوگرم 50	

باعث افزایش  بذرمال صورت به 2-فسفات بارور زیستی
نسبت کیلوگرم در هکتار  67/1761عملکرد دانه به میزان 

درصدي شاخص برداشت  53/12و افزایش به تیمار شاهد 
، پاسخ محصولات به یطورکل به .نسبت به تیمار شاهد شد

گیاه یعنی  يها یژگیوافزون بر  شده اضافهفسفر 
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ترشح اسیدهاي (فیزیولوژیکی  يسازوکارها يریکارگ به
افزایش (کی و مرفولوژی )هیدروژن یون يرهاسازآلی و 

تارهاي کشنده، تشکیل و رشد  و طولطول ریشه، تعداد 
متأثر از عوامل خاکی نظیر پ هاش،  ،)جانبی يها شهیر

هر چه این عامل بیشتر (کلسیم  مقدار کربناتشوري، 
 دسترس قابلفسفر به ترکیبات کمتر  تیتثبباشد احتمال 

پخشیدگی فسفر از فاز جامد به  ، میزان)بیشتر است
رسیدن به ، زمان )بافري خاك ظرفیت(خاك  محلول

خاك و نوع  ، مقدار ماده آلی، درجه حرارتحالت تعادل
پورویماس و مانور، ( باشد یمو مقدار رس خاك نیز 

بر  )1998(مارشنر  ).2006؛ نرکار و همکاران، 1993
 يها خاك فسفر درهمین اساس کاهش قابلیت استفاده 

به اسیدي  يها خاك ردو  دلیل فراوانی کلسیمآهکی به 
نماید که جهت  ایجاب می دلیل فراوانی آلومینیوم و آهن

بر اساس  کودهاي حاوي فسفر ساله همهحفظ تولید، 
کارایی پایین       ًمعمولا مصرف شوند، ولی  آزمون خاك

و ارقام  ها پیژنو تاستفاده از تا  هباعث شد کودهاي فسفر
و حتی  یک متغیر مکمل عنوان بهگلرنگ  ازجملهگیاهی 

 باشد موردتوجهبراي افزایش کارایی فسفر جایگزین 
  ).2005؛ اردل و بایدر، 1992باتن، (

) 1994(و همکاران گاهونیا و  )1983( ماهون
را اساس  محیطیعوامل و شناخت تغییرات ژنتیکی ارقام 
) 1996( گاهونیا و نیلسن .موفقیت در این روش دانستند

کارا در  پیژنو ته گیاهی تغذی نظر ازنقطهکه  عقیده دارند
است که بتواند فسفر خاك را بیشتر  یپیژنو تجذب فسفر 

 شده جذبمحلول کرده و جذب نماید و یا بتواند از فسفر 
تفاوت  .براي تولید محصول به نحو مطلوب استفاده نماید

 به فسفردر استفاده از  مختلف گیاهی يها پیژنو تکارایی 
رف توسط گیاه و یا هر دو ها، یا مص ریشه لهیوس به جذب

و همکاران فوهس  ).1998مارشنر، ( باشد یمعامل مربوط 
) 1996( گاهونیا و نیلسن و تارهاي کشنده) 1991(

) 1995( مارشنر ودر منطقه اطراف ریشه  اسیدیته تغییرات
فوهس و  .عامل مؤثر معرفی کردند را ايترشحات ریشه

رشد بر خاك بیان کردند که میزان فسفر ) 1983( جانک

تشکیل تارهاي کشنده و میزان ترشحات ریشه تأثیر  ،ریشه
که تحقیقی دریافتند در ) 2005(و همکاران  ازترك .دارند

فسفر کارایی وجود  ازلحاظزیادي بین ارقام  يها تفاوت
، کارایی در جذب یبررس مورددارد و در میان ارقام 

آمد،  تبه دسمکانیسم فسفر کارایی  نیمؤثرترو  نیتر مهم
شاخص فسفر  عنوان بهاز عملکرد نسبی اندام هوایی هم 

کارایی استفاده کرده و نشان دادند که پارامترهاي غلظت 
کل فسفر در گیاه و عملکرد اندام هوایی در حالت فسفر 

براي  نانیاطم قابلشاخص  عنوان به توانند یمناکافی نیز 
ان همکارو شهباز اختر  .ارزیابی فسفر کارایی باشند

بر  با کشت هیدروپونیک يا گلخانهدر مطالعه ) 2013(
که ارقام کلزا از نظر روي چهار رقم کلزا نشان دادند 

دامنه  که يطور بهمتفاوت بودند  ییکارا يها شاخص
تا  47بین  مطالعه موردتغییرات فاکتور تنش فسفر در ارقام 

درصد در نوسان بود آنان اشاره کردند که هر چه  67
به تنش فسفر  تر متحملتنش فسفر کمتر باشد رقم فاکتور 

در آزمایشی با ) 1396(پور یحیی آبادي و نورقلی  .است
ثیر أدادند که ت فسفر نشاندو رقم گلرنگ و پنج سطح کود 
با . عنوان نمودند دار یمعننوع رقم بر فاکتور تنش فسفر 

 قیتحق این شده، انجام مطالعاتتوجه به محدود بودن 
ثیرمصرف فسفر بر عملکرد و اجزاء آن و در أت نهیدرزم

  .انجام شد، گیاه گلرنگ کارایی فسفر يها شاخصرابطه با 
  روش تحقیق

کامل  يها بلوكطرح  صورت بهاین تحقیق 
ایستگاه مرکز در  در سه تکرار لیقالب فاکتور رد یتصادف

-1396 زراعی يها سال طیتحقیقات کشاورزي اراك 
فاکتور دو  يدارا آزمایش. داجرا ش 1396-1397و  1395

و ) سیناو  دهیپد(گلرنگ  شامل دو رقم فاکتور اول ،بود
پنج مقدار فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل ، فاکتور دوم

 که بود) کیلوگرم فسفر در هکتار 100و  75، 50، 25، 0(
زمین  يساز آمادهبعد از . قبل از کشت استفاده گردید

 ،یـک نمونه مرکب، )آبیاري اولیه، دیسک و تسطیح(
 خاك يمتر یسانت 30از عمق صـفر تـا  شامل پنج نمونه

بافت به روش هیدرومتر  لازم نظیر يها شیآزماتهیه و 
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اي  هاش گل اشباع با الکترود شیشه-، پ)1962بایکوس، (
، درصد کربنات کلسیم معادل با استفاده از )1965پیچ، (

درصد ماده ، )1965آلیسون و مود، (اسید هیدروکلریک 
، قابلیت )1934واکلی و بلاك، (آلی به روش تیتراسیون 

فسفر ، )1996رودز، (هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع 
اولسن و همکاران، (استفاده بر اساس روش اولسن  قابل

آمونیم یک استاتبه روش  استفاده قابل، پتاسیم )1954
آهن، روي، مـس و عناصر  و) 1958ساتن و سی، (مولار 
انجام  )1372احیـایی و بهبهـانی زاده،( استفاده قابل منگنز

خط به  چهار هر کرت آزمایشی شامل .)1 جدول( شد
فاصله بین  ،سانتیمتر 50خطوط  فاصله ،متر پنجطول 
چهار متر در نظر  زیمتر و بین تکرارها ن کی ها کرت

 یشیتراکم کشت در هر کرت آزما که يطور بهگرفته شد 
 العمل موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذربر اساس دستور

 150. )1398جباري و همکاران، ( بود مترمربعبوته در  25
از منبع بر اساس آزمون خاك نیتروژن کیلوگرم در هکتار 

 عیخروج از روزت با رشد سرکشت، ( هحلمرسه  دراوره 
نورقلی پور و همکاران، ( شد مصرف )یو قبل از گلده

1393(.  

کیلوگرم در هکتار از منبع  50ن پتاسیم به میزا
یکنواخت در تمام  صورت بهقبل از کشت  پتاسیم سولفات

براي کاهش اثرات غیر  نیهمچن .مصرف گردید ها کرت
بومی خاك، عناصر آهن، روي، منگنز و مس  یکنواختی

در  در هزار سهاز منبع سولفات با غلظت این عناصر 
 1پایه با غلظت مرحله خروج از روزت و قبل گلدهی

 هیکل .)1393نورقلی پور و همکاران، ( شد یپاش محلول
 يها علفدر مرحله داشت شامل مبارزه با  یزراع اتیعمل

، علیه شته در مرحله رسیدگی خورجین یپاش سمهرز، 
  .شدانجام  دستی صورت به یسله شکن ن،یوج

پس از حـذف دو خـط    در انتهاي فصل زراعی،
 عملیات برداشت ،هر کرت نیمتر از بالا و پائ میکناري و ن
قبـل از برداشـت، از هـر    . انجام شد مترمربع 10در سطح 

ــارور در  يهــا غــوزهتکــرار تعــداد  ــعب ــس از  مترمرب و پ

                                                
1  . Basal dose 

و فسـفر   غلظـت . محاسـبه شـد   وزن هزار دانـه  ،برداشت
بـا   3خشک و غلظت نیتـروژن با روش هضم  دانه 2پتاسیم

جذب  و )1372 احیـایی و بهبهـانی زاده،(روش هضم تر 
دانه،  عملکرد رینظصفاتی و نیز  )1معادله (این عناصر کل 

 ارتفاع بوته، وزن کل ماده خشک، کارایی جذب فسفر دانه
کـل  فسفر کارایی  ،)a  2002اوزبرون و رنگل،( )2معادله (
فـاکتور تـنش    و) 2005 ازتـرك و همکـاران،  ( )3معادله (

 يری ـگ اندازه) 1983صدیق و گلس، () 4معادله (فسفر کل 
  .شد
  

= عملکـرد   ×غلظت هر عنصر در دانـه         1 – معادله
  عنصرجذب کل هر 

/ جذب فسفر دانه در تیمار کـود فسـفر  (        2 –معادله 
کـار  =  )جذب فسفر دانه در تیمار شـاهد 

  آیی جذب فسفر دانه
عملکـرد دانـه در تیمـار کـود     ( × 100         3 –معادله 

=   )شـاهد عملکرد دانه در تیمار / فسفر
  فسفر کار آیی کل

/ وزن ماده خشـک تیمـار فسـفر    × 100       4 –معادله 
عملکـرد   -عملکرد ماده خشـک شـاهد   (

فاکتور تنش فسـفر  ) =  ماده خشک تیمار
  کل

  
آمار توصـیفی بـا    ازنظر آمده دست به يها داده

، تجزیـه واریـانس و مقایسـه    Spss افزار نرماستفاده از 
 Sas افزار نرم دانکن با استفاده از يا دامنهمیانگین چند 

 Excel افـزار  نـرم و نمودارها و محاسبات با استفاده از 
  .انجام شد

.

                                                
نتایج غلظت و جذب نیتروژن و پتاسیم به علت  -5، 4

  .مشکلات آزمایشگاهی براي سال اول نشان داده شده است
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 )ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك( برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قطعات آزمایش -1جدول 

مشخصات 
  تهیدیاس  نمونه

هدایت قابلیت 
  الکتریکی

دسی زیمنس ( 
 )بر متر
  

  اشباع
ات کربن

کلسیم 
  معادل

  کربن
    آلی 

  فسفر
قابل 

 استفاده

  پتاسیم
قابل 

  استفاده

  آهن
قابل 

  استفاده

  روي
قابل 

  استفاده

  منگنز
قابل 

  استفاده

  مس
قابل 

  بافت استفاده

 بر کیلوگرم گرم یلیم  درصد

ایستگاه 
تحقیقات 
کشاورزي 

 اراك

91/7  12/1 00/34  00/21  43/0    03/7  00/250  35/4  10/2  32/10  95/0  
لوم 

سیلتی 
 رسی

 
  
  

  و بحث نتایج
در  مطالعه موردنتایج تجزیه واریانس صفات 

مصرف سطوح مختلف  ریتأثو مقایسه میانگین  2جدول 
  لکرد دو رقم گلرنگ در ـزاء عمـلکرد و اجـر عمـفر بـفس

  
از  کدام هردر ادامه  .است شده  دادهنشان  3جدول 

 موردآماري  نظرازارقام گلرنگ  مطالعه مورد يها یژگیو
  .ردیگ یمقرار  بحث

 
 
 
 

)1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، (ي شده ریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس مرکب  - 2جدول   

 
 منابع تغییر

 

 
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

عملکرد 
 دانه

ارتفاع 
 بوته

تعداد 
 غوزه

وزن کل ماده 
 خشک

 
وزن 
هزار 
 دانه

غلظت فسفر 
 دانه

 جذب
 فسفر دانه

  ns 591108 ns 7/122  ns 41659  ns 6295764    ns 1/12 ns 0011/0  ns 51/0  1 سال
  ns 53846 ns 6/31 ns 325 ns 1249405 ns 8/1 ns 0002/0  ns 26/0  4  بلوك
 ns 2895811 ns 5/1704  ns 39475  ns 2464298  ns 9/9  ns 0064/0 ns 81/40  1  رقم

  ns 4403037  *3/6  ns 0003/0  **01/12  41029**  4/140**  1588074**  1  رقم*سال
  ns 3/180  **3967  *22853779  *7/2  **0135/0  **65/35  2274437*  4  سطح فسفر

  ns 147526  ns 8/33  ns 36  ns 3330022  ns 3/0  ns 0005/0  ns 75/1  4  سطح فسفر*سال
  ns 1/39  *434  ns 1141271    *5/1  ns 0006/0  *52/3  328569*  4  سطح فسفر*رقم

  ns 30940  ns 3/39  ns 36  ns 30988020    ns 2/0  ns 0008/0  ns 38/0  4  سطح فسفر*رقم*سال
  ns 58570  ns 6/14  339  ns 1415266    0/1  ns 0007/0  ns 83/0  36 اشتباه

  9/13  4/11  4/3    9/7  7/7  1/3  1/9  - ضریب تغییرات
 .است یمعن یب nsداشته و  دار یمعن اختلاف درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,** 
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)1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( شده يریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس  - 2ادامه جدول   

منابع تغییر    درجه آزادي 
  میانگین مربعات  

کل فسفر کارایی کارایی جذب فسفر دانه     فاکتور تنش فسفر کل 
  ns 13/0  ns 3122  ns 211       1 سال
 ns 01/0 ns 101  ns 109      4  بلوك
 ns 14/0  ns 683  ns 407        1  رقم

  ns 005/0  **1675  ns 117        1  رقم*سال
  ns 19/0  ns 318  ns 87/1        3  سطح فسفر

  ns 13/0  ns 57  ns 96        3  سطح فسفر*سال
  ns 025/0  **225  ns 43/9        3  سطح فسفر*رقم

  ns 004/0  ns 97/1  ns 84        3  سطح فسفر*رقم*سال
  ns 012/0  ns 36  ns 46        28 اشتباه

  7/35  7/8  1/22        - ضریب تغییرات
  .است یمعن یب nsداشته و  دار یمعناختلاف  درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,**

  
  

  )1395-1397گاه تحقیقات کشاورزي اراك، ایست(ي شده ریگ اندازهفسفر بر صفات  اثر سطوحتجزیه واریانس مرکب  - 2ادامه جدول 
  میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

پتاسیم دانه جذب غلظت پتاسیم دانه جذب نیتروژن دانه غلظت نیتروژن دانه  
  87/11**  010/0**  51/211  077/0 2 بلوك
  13/4  011/0** 09/2  097/0 1 رقم
فسفرسطح   4 018/0 **19/1102  003/0 **24/15 

رقم×فسفرسطح   4 027/0  19/224  001/0  20/1  
  09/1  001/0  17/106  099/0 18 باقیمانده

  98/12  05/12  99/13  78/11 - ضریب تغییرات
  است یمعن یب nsداشته و  دار یمعناختلاف  درصد 5، 1به ترتیب در سطح  *,**

 
 ارتفاع بوته

ارتفاع  نشان داد که) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
 .نوع رقم بود اثر متقابل سال و گ تحت تاثیربوته گلرن

 يا دامنهبا آزمون چند ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 
دار  یمعن طور بهارتفاع رقم پدیده که  داددانکن نشان 

)p<0.05 (باهم  تیمارهاي کودي .بیشتر است از رقم سینا
  داراي اختلاف با شاهد  نشان ندادند اما دار یمعناختلاف 

  
  

  
 تفاوت) 2020(سوفی و همکاران  .نددبو دار یمعن
 ریتأثتحت گلرنگ  مطالعه موردبین ارقام  يدار یمعن

مشاهده نکردند که این روي ارتفاع  مصرف کود فسفر
بر  کودژنتیکی اثر  ناشی از اختلاف تواند یمتفاوت 

و گاهونیا ( ارقام باشدروي این خصوصیت در 
 .)1994 ،همکاران
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 )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( مصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم گلرنگ ریتأثتایج ن - 3جدول 

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  ارتفاع بوته
 )سانتیمتر(

  وزن کل ماده خشک  مترمربعتعداد غوزه در 
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
   )گرم(

 مقادیر فسفر
 سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین

C 1934  c 2182  d 1687  B 4/114  b 3/114  b 5/114  B 9/209  b 3/235  c 5/184  B12590  b 12580  b 12601  A 5/29  a 9/29  ab*1/29  0 
A 3061  a 3241  ab 2882  A 7/123  ab 8/120  a 6/126  AB 5/242  a 7/266  bc 3/218  A 15658  ab 14615  a 16701  A 3/29  a 7/29  ab 8/28  25 

AB 2831  ab 2899  b 2764  A 4/122  ab 7/120  a 1/124  A 3/252  a 1/281  b 5/223  A 15610  a 15642  a 15577  A 0/29  ab 5/29  ab 6/28  50 
AB 2840  ab 2827  ab 2852  A 8/122  a 5/123  a 2/122  A 1/256  a 8/282  b 3/229  A 15658  a 15787  a 15530  A 0/29  ab 3/29  ab 7/28  75 
B 2560  bc 2574  bc 2547  A 1/123  ab 0/120  a 2/126  AB 9/240  a 5/267  bc 3/214  A 15767  a 15041  a 16494  A 2/28  ab 9/28  b 6/27  100 

-  A 2745  A 2546  -  AB 9/119  AB 7/122  -  AB 7/266  AB 0/214  - A 14733  A 15381  -  A 5/29  A 6/28  میانگین 
  رقم                   

B 2426  a 2688 b 2164 A 6/126  a 7/123 a 6/129 B 7/214  a 2/267 b 2/162 A 15259 a 14665 a 15854 A 6/28  a 4/29 a 8/27 پدیده  
A 2865  a 2802 a 2929 B 0/116  b 1/116 b 9/115 A 0/266  a 2/266 a 8/265 A 14854 a 14801 a 14907 A 4/29  a 5/29 a 3/29 سینا  

-  A 2745 A 2546 -  A 9/119 A 7/122 -  A 7/266 B 0/214 - A 14733 A 15381 -  A 5/29 A 6/28 میانگین  
 .دارندن دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  * 

  
  )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( مصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد دو رقم گلرنگ ریتأثنتایج  - 3جدول ادامه   

  فاکتور تنش فسفر
  )درصد(

  کل فسفر کارایی
  )درصد(

 کارایی جذب فسفر
  )کیلوگرم در کیلوگرم(

  جذب فسفر دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  ت فسفر دانهغلظ
 )درصد(

 
 مقادیر فسفر

 سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین سال اول سال دوم میانگین
- - - - - - - -  -  B 63/3  c 97/3  c 28/3  B 19/0  b 18/0  b 19/0  0 

A 6/18  a 1/13  a 1/24  B 9/62  cd 0/68  e 8/57  A 48/0  ab 49/0  ab 47/0  A 68/7  a 25/8  ab 12/7  A 25/0  a 25/0  a 24/0  25 
A 8/18  a 7/18  a 9/18  AB 9/67  bc 7/75  de 1/60  A 46/0  ab 51/0  b 41/0  A 78/7  ab 85/7  ab 72/7  A 27/0  a 27/0  a 28/0  50 
A 3/19  a 8/19  a 8/18  AB 9/67  ab 4/77  e 3/58  A 51/0  ab 60/0  b 43/0  A 28/7  ab 86/6  ab 70/7  A 25/0  a 24/0  a 27/0  75 
A 4/19  a 2/16  a 7/22  A 4/75  a 2/85  de 5/65  A 55/0  a 62/0  ab 49/0  A 57/6  b 47/6  ab 66/6  A 26/0  a 25/0  a 26/0  100 

- A 9/16  A 1/21  -  B 6/76  A 4/60  -  A 55/0  A 45/0  -  A 68/6  A 50/6  -  A 24/0  A 25/0  میانگین 
  رقم                    

A 0/22 a 3/18 a 6/25 A 7/64  a 7/78 b 8/50 A 45/0  ab 51/0 b 38/0 B 76/5 ab 30/6 b 22/5 A 23/0  a 23/0  a 24/0  پدیده  
A 1/16 a 6/15 a 7/16 A 3/72  a 4/74 a 1/70 A 56/0  a 60/0 ab 51/0 A 41/7 a 06/7 a 77/7 A 25/0  a 25/0  a 26/0  سینا  

- A 9/16 A 1/21 -  A 6/76 B 4/60 -  A 55/0 A 45/0 - A 68/6 A 50/6 -  A 24/0  A 25/0  میانگین  
  .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  * 
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 )1395-1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، ( رد دو رقم گلرنگمصرف سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاء عملک ریتأثنتایج  - 3جدول ادامه 

  جذب پتاسیم دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  غلظت پتاسیم دانه
 )درصد(

  جذب نیتروژن دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  غلظت نیتروژن دانه
 )درصد(

 
 مقادیر فسفر

 پدیده سینا نمیانگی پدیده سینا میانگین پدیده سینا میانگین پدیده سینا میانگین
B 49/6  e 92/5  cde06/7  A 30/0  bc 27/0  ab32/0  B 4/59  c 7/57  c1/61  A 7/2  a 7/2  a8/2  0 
A 64/10  a 96/10  ab 32/10  A 33/0  abc 31/0  a 35/0  A 8/95  a 2/104  ab 3/87  A 0/3  a 9/2  a 0/3  25 

B 86/7  cde 45/7  cd 27/8  A 27/0  c 25/0  abc 30/0  B 2/73  bc 9/77  bc 6/68  A 5/2  a 6/2  a 5/2  50 
B 11/8  cde 21/7  bc 01/9  A 29/0  bc 25/0  ab 32/0  B 5/72  bc 6/68  bc 3/76  A 6/2  a 4/2  a 7/2  75 
B 05/7  de 76/6  cde 34/7  A 27/0  bc 28/0  bc 27/0  B 3/67  c 0/61  bc 5/73  A 6/2  a 5/2  a 7/2  100 

- A 66/7  A 40/8  -  A 27/0  A 31/0  - A 9/73  A 4/73  -  A 6/2  A 7/2  میانگین 
  .ندارند دار یمعنآماري در سطح پنج درصد تفاوت  ازنظر اند شده دادهاعدادي که با حروف مشترك نشان  *

 
 

  )1395- 1397ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك، (ي شده با سطوح فسفر ریگ اندازهي ها یژگیومعادلات رگرسیونی  - 4جدول 
  ویژگی  رقم  معادله رگرسیونی  ضریب تبیین
R² = 0.9323  y = = -0.0069x2 + 1.0081x + 190.22 تعداد غوزه  پدیده  
R² = 0.9954  y = -0.0163x2 + 1.9185x + 231.22  سینا  
R² = 0.7704  y = -0.7417x2 + 103.41x + 12870  وزن ماده خشک کل  پدیده 

  R² = 0.9332  y = -0.5886x2 + 80.466x + 13038  سینا  
R² = 0.8825  y = -0.2212x2 + 29.27x + 1791.5  عملکرد دانه  پدیده 

  R² = 0.6959  y = -0.3671x2 + 37.798x + 2351.8  سینا  
R² = 0.5851  y = -0.0021x2 + 0.2897x + 119.88 ارتفاع بوته  پدیده 

  R² = 0.9264  y = -0.0017x2 + 0.2144x + 111.46 سینا  
R² = 0.918  y= -0.0008x2 + 0.1152x + 3.1867  جذب فسفر دانه  هپدید  

R² = 0.8329  y = -0.0015x2 + 0.1606x + 4.8974  سینا  
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 تعداد غوزه

نشان داد که سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه  
و اثر  درصدیک در سطح  و اثر متقابل سال و رقم فسفر

بر تعداد متقابل سطح فسفر و رقم در سطح پنج درصد 
با ) 3جدول (یانگین نتایج مقایسه م .داشته است ریتأثغوزه 

 75و  50سطح  که داددانکن نشان  يا دامنهآزمون چند 
 .داشت دار یمعنکیلوگرم فسفر در هکتار با شاهد اختلاف 

 .داشت يدار یمعنمیانگین تعداد غوزه در دو رقم تفاوت 
در سال دوم بیشتر از سال اول  ها رقمتعداد غوزه میانگین 

در کیلوگرم  75ح مصرف فسفر تا سط ریتأثتحت  بود و
هکتار، تعداد غوزه افزایش داشته اما در مقدار بالاتر 

تعداد غوزه و سطوح فسفر با معادله  .است افتهی کاهش
نشان داد این معادلات  ).4جدول (برازش شد  درجه دوم

همبستگی بالایی با مصرف فسفر از ویژگی تعداد غوزه که 
نیز ) 2020(سوفی و همکاران  .برخوردار بوددر دو رقم 

این  لحاظ از مطالعه موردبین ارقام  يدار یمعنتفاوت 
به  .نمودند مصرف کود فسفر مشاهده ریتأثتحت ویژگی 

با افزایش مصرف کود نیتروژن و فسفر، از  رسد یمنظر 
طریق افزایش سطح برگ، میزان کلروفیل و ساخت 
اسیدهاي آمینه، شرایط براي رشد رویشی مطلوب و تجمع 

گیاه  جهینت در .گردد یممیزان مواد قندي فراهم  بالاترین
فتوسنتزي وارد فاز  يها دراتیکربوهبا پشتوانه خوبی از 

بیشترین تعداد اجزاي عملکرد  تواند یمو  گردد یمزایشی 
 نظیر تعداد غوزه و تعداد دانه در غوزه را به وجود آورد

  .)1396 ،قنبري کاشان(
 وزن ماده خشک کل

نشان داد که سطوح ) 2دول ج( انسیوارتجزیه 
 ریتأث وزن ماده خشک کلدرصد بر  5فسفر در سطح 

نتایج مقایسه میانگین بر اساس  .داشته است دار یمعن
نشان  دار یمعنباهم اختلاف ، تیمارهاي کودي ،)3جدول (

وزن ماده  .بودند دار یمعنندادند اما با شاهد داراي اختلاف 
بود  یشیافزاوند خشک با افزایش مصرف فسفر داراي ر

بین  .نیست دار یمعناما طبق قانون بازده نزولی این افزایش 
  در دو  يدار یمعنشک اختلاف ـاده خـوزن م ظرـازنام ـارق

  
وزن ماده خشک در ضرایب همبستگی . سال مشاهده نشد

 شده  دادهنشان  4در جدول  دو رقم با سطوح کود فسفر
تغییرات  ست کهضرایب تبیین این معادلات حاکی ا .است
در رقم  ح فسفروبر اساس سط ماده خشک تولیديوزن 

 قنبري کاشان. است ینیب شیپسینا با دقت بیشتري قابل 
در تحقیقی حداکثر وزن ماده خشک را با مصرف  )1396(

کیلوگرم نیتروژن در  100کیلوگرم فسفر به همراه  50
گلرنگ  کشت درتن در هکتار کود دامی  20هکتار و 
در بالاترین  روند کاهشی وزن ماده خشک .نمودگزارش 

به دلیل کاهش توانایی فیزیولوژیکی  می تواند سطح فسفر
متابولیسمی فسفر با افزایش غلظت این عنصر در گیاه یا 

سایر عناصر باشد  برجذببرهمکنش منفی فسفر  ریتأث
  .)2020و سوفی و همکاران،  1998مارشنر، (

 عملکرد دانه

نشان داد که اثر سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
و اثر  درصد پنج در سطح فسفر و اثر متقابل سطح در رقم

بر روي عملکرد  متقابل سال و رقم در سطح یک درصد
با ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین  .بود دار یمعندانه 

سطوح فسفر با  داد کهدانکن نشان  يا دامنهآزمون چند 
در حداکثر عملکرد دانه  .داشت يدار یمعنشاهد اختلاف 

 به دستکیلوگرم فسفر در هکتار  25از تیمار هر دو رقم 
روش مصرف نواري کود فسفر و  رسد یمبه نظر . آمد
از دلایل افزایش عملکرد در این  ها شهیربالاي  ییکارا

میانگین . )1992باتن، (سطح از تیمار کودي قلمداد شود 
داشتند و عملکرد رقم  يدار یمعنتفاوت  باهمدو رقم 

 حداکثر کارایی زراعی ارقام. سینا بیشتر از رقم پدیده بود
 به دست آمدکیلوگرم فسفر در هکتار  25مصرف  در سطح

عملکرد دانه و سطوح فسفر با معادله درجه  .)1شکل (
ضرایب تبیین این معادلات ). 4جدول (دوم برازش شد 

فسفر در رقم نشان داد که ویژگی عملکرد دانه با مصرف 
. پدیده نسبت به سینا از همبستگی بالاتري برخوردار بود

 درکشتکارایی زراعی فسفر  )1396( قنبري کاشان
مصرف کود فسفر و نیتروژن و کود  ریتأثگلرنگ را تحت 
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و  یحشمت .دانست دار یمعندامی در سطح یک درصد 
کیلوگرم  50کاربرد نشان دادند که ) 1396(همکاران 
و  7/7هاش -در خاکی با پدر هکتار  لپیتر تسوپر فسفا

باعث افزایش در کیلوگرم،  گرم یلیم 10 استفاده قابلفسفر 
کیلوگرم در هکتار نسبت  67/1761عملکرد دانه به میزان 

) 2020(همچنین سوفی و همکاران   .به تیمار شاهد شد
اثر سطوح کود فسفر را بر عملکرد گلرنگ در  در تحقیقی

گزارش نمودند اما تفاوتی بین  دار یعنمسطح یک درصد 
فسفر در هکتار  لوگرمیک 100آنان . ارقام مشاهده نکردند

  .را براي حصول عملکرد مطلوب توصیه نمودند
کیلوگرم فسفر در  25عملکرد هر دو رقم با مصرف 

و سپس با مصرف سطوح بالاتر  هکتار افزایش
ه دلیل با افزایش مصرف واحدهاي کودي ب .اند افتهی کاهش

به  شده جذبتثبیت فسفر یا حتی آبشویی مقدار فسفر 
این موضوع باعث کاهش همان نسبت افزوده نخواهد شد 

نتایج نشان داد  .شود یممصرفی  کارایی مصرف کود فسفر
 با افزایش سطوح فسفر دانهفسفر میزان جذب ) 3جدول (

روند  در هر دو رقم کیلوگرم در هکتار 100تا  50از سطح 
ضریب  عملکرد دانه با جذب فسفر ،ی داشتکاهش

بنابراین ؛ )958/0*(نشان داد  دار یمعنهمبستگی مثبت و 
از اثرات ناشی  توان یمزراعی فسفر را  ییکاراکاهش 

گرچه ارسلان و ا، )1شکل (دانست  فسفر کاهش جذب
برهمکنش منفی سطوح  )1992(و باتن  )2003(همکاران 

توسط ریشه  نیتروژن مثل عناصربالاتر فسفر برجذب سایر 
 .نددلایل کاهش عملکرد در نظر گرفت نیتر مهماز  را

 

  
  )1395-1397، ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك( کارایی زراعی کود فسفر ارقام گلرنگ - 1شکل 

 
 

 وزن هزار دانه گلرنگ

نشان داد که سطوح ) 2جدول ( انسیوارتجزیه 
 یز اثر سال در رقم، اثر متقابل سطح فسفر و رقم و نفسفر

 .بود دار یمعندرصد  5بر روي وزن هزار دانه در سطح 
 يا دامنهبا آزمون چند ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

 يدار یمعنفاوت نشان داد که در سال اول و دوم تدانکن 
در هر دو  .در هر دو رقم مشاهده نشدبین سطوح فسفر 

  فسفر کاهش  رقم وزن هزار دانه در بالاترین سطح مصرف

  
رقم سینا در هر دو سال  هزار دانهمیانگین وزن . یافت

در این آزمایش  .بیشتر بود انجام آزمایش نسبت به پدیده
بر روي  ریتأثاز طریق  تواند یماثر مثبت فسفر بر عملکرد 

سوفی و همکاران  .اجزاي دیگر عملکرد قلمداد گردد
تحت  يدار یمعن طور بهاین ویژگی گلرنگ را ) 2020(

بین این ویژگی و عملکرد  تیمار کود فسفر دانسته و ریتأث
تفاوت . گزارش نمودند يدار یمعندانه همبستگی مثبت و 
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فسفر بر روي تغییرات  ریتأثاز دلایل  تواند یمژنتیکی ارقام 
و گاهونیا ؛ 1978ناصر و همکاران، (این ویژگی ذکر شود 

  .)1994 ،همکاران
 غلظت و جذب نیتروژن دانه

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
اثر سطوح فسفر بر جذب نیتروژن دانه در سطح یک 

نتایج مقایسه . نبود دار یمعنبود اما اثر رقم  دار یمعندرصد 
 25با آزمون دانکن نشان داد که تیمار ) 3جدول (میانگین 

کیلوگرم فسفر در هکتار بیشترین میزان جذب نیتروژن 
مقایسه ضریب همبستگی نشان داد . دهد یمن دانه را نشا

با فسفر  و) = 81/0r **(فسفر که جذب نیتروژن با جذب 
. از همبستگی بالایی برخوردار است )= 75/0r **(کارایی 

به نقش فسفر در  توان یماز دلایل این برهمکنش مثبت 
بهبود عملکرد تارهاي کشنده، گسترش ریشه، تشکیل و 

یمیایی مهمی نظیر نوکلئوتیدها که انسجام ترکیبات بیوش
اوزبرون و (نمود حاوي نیتروژن هستند اشاره 

  ).2002رنگل،
 غلظت و جذب پتاسیم دانه

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
 و اثر رقم بر غلظت پتاسیم دانه جذببر  فسفر اثر سطوح

همچنین آزمون دانکن . بود دار یمعندر سطح یک درصد 
کیلوگرم فسفر در هکتار  25تیمار داد که نشان  )3جدول (

جذب پتاسیم دانه را نشان غلظت و بیشترین میزان 
 میانگین مقدار غلظت پتاسیم رقم پدیده نسبت به. دهد یم

درصد  7/9جذب پتاسیم میانگین و درصد  8/14 سینا
مقایسه ضریب همبستگی نشان داد که جذب . بود بیشتر

 **(و با فسفر کارایی  )= 80/0r **(فسفر پتاسیم با جذب 
68/0r =( مثبت  ریتأث. از همبستگی بالایی برخوردار است

ي ها واکنشبرهمکنش این دو عنصر در بهبود فعالیت 
 مارشنر،( باشد یماز دلایل افزایش عملکرد دانه  سلولی
  ).1999و رنگل،  1998

 فسفر دانهو جذب غلظت 

د که نشان دا) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
فسفر دانه در  و جذب اثر سطوح فسفر بر روي غلظت

همچنین اثر متقابل سطوح  .بود دار یمعنسطح یک درصد 
در رقم در سطح پنج درصد بر روي جذب فسفر  فسفر
با ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین . بود دار یمعندانه 

فسفر و شاهد در سطوح بین  آزمون دانکن نشان داد که
بود، اگرچه بین سطوح فسفر  دار یعنمدو ویژگی هر 

چنین  توان یممشاهده نشد، بنابراین  يدار یمعنتفاوت 
جذب فسفر توانسته  شده  اعمالگفت که سطح اول فسفر 

جذب فسفر به عوامل خاکی  که آنجا ازرا افزایش دهد، 
نظیر آهک، کلسیم آزاد، اسیدیته، ماده آلی و رس بستگی 

صورت  ها یژگیوتنی بر این دارد بایستی توصیه فسفر مب
 )5جدول ( نتایج ضریب همبستگی .)1998مارشنر، ( گیرد

که جذب فسفر دانه با عملکرد دانه  دهد یمنشان 
وردر و وجایالاکشمی . داشت دار یمعنهمبستگی مثبت و 

مصرف کود فسفر را درافزایش جذب کل  ریتأث) 1974(
 نیلسن وگاهونیا  اگرچه ،گزارش نمودند دار یمعنفسفر 

که ارقام گلرنگ با داشتن تفاوت  ندینما یمعنوان ) 1996(
 گردند یممتمایز در خاك در جذب فسفر محلول  يا شهیر

بیشتر که قابلیت  دینما یم عنوان) 2000(کومار  اما
طریق اثر بر اجزا عملکرد در میزان  فسفر از جذب

در این تحقیق . باشد یم رگذاریتأثتولید گلرنگ 
در دو سال آزمایش بر اساس آزمون  ر رقماثمیانگین 
رقم سینا  که يطور بهبود،  دار یمعن )3جدول (دانکن 
درصد بیشتر از رقم پدیده فسفر جذب  6/28حدود 

تفاوت ژنتیکی ارقام در جذب فسفر  .کرده است
  .گزارش گردید )2007( فرناندز و همکاران توسط

  کارایی جذب فسفر دانه
 حاکی است که) 3جدول (مقایسه میانگین نتایج 

جذب فسفر دانه در سال دوم از سال اول  ییکارامیزان 
. نبود دار یمعنآماري  ازنظربیشتر بود اگرچه این تغییر 

جذب فسفر در سال اول از روند کاهشی در  ییکارامیزان 
برخوردار بود اما در سال دوم اجراي  75و  50سطوح 

فزایش سطح در هر دو رقم با ا ییکاراآزمایش میزان 
در هر سطح  دهد یمنشان  2شکل . فسفر افزایش یافت

 ییکارا. رقم سینا بیشتر از پدیده بود ییکارامصرف فسفر 
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 بود رقم پدیده بالاتر ازدرصد  4/24رقم سینا جذب فسفر 
که بالاتر بودن این شاخص با میانگین بالاتر عملکرد رقم 

خص افزایش در مقدار این شا .دارد یخوان همسینا 
تمایل کمتر رقم به مصرف کود فسفر که به  دهنده نشان

 مؤثرتوانایی جذب . باشد یمبودن آن رقم  کارآمدترمفهوم 
ي ها یژگیوي فسفر دار از ا رهیذخریشه و تولید ترکیبات 

  .باشد یمژنتیکی رقم سینا 

  

  
  نگ سینا و پدیدهمقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر کارایی جذب فسفر دانه در دو رقم گلر –2شکل 

  )1395-1397، ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك(
  

 کل فسفر کارایی

نشان داد که ) 2جدول ( انسیوارنتایج تجزیه 
بر  سال و رقم نیچن همو رقم و  سطوح فسفراثر متقابل 

. ودب دار یمعندرصد  یککل در سطح  ییکار آروي فسفر 
انکن تفاوت با آزمون د) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

 ییکاراروند فسفر  .نشان داد فسفرسطوح  بین يدار یمعن
 ییکاراکل با افزایش سطح فسفر، افزایشی بود و حداکثر 

میزان . کیلوگرم فسفر در هکتار به دست آمد 100از سطح 
. درصد از رقم پدیده بیشتر بود 7/11رقم سینا  ییکارا

 رارگرفتهق استفاده مورد متعددي يها شاخص ییفسفر کارا
به  تیمحدود ایحالت تنش  در است، اما نسبت عملکرد

   توجه مورداز همه  شیب فسفر تیدر حالت کفا قدار آنـم
  

  
 برحسبنسبت  نیا )1999رنگل، ( است قرارگرفته

بالاتري  ییکه نسبت کارا یرقم هر و شود یم انیدرصد ب
 دیآ یم حساب  بهکاراتر  فسفر نظر ازداشته باشند، 

کل رقم کارایی میانگین  .)2005، و همکاران اوزترك(
 3/72و رقم سینا  7/64 در دو سال اجراي آزمایش پدیده

 ازلحاظکه حاکی از بالا بودن هر دو رقم  باشد یمدرصد 
روند تغییرات کارایی دو  3شکل . باشد یماین شاخص 

فسفر  .دهد یمرقم را در سطوح مختلف فسفر نشان 
رشد و اشکال  طیشرا لیاز قببه عوامل متعددي  ییکارا

شومنس و (وابسته است  زیفسفر خاك ن ییایمیش
  ).2015 ،همکاران
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  هدر دو رقم گلرنگ سینا و پدید کلکارایی فسفر مقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر  –3شکل 

  )1395-1397 ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك،(
 

  فاکتور تنش فسفر کل
نشان داد که ) 2 جدول( انسیوارنتایج تجزیه 

. بودن دار یمعنتیمارهاي آزمایش بر فاکتور تنش فسفر کل 
نوع  ریتأثدر تحقیقی ) 1396(پور یحیی آبادي و نورقلی 

عنوان  دار یمعنرقم گلرنگ بر فاکتور تنش فسفر را 
با آزمون دانکن ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین . نمودند

 100 مصرف سطحشان داد که حداکثر فاکتور تنش از ن
سطوح  گرچهاآمد به دست کیلوگرم فسفر در هکتار 

روند تغییرات  .نداشتند يدار یمعنتفاوت  باهمکودي 
   .بودافزایشی  ،افزایش سطح کودبا رقم  دو فاکتور تنش در

  
در سال اول میزان فاکتور تنش بیشتر از سال دوم بود 

میانگین  4شکل . نداشتند يدار یمعناگرچه اختلاف 
تغییرات فاکتور تنش فسفر کل دو رقم را در له روند دوسا

این شکل نشان  .دهد یمسطوح مختلف فسفر نشان 
فاکتور تنش فسفر  که در هر سطح مصرف فسفر دهد یم

 و همکارانشهباز اختر  .بود سینابیشتر از  پدیدهقم ر کل
اشاره کردند که هر چه فاکتور تنش فسفر کمتر ) 2013(

به تنش فسفر است، بر این اساس رقم  تر متحملباشد رقم 
  .شود یمسینا نسبت به رقم پدیده، کارا تر محسوب 

  

  
  دهیپدمقایسه اثر سطوح مصرف فسفر بر فاکتور تنش فسفر کل در دو رقم گلرنگ سینا و  - 4شکل 

  )1395-1397 ایستگاه تحقیقات کشاورزي اراك،(
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  يریگ جهینت
 يها شاخصمصرف فسفر بر در این تحقیق، 

 مورداستفادهبین سطوح فسفر  .بود مؤثرفسفر  ییکارا
 لحاظ ازو  25 سطحجذب و فاکتور تنش،  ییکارا ازنظر

کیلوگرم در هکتار نسبت به  50کل سطح  ییکارافسفر 
 نظر ازهر دو رقم  اگرچه .سطوح بهتر بودسایر 

  مشابه بودند، اما در  مطالعه موردی ـارایـک ياـه صـاخـش
  

  
 نظر  نقطه ازینا نسبت به رقم پدیده، رقم س مقایسه

 .شتي منابع فسفر خاك و کود برتري داور بهره
 سنجش مورد يها شاخصدر  ها تفاوتآشکار شدن 

با  ها خاكمستلزم تنوع بیشتر ارقام و انجام تحقیق در 
دامنه متفاوتی از غلظت فسفر بومی خاك است 

  ).2005اوزترك و همکاران، (
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Abstract 

In order to determine the efficiency of different safflower (Carthamus 
tinctorius L.) cultivars in terms of their uptake and response to phosphorus 
fertilizer application, a 2-year (2016-2018) experiment was conducted in a 
randomized complete block design as 2 x 5 factorial with three replications at 
the Arak Agricultural Research Center Station. Treatments included two 
cultivars of Sina and Padideh and five levels of phosphorus (0, 25, 50, 75 and 
100 kg.ha-1) as triple superphosphate. The results of analysis of variance 
showed that grain yield, number of bolls, 1000-seed weight, phosphorus, 
nitrogen, and potassium uptake, and total phosphorus yield were affected by the 
effect of cultivar and phosphorus levels. Apart from the total dry matter weight 
and phosphorus concentration, other studied characteristics were affected by the 
year. Plant height and nitrogen concentration were affected only by cultivar, 
while total dry matter weight and phosphorus concentration were affected by 
phosphorus levels. Comparison of the mean effect of phosphorus levels on 
grain yield showed that the maximum grain yield in both cultivars was obtained 
in treatment of 25 kg P/ha. In terms of total phosphorus efficiency, the level of 
50 and in terms of phosphorus grain uptake efficiency and phosphorus-stress 
factor the level of 25 kg P/ha were optimal. Phosphorus efficiency indices did 
not differ significantly between the two cultivars, but Sina cultivar showed 
higher phosphorus uptake than Padideh. 
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