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The present research investigated the effect of plant residues, different tillage techniques, and 

phosphorus Fertilizer application on safflower crop yield over two years at the Kabutarabad 

Agricultural Research Station in Esfahan, which has silty clay loam soil. The experiment was 

conducted as a one-time split plot with a randomized complete block design and three 

replications. The main treatments included no-tillage, reduced tillage, and conventional tillage. 

Sub-treatments included four levels of zero, 50, 75, and 100 percent of the recommended 

phosphorus fertilizer based on soil tests for each tillage level. The biological yield, seed yield, 

phosphorus concentration in both leaves and seeds, and absorbable soil phosphorus were 

measured. The highest increase in absorbable soil phosphorus was noted in the surface soil of 

no-tillage and reduced-tillage plots, respectively. The application of triple superphosphate 

significantly increased the mean absorbable soil phosphorus from 3.5 to 25.3 mg/kg. A 

significant increase in biological yield (16.3 tons per hectare) and safflower seed yield (1.5 

tons per hectare) was observed in the treatment with 75% of the recommended phosphorus 

fertilizer. The net phosphorus uptake by safflower rose from 17.6 kg/ha in the control treatment 

to 37.6 kg/ha in the 100% fertilizer recommendation treatment. A notable increase in safflower 

seed yield and total yield was achieved through the presence of plant residues and the use of 

reduced-tillage and no-tillage methods in conditions of water and soil salinity, indicating the 

superiority of these methods compared to conventional tillage. The application of 75% of the 

recommended phosphorus fertilizer was adequate for safflower planting across all tillage 

types; this level of phosphorus was sufficient.  The application was equivalent to a 100% 

fertilizer recommendation. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Conservation agriculture is recommended as a technique for sustainable crop production, based on 

minimal soil disturbance, crop rotation, and maintaining crop residues as soil cover. Most of our country is 

covered by arid and semi-arid climates, and the lack of sufficient water resources has led to the salinity of 

agricultural lands. In saline lands, in addition to the insignificance of soil organic matter, soil salinity also 

strongly affects plant growth, and the amount of chemical fertilizers used in these conditions differs from non-

saline conditions. On the other hand, the amount of fertilizer used in conservation tillage is different compared 

to conventional tillage. Therefore, investigating the optimal application of Phosphorus fertilizers under 

different tillage systems is significant.  

Objective 

The objective of the current research was to investigate the effect of the type of tillage system, residue 

management, and the amount of phosphorus fertilizer consumption on the yield and agricultural characteristics 

of the safflower Carthamus tinctorius L. under saline conditions. 
Materials and methods 

This research was performed during the two cropping years of 2019-2020 and 2020-2021 at the 

Kabutrabad Agricultural Research Station. The experiment was carried out in one-time split plots with a 

randomized complete block statistical design with three replications. The main treatment included three levels: 

no tillage, reduced tillage, and conventional tillage. Sub-treatments included four levels of zero, 50, 75, and 

100 percent of recommended phosphorus fertilizer based on soil test (215 kg ha-1 of triple superphosphate) in 

each tillage level. Conventional tillage consisted of reversible plowing in addition to two stages of the cross 

disc, reduced tillage only included two times of chisel application, and no-tillage treatment included direct 

planting with a seeder-colter machine. All plant residues were removed in conventional tillage plots. In the 

plots with reduced and no-tillage, only the standing remains of the crop were kept and the rest of the remains 

were removed from the ground. The biological yield, seed yield, phosphorus concentration in leaves and seeds, 

and absorbable soil-phosphorus were measured. 

Results 

The highest increase in the amount of absorbable soil phosphorus was measured in the surface soil of no-

tillage and reduced-tillage plots, respectively. The application of triple superphosphate leads to a significant 

increase in the average absorbable soil phosphorus (0-30 cm depth) from 3.5 to 25.3 mg/kg. A substantial 

increase in biological yield (16.3 tons per hectare) and safflower seed (1.5 tons per hectare) was obtained in 

the treatment of 75% of the recommended phosphorus fertilizer (application of 161 kg/hectare of triple 

superphosphate). The net phosphorus uptake by safflower increased from 17.6 kg/ha in the control treatment 

to 37.6 kg/ha in the 100% fertilizer recommendation treatment. A significant increase in safflower seed and 

total yield was obtained by the presence of plant residues and the use of reduced-tillage and no-tillage methods 

in conditions of water and soil salinity, which indicated the superiority of reduced-tillage and no-tillage methods 

compared to conventional tillage.  
Conclusion 

The present research results indicated that the safflower seed and total yield in reduced-tillage and no-

tillage systems were significantly more than conventional tillage. The application of 75% recommended 

phosphorus fertilizer was sufficient in planting safflower in all types of tillage because this level of phosphorus 

application was equivalent to 100% fertilizer recommendation.  
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  های کلیدی:واژه

  ،یاهیگ یبقایا

  ،یورزخاک

 گلرنگ، 

 .پلیسوپر فسفات تر

و مقدار مصرف کود فسفر  ورزیمختلف خاک هایروش ستاده،یا یاهیگ یایوجود بقا ریتأث یپژوهش حاضر به منظور بررس
 یلتسیرسیخاک لوم کیکبوترآباد اصفهان در  یکشاورز قاتیتحق ستگاهیمدت دو سال در ابر عملکرد محصول گلرنگ، به

با سه تکرار انجام  یکامل تصادف یهابلوک یقالب طرح آمار درشده  بارخردکی یهابه صورت کرت شیانجام شد. آزما
شامل چهار سطح  یفرع یمارهایو شخم مرسوم بود. ت ورزیخاککم ،ورزیخاکشامل سه سطح بدون یشد. تیمار اصل

کرد عمل ریبودند. مقاد یورزآزمون خاک در هر کدام از سطوح خاک یفسفر بر مبنا یکود هیدرصد توص 144و  70،  04صفر، 

 نیشتریداد ب نشان جیشد. نتا یرگی¬س خاک اندازهعملکرد دانه، غلظت فسفر در برگ و دانه و فسفر قابل دستر ک،یولوژیب
مشاهده شد.  یورزخاکو کم یورزخاکیب یهاکرت یدر خاک سطح بترتیمقدار فسفر قابل دسترس خاک به شیافزا

 لوگرمیدر ک گرمیلیم 1/20به  0/1فسفر قابل دسترس خاک از  نیانگیم داریمعن شیموجب افزا پلیکاربرد سوپرفسفات تر
 هیدرصد توص 70 ماریتن در هکتار( در ت 1/0ن درهکتار( و دانه گلرنگ )ت 1/16) کیولوژیعملکرد ب داریمعن شیشد. افزا

در  لوگرمیک 6/17به  اهدش ماریدر هکتار در ت لوگرمیک 6/17فسفر بدست آمد. خالص برداشت فسفر توسط گلرنگ از  یکود
و بدون  یورزخاککم یهاو انجام روش یاهیگ یای. با وجود بقاافتی شیافزا یکود هیدرصد توص 144ماریهکتار در ت

 یبرتر یدهندهعملکرد کل و دانه گلرنگ بدست آمد که نشان داریمعن شیآب و خاک، افزا یشور طیدر شرا یورزخاک
درصد کود  70برد گلرنگ کار اهیمرسوم بود. در کاشت گ یورزبا خاک سهیدر مقا ورزیخاکو بدون ورزیخاککم یهاروش
 داشت. یکود هیدرصد توص 144معادل  یسطح از کاربرد فسفر عملکرد نیا یبود چرا که در تمام انواع خاکورز یکاف یفسفر

 

و  مجله تحقیقات آب، شور طیو مصرف کود فسفر بر عملکرد گلرنگ تحت شرا ایبقا تیریمد ،یخاکورز هایستمیس ری(. تأث1040فاطمه، ) م،یامیگندمکار، اکبر؛ خاستناد: 

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2025.383497.669813 . 611-606 ،(1) 06 خاک ایران،

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق
حفظ  ریختگی خاک، تناوب زراعی وشود که بر اساس حداقل بهمعنوان تکنیکی برای تولید محصول پایدار توصیه میبه کشاورزی حفاظتی

 دهدهای ورودی را کاهش میوان پوشش خاک بنا شده است و همزمان منابع خاک و آب را حفظ کرده و هزینهبقایای محصول به عن

(Jiang et al. 2011; Zhang et al. 2018.) ستفاده از کردن ابلکه بهینه یستن در این نوع کشاورزی تأکید بر به حداکثر رسـاندن تولیـد
بر صدماتی که به اکوسیستم و ساختمان خاک ورزی مرسوم علاوهاست. خاکنظر  ، مدمدتطولانی منابع و پایدار نمودن تولید در یک دوره

بوده  شیافزا به در حال حاضر رو یحفاظت یکشاورز اتیعملگسترش  .کند، هزینه بسیار بالایی نیز برای اکوسیستم کشاورزی داردوارد می
سال قبل به  04 حدود ازکشاورزی حفاظتی در ایران  (.Kassam et al. 2008) است دهیرس در جهان هکتار ونیلیم 100از  شیو به ب

 (NT) ورزیروش بدون خاک .(1120شده و در حال گسترش است )اشرفی زاده، معرفی  منظور تولید اقتصادی محصولات بـه کشـاورزان

های خاک و فرسایش خاک، محافظت از خاک در همراه با تناوب زراعی و حفظ بقایای محصول، کیفیت خاک را با کاهش تخریب خاکدانه
 Busari et al. 2015; Zhangدهد )برابر قطرات باران و همچنین افزایش نرخ نفوذ، چرخه عناصر غذایی و کربن آلی خاک افزایش می

et al. 2018گاز، چرخه عناصر  در تنظیم حرکت آب و خاکورزی حفاظتی ها پس از اجرایو پایداری خاکدانه (. افزایش کربن آلی خاک
برای افزایش حاصلخیزی خاک و در دسترس  CA استفاده از خاکورزی حفاظتی .(Liu et al. 2015غذایی و رفتار کلی خاک مهم است )

. به طور کلی در کشاورزی (Zhang et al. 2018a; Zhang et al. 2018b; Dang et al, 2015)بودن عناصر غذایی گزارش شده است 
یابند )فروهر و افزایش می (K) و پتاسیم  (P) ، فسفر(N) مقادیر قابل استفاده نیتروژن ،CTورزی مرسوم مقایسه با خاکدر  حفاظتی
-یعدنـم نـدیو فرآ خـاص یکروبـیم یهـاتیفعال یتنهـا طـ و اسـتی به شـکل آل یاهیگ یـایموجـود در بقا تـروژنین(. 1122کشاورز، 

روکـردن خاک، ضمـن افزایـش تهویه ومتـداول از طریـق زیـری در کشاورز دیشـد یورزاده اسـت. خاکقابل اسـتف اهیگ یبرا شـدن،
ـود. شو دسترسـی آن بـرای گیـاه در کوتـاه مـدت می شـدن نیتروژن آلـی موجود در آنهـاو معدنی خاک، باعـث تجزیـه بقایـای گیاهـی

ـی و آزادسـازی تدریج تر بقایای گیاهی شـدهی در کشـاورزی حفاظتـی باعث تجزیـه آهسـتهورزخـاکورزی یـا بیخـاککـه کـمدرحالـی
ورزی حفاظتـی علاوه بـر اینکـه مصـرف نـواری کودهـای فسـفره باعـث افزایـش هـای خـاکدر روش .نیتروژن را بـه دنبـال دارد

و فسـفر آزادشـده از ایـن بقایای گیاهـی  قایای گیاهی در سـطح خاکو تجمع ب شـود، حفظهـای سـطحی خاک میمقـدار فسـفر در لایه
ـفر در ترتیب که، مقدار فس ها بـه دنبـال دارد. به اینهای بالایی خـاک نیز افزایش مقـدار فسـفر قابـل اسـتفاده را در ایـن لایهدر لایه

دهد کـه در سـامانه کشـاورزی حفاظتی، برخـی تحقیقـات نشـان می بـود. نتایـج هـای زیریـن خواهدهـای سـطحی، بیشتـر از لایهلایه
 متری خاک اسـت درحالی که در سـامانه کشـاورزی مرسـوم )شـخم شدیدسـانتی 0 بیشتریـن تجمـع فسـفر خـاک در عمـق صفـر تـا

بنـدی آشـکار دهـد کـه علیرغـم لایهنشـان مینتایـج تحقیقـات . سـانتیمتری اسـت10تا  0و عـدم حفـظ بقایـا( ایـن تجمـع در عمـق 
پتاسـیم در نیـمرخ خـاک در سیسـتم کشـت بـدون شـخم، پخـش سـطحی کودپتاسـیمی، بـرای تأمیـن پتاسـیم مـورد نیاز گیاه مناسـب 

فروهر و ) زی مرسـوم استو جـذب پتاسـیم توسـط گیـاه در ایـن حالـت برابر یـا بیشتـر از جذب پتاسـیم در سیسـتم کشـاور اسـت
  (.1122کشاورز، 

 Lopez et al. 2023; Prathap)مهم است اریبس گیاهان شهیفتوسنتز، تعرق و رشد ر در ،یضرور عنصر غذایی کیبه عنوان  ،فسفر

et al. 2022.) یآل یهاپلکسه کمرفتن قابل توج نیو از ب هیاول یفسفر معدن یدلیل هوازدگفسفر به ،یکشاورز یهاستمیاکوس بیبا تخر 

ورزی کاربرد خاک .(Huang et al. 2017) شده است لیتبد دیقابل تجد ریمنبع محدود و غ کیبه  ه،یانباشت ثانو یندهایفرآ یدر ط

فسفات  توده میکروبی و فراوانی جوامع میکروبی حل کنندهحفاظتی با افزایش عملکردهای بیولوژیکی خاک، از جمله فعالیت فسفاتاز، زیست

توزیع نحوه نخورده بر  سطحی خاک دست هایتجمع مواد آلی در لایهورزی، در شرایط بدون خاک .(Bolo et al. 2021) همراه است

تواند تا حدودی به عنوان منبع تجمع فسفر خاک عمل کند تجزیه بقایای گیاه پوششی می . بدون شک،مؤثر بوده استخاک فسفر 

(Pavinato et al. 2009). های آهکی فسفر محلول موجود در کودهای فسفری، خیلی سریع با کلسیم واکنش داده و بصورت در خاک

 ال اول هشتفسفر در س ، بازیابیه فسفر در خاکپیچید شیمی دلیلبه گردد.های کلسیم رسوب نموده و از دسترس گیاه خارج میفسفات

 دسترس گیاه تجمع غیر قابل شکلشده و به آن در خاک تثبیت رسد و بقیهدرصد، می 04 سال به 14از  ندرت پس درصد و به 14تا 

درصد  10 را تا متری خاکسانتی 14 سال کل فسفر موجود در لایه 0 مدتورزی بهخاکاجرای سیستم بی برزیل، در. در پژوهشی یابدمی

سال،  74مدتای که بهخاک مزرعه با بررسی Kopitke et al (2018) .(Selles et al. 1997) نسبت به خاکورزی مرسوم افزایش داد

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2134814783_Peter_M_Kopittke
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2134814783_Peter_M_Kopittke
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هش پیدا نمود. بر درصد کا 16تا  24کود فسفری کمی به آن اضافه شده بود، گزارش نمودند که مقدار فسفر آلی خاک با گذشت زمان، 

نسبت ثابت ماند. این پژوهشگران نتیجه گرفتند که لازم است فسفری که توسط محصول گندم از خاک برداشت خلاف آن، فسفر معدنی به

 کودهای شیمیایی اثر بهینه( گزارش کردند که 1126حشمتی و همکاران ) کیلوگرم در هکتار در سال(، جبران شود.  6/16تا 2/1شود )می

. شخم مرسوم شدسودمند با عملکرد دانه تواند در جلوگیری از کاهشمی گیاه گلرنگ رشد زایشی در مرحله و بیآکم در شرایط فسفر حتی

شود. این پژوهشگران بیان کردند که تلقیح گندم با مایکوریزا موجب های مایکوریزای موجود در خاک میموجب از بین رفتن شبکه قارچ

( بر 1121انجام شده توسط بلور و همکاران ) بررسیدر  ورزی حفاظتی و افزایش عملکرد گندم شده است.رف فسفر در خاککاهش مص

ورزی خاکون بد بالاترین میزان فسفر در خاک بر اثر اجرای سیستم کم و، خاک غذاییورزی بر عناصر های مختلف خاکتأثیر سیستمروی 

نشان داد که میانگین عملکرد گندم خوزستان  نیشکر های زیر کشتزمین ورزی گندم دراشت بدون خاکک( 1120زاده )مشاهده شد. اشرفی

عنّابی  ه است.بود مرسومتیمارهای خاکورزی  بیشتر از درصد 20، در حدود جا مانده از کشت قبلی یعنی نیشکره روی بستر جوی و پشته ب

ظر از نگلرنگ ورزی بر آب قابل استفاده گیاه و عملکرد محصول ر تیمارهـای خاکثـ( نتیجه گرفتند که ا1120زمانی )میلانی و سالک

و  عملکرد ورزی و سطوح مختلف بقایای گیاهی برخاک های مختلفثیر روشأبررسی ت ( به1121نبود. امینی و همکاران )دار آماری معنی

ثیر أورزی تکاربرد نوع خاک که نشان دادپرداختند. نتایج آنها منطقه رامجرد شهرستان مرودشت  در اجزای عملکرد گندم رقم شیرودی،

درصد بقایا درسطح  14ورزی و کاربرد خاکدانه در روش کم عملکرد بیشترین تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه داشت. بر داریمعنی

 ستمیس رییعملکرد گندم بعد از تغ یبر رو ساله10 دوره بلند مدت کی لیو تحل هیتجزبه بررسی و  Fileccia (2009) . خاک به دست آمد

 .داشت ورزی بدون خاک ستمیس یدرصد 26 یاز برتر نشان ی پرداخت. نتایجورزمعمول به بدون خاک یورزخاک از

گیاهی از تیره کاسنی است. این گیاه بومی ایران و منطقه خاورمیانه است. در   .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی

 6/722 هزار تن و 601هزار هکتار، 617 در جهان به ترتیب رنگگل دانه کردلسـطح زیر کشـت، میزان تولید و میانگین عم 2424 سـال

 شور، سطح زیر کشت گلرنگ در سال زراعی(. طبق آمارنامه جهاد کشاورزی ک2422)فائو، در هکتار بوده است  وگرمیلک

سطح زیرکشت این محصول به  1040های صورت گرفته قرار است در افق ریزیهکتار بوده است و بر اساس برنامه 7244، 1044-1041 

در  ویژهبهــور دلیل افزایش کشــت گلرنگ در کش. (1121های روغنی و گیاهان صنعتی، هزار هکتار نیز برسد )اداره کل پنبه، دانه 04

های کشـاورزی اسـت. گلرنگ نیز با خصـوصـیات مطلوب های اخیر و شـوری زمینهای فارس و اصـفهان، خشـکسـالی سـالاســتان

ا همواره به عنوان یک دانه روغنی ب (تیپ پاییزه) زراعی نظیر تحمل نسـبی به شـوری خاک و خشـکی، تحمل بالا به سـرمای زمسـتانه

 (. 1042)جباری و همکاران، ی کشـت در مناطق خشـک کشـور مورد توجه بوده اسـت ارزش برا

خشک فراگرفته است، عدم وجود منابع آب کافی منجر به شوری اراضی با توجه به اینکه بخش اعظم کشورمان را اقلیم خشک و نیمه

. از ایـن استمیلیون هکتار  0/16شاورزی کشور حدود سـطح اراضـی ک، های انجام شدهبر اساس مطالعات و بررسیکشاورزی شده است. 

میلیـون هکتـار آن بـدون  1/2شوری روبرو است و تنها حـدود  ویژهبههـای مختلـف و میلیون هکتار آن بـا محـدودیت 6/6مقـدار، حدود 

ز اراضی کشاورزی کشور دارای درصد ا 06حدود ، های کشاورزی ایرانبر اساس نقشه شوری خاک(. 1126)سعادت،  محـدودیت اسـت

 2-0شوری کم )، اراضی کشاورزیاز  درصد 10زیمنس بر متر بوده و در کلاس غیر شور قرار دارند. حدود شوری کمتر از دو دسی

 0/0زیمنس بر متر(، دسی 6-16درصد شوری زیاد ) 0/00زیمنس بر متر(، دسی 6-0شوری متوسط ) درصد 0/11زیمنس بر متر(، دسی

دارند )سعادت زیمنس بر متر( دسی 12بیش از  ) شوری خیلی زیاد درصد 1/7و حدود  زیمنس بر متر(دسی 12-16شوری نسبتاً زیاد ) درصد

هزار هکتار از  104حدود  1174تا سال  زانیم نیوجود دارد که از ا یزراع یهزار هکتار اراض 066در استان اصفهان (. 1042و همکاران، 

ودند. اما مواجه ب یاز برخوار با شور یاردستان، کاشان و بخش ن،ینائ ابانک،یخوروب یهااستان مانند شهرستان یابانیدر مناطق ب یاراض

ه علاو کخشمهیخشک و ن میاقلبنابراین، در  است. افتهی شیهزار هکتار افزا 144 به 1044تا سال  یرزکشاو یخاک اراض یمتأسفانه شور

ری نیز به شدت بر رشد گیاه تأثیرگذار است و میزان مصرف کودهای شیمیایی در این شرایط با شرایط بر ناچیزبودن ماده آلی خاک، شو

ورزی مرسوم متفاوت است. لذا پژوهش ورزی حفاظتی در مقایسه با خاکغیر شور متفاوت است. از سوی دیگر میزان مصرف کود در خاک

 عملکرد و خصوصیات زراعی محصولت بقایا و مقدار مصرف کود فسفره بر ورزی و مدیریحاضر با هدف بررسی تأثیر نوع سیستم خاک

 گلرنگ در شرایط شور انجام شد. 
 



 536 ...های خاکورزی، مدیریت بقایا و مصرف کود گندمکار و خیامیم: تاثیر سیستم پژوهشی( -)علمی 

 شناسی پژوهشروش

 منطقه مورد مطالعه 

 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی کبوترآباد با مختصات جغرافیایی 22-1044و  26-22این پژوهش در طی دو سال زراعی 

های منطقه مورد مطالعه از نظر تیپ (. خاک1متر انجام شد )شکل  1000شرقی با ارتفاع  01° 04ʹ 62/0ʺشمالی و  °12 14ʹ 02/22ʺ 
ند. اای و از نظر ژئومورفولوژیکی روی تراس اول رودخانه زاینده رود تشکیل و تکامل یافتههای آبرفتی رودخانهاراضی بر روی واحد تراس

باشد. بر اساس می Fine, Mixed,Thermic, Typic Calciargids (Calcisols FAO)آباد اصفهان  سری غالب خاک ایستگاه کبوتر
نقشه بیوکلیماتیک ایران )روش آمبرژه( ایستگاه کبوترآباد اصفهان در اقلیم خشک سرد قرار دارد. متوسط مقدار بارندگی سالیانه منطقه 

 6/60( مقدار بارش 22-1044متر بود ولی در سال بعد از آن )میلی 0/241بر برا 26-22متر است. میزان بارش سال آبی میلی 0/102
داد. میزان تبخیر در منطقه مطالعاتی ده برابر بیشتر از مقدار درصدی مقدار بارش و تنش آبی را نشان می 06متر ثبت شد که کاهش میلی

توجه بوده است. با توجه به شرایط منطقه مطالعاتی استفاده از های متوالی قابل بارندگی است و نوسانات دما و بارندگی نیز طی سال
 (. 1121ومانیان، رسد )تنظر میجات است منطقی بههای تابستانه نظیر صیفیمحصولات با نیاز آبی کمتر مانند گلرنگ و اجتناب از کشت

 

 

عه انجام پژوهشموقعیت جغرافیایی ایستگاه کبوترآباد در استان اصفهان و نمایی از مزر -1شکل   

 

 تیمارهای آزمایش

های اصلی ای انجام شد. کرتهای کامل تصادفی به صورت مزرعههای خرد شده در قالب طرح آماری بلوکصورت کرتاین پژوهش به
بود. های فرعی مقادیر مختلف کود فسفره ورزی و کرتخاکورزی و کمورزی مرسوم، بدون خاکورزی در سه سطح خاکشامل نوع خاک

توصیه  %70کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل(،  P50( )0/147توصیه ) 04%(، P0تیمارهای فسفر در چهار سطح بدون مصرف فسفر )
(P75( )161  و )کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  210توصیه کودی فسفر بر مبنای آزمون خاک ) %144کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل

مساحت متر بود. در نتیجه  14متر و طول هر کرت آزمایشی 1عرض هر کرت آزمایش با توجه به عرض دستگاه کارنده  تریپل( اعمال شد.
دار، دو ( شامل شخم برگردانCoورزی مرسوم )خاک .بودمتر مربع  144ارکرتمساحت هر  ومتر مربع  24معادل حداقل کاشت هر کرت 

( شامل کاربرد دو مرتبه چیزل پیلر Minورزی )خاککار بود. عملیات کمخطی -کودکار -رمرحله دیسک متقاطع و کاشت با دستگاه بذرکا
-( عملیات کاشت مستقیم بذر با استفاده از دستگاه بذرکارNoورزی )خاککار بود. در تیمار بدونخطی-کودکار-و کاشت با ماشین بذرکار

دون های کم و بورزی مرسوم حذف شدند. در کرتلش گندم( در قطعه خاککار انجام شد. کل بقایای محصول قبلی )کاه و کخطی-کودکار
 ورزی تنها بقایای ایستاده محصول حفظ و بقیه بقایا از زمین خارج شدند. خاک
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 مرحله کاشت 

ز کود سوپر ( و به صورت نواری و با استفاده اCarthamus tinctorius) تیغتیمارهای فسفر همراه با کاشت بذر گلرنگ رقم صفه بدون 
م کار کشت مستقیم ساخت شرکت آمازون استفاده گردید. تراکخطی-فسفات تریپل اعمال شد. برای کاشت گلرنگ از ماشین مرکب بذرکار

تا  از زمان کاشتها نیز بسته بود. کیلوگرم در هکتار بود. از روش آبیاری نواری )غرقابی( استفاده شد و انتهای پلات 04کشت گلرنگ 
ت مصرف( بر اساس آزمون خاک در کل کشسایر عناصر غذایی )نیتروژن و عناصر کمصورت گرفت.  یاریفصل رشد، پنج مرتبه آب یانتها

به صورت یکنواخت مصرف شدند. بنابر آنچه در منابع آمده است، توصیه کودی فسفر در گیاه گلرنگ آبی در مناطق معتدل اصفهان با 
کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  210گرم در کیلوگرم فسفر قابل دسترس خاک برابر با میلی 0نه و کمتر از تن در هکتار عملکرد دا 0بینی پیش

 (. 1127پور، تریپل بوده است )نورقلی

 مراحل داشت و برداشت

 گردید. بیماری زنگبصورت مکانیکی مبارزه و چند متر مربعی که آلوده بود، پابیل ( Cuscuta sp)در مرحله داشت، با آفت انگلی سس  
هم بروز کرد اما شدت آن زیاد نبود )گل آذین گیاه درگیر بیماری نشد( و نیازی به مبارزه  (Erysiphe cichoracearumسیاه گلرنگ )

هم مشاهده شد ولی برای این آفات هم  (Eurytoma acropitaeشیمیائی ایجاد نشد. تعدادی لارو حشره طوقه بور و زنبور غوزه گلرنگ )
های ار علفورزی، استقرخاکورزی و کمهای بدون خاکدلیل بالانبودن میزان خسارت، نیاز به مبارزه شیمیائی نبود. از مشکلات سیستمبه

های هرز غالب موجود در مزرعه شامل یولاف، های وجین و شیمیائی با آنها مبارزه شد. علفرو هر ساله به روشهرز چند ساله است. از این
سیستمیک  کشوحشی، خارشتر، شیرین بیان، کاسنی، ماریتیغال، مرغ، کنگر، سالیکورنیا بودند. قبل از کاشت با استفاده از علفگلرنگ 

 های هرز دائمی از بین برده شدند. )گلایفوزیت( علف
پتاسیم قابل جذب خاک  دهی بکار رفت.کیلوگرم در هکتار اوره، یک دوم هنگام کاشت و بقیه در مرحله غوزه 104در کشت گلرنگ 

کیلوگرم در هکتار سولفات آهن، سولفات روی و سولفات  20رو از مصرف کود پتاسیم خودداری شد. گرم در کیلوگرم بود از اینمیلی 022
 منگنز هنگام کاشت استفاده شد. مواد محرک رشد شامل هومیک اسید و آمینواسید به روش کودآبیاری استفاده شدند. 

متر طول کرت یک فریم( انجام  14ازای هر های هوائی گلرنگ در هر کرت با استفاده از سه فریم یک متر مربعی )بهبرداشت قسمت
گیری در گیاه شامل عملکرد بیولوژیک )وزن خشک کاه و و میانگین آنها بر اساس کیلوگرم در هکتار برآورد شد. صفات مورد اندازه

(. 1166گیری شدند )خوشگفتارمنش، بر این در هر پلات غلظت و جذب فسفر در کاه و دانه اندازهکلش+دانه( و عملکرد دانه بود. افزون 
 وری جزئی محاسبه شد. علاوه، کارایی مصرف فسفر، کارایی زراعی و بهرهبه

 .شدبه سمحا یکود ماریشاهد به عملکرد در ت ماریعملکرد در ت زانیگلرنگ از رابطه نسبت م اهیتوسط گکارایی مصرف فسفر 
قابل  ریو به صورت زکه حاصل اختلاف عملکرد تیمار با شاهد )عدم مصرف کود( تقسیم بر میزان کود مصرفی است  یزراع ییکارا

 محاسبه است:

AE (KgKg-1) = (Gf - Gu) / Pa 
 :Gf(، لوگرمی)ک دانه در کرت کود داده شده عملکرد:Gu و  (لوگرمی)ک عمکرد دانه در کرت کود داده نشدهPa  مقدار فسفر مصرف

 دهند. را نشان می شده
 بهره وری جزئی برابر است با عملکرد هر تیمار تقسیم بر میزان کود مصرفی گیاه گلرنگ. 

 های فیزیکی و شیمایی خاک گیری ویژگیاندازه

خاک  نمونهمتری انجام شد. یسانت 14تا  4صورت نمونه مرکب و از عمقبرداری خاک محل اجرای آزمایش بهقبل از انجام کشت، نمونه
ت. بافت قرار گرف یشگاهیآزما لیو تحل هیمورد تجز مترییلیهواخشک شده و پس از عبور از الک دو م شگاهیپس از انتقال به آزماسطحی 

 بترتیدر گل اشباع و به( pH) تهیدیو اس( ECeعصاره اشباع خاک ) یکیالکتر تیهدا(، Bouyoucos, 1951ی )درومتریخاک به روش ه
 ,Carter) ونیتراسیروش ت به آهک (،Walkey and Black, 1934) بلک یوالک روشی به ماده آل، مترpHو  سنجتیدستگاه هدا لهوسیبه

and Gregorich, 2007،) فسفر قابل جذب ( به روش اولسنOlsen, et al. 1954 ،)ومیقابل جذب به روش استات آمون میپتاس 
(Knudsen, et al. 1982 )مس قابل جذب با استفاده از محلول  و منگنز ،یعناصر آهن، رو زانیم وDTPA ی دستگاه جذب اتم لهیو بوس
(Lindasy, and Norwell, 1978) های همچنین ویژگی. شدند نییتعEC ،pHها، کلسیم، منیزیم، ، بیکربنات، کلر، سولفات، مجموع آنیون
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 .های استاندارد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنددر نمونه آب آبیاری با روش SARها و سدیم، مجموع کاتیون

 ها تجزیه و تحلیل داده

گرفتند. همچنین مقایسه  مـورد تجزیـه و تحلیـل آمـاری قـرارMSTATC افـزار با اسـتفاده از نـرم در این پژوهشدست آمده های بهداده
 .درصـد انجـام شـد 0داری و در سـطح معنـیدانکن هـا بـا اسـتفاده از آزمـون میانگین

 ها و بحث پژوهشیافته
یلتی، سرسیدهد. خاک مورد مطالعه دارای بافتی لومهای فیزیکی و شیمیایی خاک سطحی محل اجرای پژوهش را نشان میویژگی 1جدول 

ک بسیار کم بود. پتاسیم و منگنز خاک در حد مطلوب بود و و غلظت آهن، روی و مس قابل دسترس خا 0/7معادل  pHآهکی، شور، دارای 
 قرار داشت. 

زیمنس بر متر( دارای محدودیت دسی 10/0دهد. کیفیت آب آبیاری از نظر شوری )ترکیب شیمیایی آب آبیاری را نشان می 2جدول 
ی و عصاره اشباع خاک گزارش شده است ترتیب برای آب آبیارزیمنس بر متر بهدسی 0/6و 6/0بود. آستانه تحمل به شوری گیاه گلرنگ 

Ayers and Westcot, 1994) ،درصد در شوری عصاره اشباع  20اندازه  کاهش محصول گلرنگ بهپژوهشگران طبق گزارش (. همچنین
 (. (Ayers and Westcot, 1985 افتدزیمنس بر متر اتفاق مییدس 6/7خاک برابر با 

 

 شیمیائی خاک محل آزمایش برخی از خصوصیات فیزیکی و -1جدول 

 بافت خاک  شن سیلت رس  pH CaCO3 EC K P Fe Mn Zn Cu عمق

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

14-4  0/7  0/04  0/10  6/022  6/0  11/1  0/12  2/1  1/1   11 0/06  0/22 سیلتیرسیلوم   
 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری -2جدول 

EC pH  HCO3
- Cl- SO4

2- Anion Sum Ca+ Mg Na+ Cation Sum SAR 

dS m-1 -  meq L-1 - 

10/0  6/7   6/2  7/12  6/22  2/01  0/12  6/16  2/01  67/0  

 

 ورزی و مقدار کوددهی فسفر بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و فسفر دانه و برگ  تأثیر خاک

 1بیولوژیک و دانه گلرنگ و مقدار فسفر دانه و برگ در جدول ورزی و کاربرد فسفر بر عملکرد تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف خاک
 0به ترتیب در سطح  1122-1126نشان داده شده است. اثر نوع خاکورزی بر عملکرد بیولوژیک )کاه+دانه( و عملکرد دانه در سال زراعی 

که در زی بر خاکورزی مرسوم است. درحالیخاکورورزی و بدونخاکهای کمدهنده برتری کاربرد روشدار شد که نشاندرصد معنی 1و 
دار شد. تأثیر سطوح خاکورزی بر مقدار فسفر درصد آماری معنی 0نوع خاکورزی تنها بر عملکرد دانه و در سطح  1122-1044فصل زراعی 

 دار نشد. های زراعی معنیدانه و برگ گلرنگ در هیچکدام از سال
 

 عملکرد بیولوژیک و دانه گلرنگ در طی دو فصل کشت و درصد فسفر دانه و برگتجزیه واریانس اثر تیمارها بر  -3جدول 

درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

عملکرد  تتغییرامنابع 

 1بیولوژیک

عملکرد 

 1دانه

فسفر 

 1دانه

فسفر 

 1برگ

عملکرد 

 2بیولوژیک

عملکرد 

 2دانه

فسفر 

 2دانه

فسفر 

 2برگ

 ns26/4 ns420/4 ns412/4 ns10/1 ns161/4 ns427/4 ns 422/4 0/11* 2 تکرار

 ns401/4 ns411/4 ns102/4 *1/1 ns410/4 ns420/4 66/4** 7/11* 2 خاکورزی

 427/4 401/4 100/4 170/4 401/4 40/4 01/4 0/10 0 1خطا 

 102/4** 26/4** 72/1** 6/12** 22/4** 12/4** 4/0* 1/02* 1 فسفر

 ns20/1 ns27/4 ns417/4 ns416/4 ns2/4 ns461/4 ns421/4 ns410/4 6 فسفر ×خاکورزی
 412/4 421/4 117/4 222/1 411/4 410/4 142/4 21/1 16 2 خطا

 10 7/11 0/14 10 1/2 2/6 1/12 2/7 - ضریب تغییرات

 دهند.را نشان می 1366-1400و  1366-1366به ترتیب سال زراعی  2و  1

 دهند.داری را نشان میدرصد و عدم معنیداری در سطح پنج و یک ترتیب معنیبه ns*، ** و 
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دار بودند. همچنین، این تیمار بر فسفر دانه و تیمارهای کود فسفره در هر دو سال زراعی بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه معنی
 دار شد. درصد معنی 1برگ گلرنگ در هر دو سال زراعی در سطح 

-1122( و )1122-1126های )ملکرد بیولوژیک )کاه+دانه( و دانه گلرنگ در سالورزی بر عمقایسه میانگین اثر تیمارهای خاک
در تیمار بدون خاکورزی مشاهده  1122-1126نشان داده شده است. بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک در سال زراعی  2( در شکل 1044

خاکورزی بیشتر از خاکورزی ت. اگرچه مقدار عملکرد کمخاکورزی و خاکورزی مرسوم داشداری با دو تیمار دیگر کمشد که اختلاف معنی
ر داری بخاکورزی و بدون خاکورزی تأثیر معنیدار نشد. در همین سال زراعی تیمارهای کممرسوم بود ولی اختلاف این دو تیمار معنی

کمک به دانه گیاه در جوانه زنی و  عملکرد دانه گلرنگ داشتند. وجود بقایا در سطح خاک، میتواند موجب افزایش دما و رطوبت خاک و
 (. Bahrani et al. 2002استقرار بهتر شود )

داری داری کمتر بود و اختلاف معنیبه طور معنی 1122-1126در مقایسه با سال زراعی  1044-1122عملکرد بیولوژیک سال زراعی 
ای هرز، هکسالی، افزایش شوری آب و خاک، طغیان علفبین تیمارهای خاکورزی در این سال مشاهده نشد. این مسئله به علت وقوع خش

خاکورزی در مقایسه با تیمارهای دار بود و تیمار کممعنی 1044-1122ها بود. تأثیر نوع خاکورزی بر عملکرد دانه در سال آفات و بیماری
گیری خصوصیات رویشی گلرنگ را اندازه( 1127ای و صیادیان )بدون خاکورزی و خاکورزی مرسوم عملکرد بهتری را نشان داد. حمزه

مانی زورزی مشاهده نکردند. سالکهای مختلف خاککردند ولی تفاوت قابل توجهی بین خصوصیات رویشی در گیاهان حاصل از روش
 دار نبود.ورزی بر عملکرد دانه گلرنگ معنیهای مختلف خاک( نیز گزارش نمود که اثر روش1121)

نشان داده شده است. بیشترین عملکرد  1گلرنگ در شکل  طوح مختلف کود فسفر بر عملکرد دانه و بیولوژیکس مقایسه میانگین اثر 
 210آزمون خاک ) یفسفر بر مبنا یکود هیتوص % 144ی در صرفنظر از نوع خاکورز 1122-1126بیولوژیک گیاه گلرنگ در سال زراعی 

 1/16و  1/17کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل( به میزان 161ه کودی )کاربرد درصد توصی 70و ( پلیدر هکتار سوپرفسفات تر لوگرمیک
و  144تن در هکتار مشاهده شد. عملکرد بیولوژیک گلرنگ در سال دوم به شدت افت داشته است و بیشترین مقادیر عملکرد در تیمارهای 

 70و  144ر عملکرد دانه هم در طی هر دو سال در تیمارهای درصد مشاهده شد. به طور مشابه با عملکرد بیولوژیک، بیشترین مقدا 70
کرد دانه طور مشابه با عملکرد بیولوژیک در عملداری با سطوح کمتر فسفر داشت. بهدرصد توصیه کودی فسفر بدست آمد که اختلاف معنی

درصد توصیه  70شرایط حاکم بر آن، تیمار گفت در آزمایش حاضر و  توانهم عملکرد در سال اول بیشتر از سال دوم بود. در مجموع می
 کودی صرفنظر از نوع خاکورزی بهترین تیمار بوده است. 

 

 
 میانگین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه )تن در هکتار( گیاه گلرنگ در تیمارهای خاکورزی -2شکل 

 (ندارند دارمعنی درصـد اخـتلاف 6سـطح  هر بخش در های دارای حروف مـشترک درمیانگین) 
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 میانگین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه )تن در هکتار( گیاه گلرنگ در مقادیر مختلف توصیه کودی فسفر -3شکل 

 (دار ندارندمعنی درصـد اخـتلاف 6سـطح هر بخش در های دارای حروف مـشترک در میانگین)

P0 ،P50،P75   وPR  ،دهند. درصد توصیه کودی فسفر را نشان می 100و  66، 60به ترتیب بدون کوددهی 

 ورزی و فسفر بر عملکرد بیولوژیک و دانه گلرنگاثرات متقابل خاک

و  1122-1126های ورزی و فسفر بر عملکرد بیولوژیک گلرنگ در طی سالالف مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای خاک –0شکل 
داری بیشتر از سال زراعی بعد از به طور معنی 1122-1126دهد. مقدار عملکرد بیولوژیک گلرنگ در سال زراعی نشان می 1044-1122

درصد توصیه کودی فسفر اختصاص داشت. پس از آن تیمار  70و  144آن بود. بیشترین عملکرد بیولوژیک به تیمار بدون خاکورزی و 
به خود  1122-1126درصد توصیه کودی فسفر بیشترین عملکرد بیولوژیک را در سال زراعی  144خاکورزی در خاکورزی مرسوم و کم

اختصاص دادند. حداقل عملکرد بیولوژیک این سال زراعی در تیمار شاهد کود فسفر و خاکورزی مرسوم مشاهده شد. روند مشابه آنچه در 
درصد  70و  144داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک به تیمارهای  نیز نشان 1044-1122سال زراعی قبل مشاهده شد در سال زراعی 

عملکرد بیولوژیک گلرنگ در  1122-1126توصیه کودی صرفنظر از نوع خاکورزی اختصاص دارد. نتایج نشان داد که در سال زراعی 
-خاکورزی بود. درحالیکه در کممداری بیشتر از خاکورزی مرسوم و کتیمارهای بدون خاکورزی و در هر سطح توصیه کودی بطور معنی

زی، وررو نوع سیستم خاکخاکورزی این اثر اغلب کمتر از خاکورزی مرسوم بود. فسفر از عناصر غذایی کم تحرک در خاک است. از این
ه تماس گذاری آن کنار بذر نقش مهمی در قابل جذب شدن و در دسترس بودن آن برای گیاه دارد. همچنین، هرچمدیریت بقایا و جای

کند. کشد و گیاه فسفر بیشتری از محلول خاک برداشت میذرات کود فسفره با ماتریکس خاک کمتر باشد، حلالیت آن بیشتر طول می
Ahamefule et al. (2014)  گزارش کردند که کاربرد فسفر به ترتیب موجب افزایش عملکرد گیاه لوبیا چشم بلبلی در کرتهای شخم

 ورده بدون مالچ، بدون شخم با مالچ و بدون شخم بدون مالچ بدست آمد. خورده با مالچ، شخم خ
و  1122-1126های ورزی و فسفر بر عملکرد دانه گلرنگ در طی سالب مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای خاک -0شکل 

درصد توصیه کودی فسفر بدست  144 و 70در تیمارهای  1122-1126دهد. بیشترین مقدار عملکرد دانه در سال نشان می 1122-1044
داری مشاهده نشد. روند مشابه سال اول برای سال دوم نیز مشاهده شد. عنّابی میلانی های مختلف خاکورزی اختلاف معنیآمد و بین روش

رنگ ن عملکرد دانه گلدار نبود و میانگیورزی بر عملکرد دانه گلرنگ معنیهای مختلف خاک( گزارش کرد که اثر روش1120زمانی )و سالک
کیلوگرم در هکتار بدست آمد. این محققین  1147شده با گاوآهن قلمی کیلوگرم در هکتار و در کرت شخم 1022کرت بدون خاکورزی 

دارد و با ن (هزار دانه وزن بجز)بر عملکرد و اجزا عملکرد گلرنگ  دارییمعن ریثأت خاکورزی اتیکه نوع و عمق عملگیری کردند که نتیجه
اسدی و همکاران  است. هیدر منطقه قابل توص گلرنگ خاکورزی برای کاشت اتیعمل نیحداقل، ا خاکورزی اتیعمل اییتوجه به مزا

داری بر عملکرد قسمت هوائی ذرت نداشتند. ورزی اثر معنیخاکورزی و بیخاک( گزارش کردند انجام عملیات شخم مرسوم، کم1124)
( نیز گزارش نمودند که 1126پور و همکاران )ورزی را در زراعت ذرت توصیه نمود. بهرامخاکورزی یا بیخاکیستم کماین پژوهشگران س
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 داری بر عملکرد دانه سویا نداشتند.ورزی اثر معنیهای مختلف خاکسیستم

 مصرف فسفر گلرنگ ییو فسفر بر کارا یورزخاک یمارهایاثر متقابل ت

نشان داده  0وری جزئی در جدول کارایی مصرف فسفر، کارایی زراعی و بهره زی و تیمارهای توصیه کودی فسفر براثرات متقابل خاکور 
درصد توصیه کود فسفره  04خاکورزی و بدون خاکورزی با کاربرد شده است. بیشترین مقدار کارایی مصرف فسفر به ترتیب در تیمارهای کم

درصد توصیه کودی  144( بدست آمد. کمترین کارایی مصرف فسفر در تیمارهای با گرم در هکتار کیلو 147 و مقدار کود مصرفی کمترین)
از  شود و بیشتا حدی باعث افزایش عملکرد می دهد که افزایش کوددهیروشنی نشان میویژه در شخم مرسوم مشاهده شد. این بهو به

عنصر  کی نیمأت یوقت صورت کهنی، بدمرتبط باشدمحدودکننده  قانون عوامل به تواندمقدار مورد نیاز کارایی لازم را ندارد. این مسئله می
 144بیشترین مقدار کارایی زراعی در تیمار شخم مرسوم و کوددهی  .شوندیمحدودکننده م عوامل ییعناصر غذا گرید شود،یم ادیز ییغذا

درصد توصیه  04وری جزئی در تیمار بدون خاکورزی و کوددهی رف و بهرهدرصد توصیه کودی مشاهده شد. بیشترین مقدار کارایی مص
ودشناس خ. استدر زراعت گلرنگ  یفسفر یدر کاهش مصرف کودها یخاکورزبدون روش  دهنده تأثیرکودی مشاهده شد. این مسئله نشان

کیلوگرم 144و  70، 04، 20صفر،  کود )مقادیر ( کارایی ارقام مختلف گلرنگ از لحاظ جذب فسفر و پاسخ آنها به مصرف1041و همکاران )
کارایی فسفر  هایمصرف فسفر بر شاخص( را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که در هکتار فسفر، از منبع سوپر فسفات تریپل

کیلوگرم در  04ارایی کل سطح و از لحاظ فسفر ک 20مؤثر بود. بین سطوح فسفر مورداستفاده ازنظر کارایی جذب و فاکتور تنش، سطح 
های کارایی ثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخصأمنظور بررسی تبه( 1122میرزاشاهی و همکاران ) .هکتار نسبت به سایر سطوح بهتر بود

د. استفاده کردندر هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل  کیلوگرم 244و  104، 144، 04فسفر در پنج سطح صفر، از کود فسفر در ارقام گلرنگ 
کیلوگرم فسفر با بیشترین شاخص کارایی مصرف و جذب  04مصرف ، با توجه به بیشترین نسبت فایده به هزینهنتایج آنها نشان داد که 

 قابل توصیه میباشد 
 

 
 

 
 و عملکرد دانه )تن در هکتار(  کیولوژیفسفر بر عملکرد ب یکودمختلف توصیه و سطوح  یاثر متقابل نوع خاکورز -4شکل 

 مختلف یهاگلرنگ در سال

 (ندارند داردرصـد اخـتلاف معنی 6در سـطح  زراعی سال هر در مـشترک حروف دارای های)میانگین 

P0 ،P50،P75   وPR  ،دهند.درصد توصیه کودی فسفر را نشان می 100و  66، 60به ترتیب بدون کوددهی 

Co-Till ، Min-Till وNo-Till دهند. خاکورزی و بدون خاکورزی را نشان میبه ترتیب خاکورزی مرسوم، کم 
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 ورزی و فسفر بر کارایی مصرف فسفر درگیاه گلرنگاثرات متقابل تیمارهای خاک - 4جدول 

 تیمار
 عملکرد کل

 )تن در هکتار(

 کارایی مصرف

)%( 

 کارایی زراعی

(1-KgKg) 

 وری جزئی بهره

(1-KgKg) 

Co-Till P0 4/14 - - - 

Co-Till P50 4/11 77 26 121 

Co-Till P75 4/10 67 11 21 

Co-Till PR 1/17 06 10 61 

Min-Till P0 1/12 - - - 

Min-Till P50 1/10 66 12 111 

Min-Till P75 7/10 76 21 27 

Min-Till PR 7/16 70 21 76 

No-Till P0 7/11 - - - 

No-Till P50 1/16 60 12 102 

No-Till P75 1/16 70 11 110 

No-Till PR 4/24 62 22 21 

P0 ،P50،P75   وPR  ،دهند.درصد توصیه کودی فسفر را نشان می 100و  66، 60به ترتیب بدون کوددهی 

Co-Till ، Min-Till وNo-Till دهندخاکورزی و بدون خاکورزی را نشان میبه ترتیب خاکورزی مرسوم، کم. 

 تأثیر تیمارهای کود فسفر بر غلظت و جذب فسفر گلرنگ 

دار غلظت فسفر در دانه و برگ گلرنگ دهد که کاربرد سطوح مختلف کود سوپر فسفات تریپل موجب افزایش معنینشان می 0جدول 
 در هکتار لوگرمیک 6/17از باشد، فسفر در عملکرد می غلظتضرب حاصل گردید. کل خالص برداشت فسفر توسط گلرنگ )جذب فسفر( که

 توانجذب فسفر را می افزایش درسیبه نظر مدرصد توصیه کودی افزایش یافت.  144کیلوگرم در هکتار در تیمار 6/17در تیمار شاهد به 
بودن  پایین هب ، با توجهعلاوه بر این .دانست مرتبط ریزوسفر یون پروتون داخل ترشح )سیتراتها(، اسیدهای آلی ، ترشحریشه توسعه به

م پذیر بود. علاوه بر اثر مستقیی امکانکود فسفر بهگیاه  گرم در کیلوگرم(، پاسخمیلی 0تر از حد بحرانی )پایینخاک  فسفر قابل دسترس
زایش میزان سبب افزایش رشد گیاه و اف تواندگذاری فسفر در کنار بذر نیز میکاربرد سوپرفسفات در افزایش عملکرد گلرنگ، همچنین جای

 (. 1127، صیادیانو  ییاحمزهجذب فسفر شود )
 

 اثر فسفر برمیزان غلظت فسفر دانه، برگ و مقدار جذب آن توسط گیاه گلرنگ -6جدول 

 کود فسفر
غلظت فسفر 

 دانه1 )%(

غلظت فسفر 

 برگ1)%(
 فسفر1 جذب

Kg ha-1 

غلظت فسفر دانه2 

)%( 

غلظت فسفر 

 برگ2)%(

 جذب فسفر2
Kg ha-1 

0P b17/4 a21/4 6/17 b01/4 b16/4 01/11 

50P b06/4 a21/4 6/11 ab01/4 a20/4 60/21 

75P b01/4 a24/4 6/12 ab00/4 a27/4 44/21 

RP a00/4 a22/4 6/17 a64/4 a11/4 12/21 

 دهند.را نشان می 1366-1400و  1366-1366زراعی به ترتیب سال  2و  1

 

 گرم در کیلوگرم(اثر کاربرد سوپرفسفات تریپل بر میانگین فسفر قابل دسترس خاک )میلی -5جدول 

 0P 50P 75P RP سال کاشت

1126 d6/0 c1/6 b6/6 a0/12 
1122 d1/0 c4/7 b1/2 a1/22 
1044 d0/1 c2/14 b6/17 a1/20 

   .  ختلاف معنی داری ندارند دانکن ا مقایسه میانگینآزمون  طبقدرصد  6باشند، در سطح که در یک حرف مشترک می ردیف اعداد هر*

 

 تأثیر کاربرد کود فسفره بر فسفر قابل دسترس خاک 

خاک مشکلی در زیمنس بر متر بود. شوری بالای دسی 6/10زنی و سبزشدن گلرنگ هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک در هنگام جوانه
های گلرنگ دهد. دانههای گلرنگ ایجاد نکرد. این مسئله، مقاومت بالای این گیاه را به شوری آب و خاک را نشان میسبز شدن دانه

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%85%D8%B2%D9%87%20%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86/
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ورزی بهتر سبز شده بودند و سله بستن خاک هم کمتر مشاهده شد. وجود بقایا در سطح خاک، به خاکورزی و کمخاکهای بدوندرکرت
های ترتیب در کرتهای گلرنگ بهها و استقرار جوانه گلرنگ کمک کرد. در مراحل اولیه میزان رشد بوتهنی بهتر، سبز شدن دانهزجوانه

ورزی و باقی گذاشتن بقایای ایستاده گیاهی خاکورزی و کمهای بدون خاکرو کاربرد روشورزی و مرسوم بیشتر بود. از اینخاکبدون، کم
 وانند در کاهش تنش شوری و بهبود رشد گیاه مؤثر باشند.تدر سطح خاک می

ل دسترس های کشت گلرنگ بر مقدار فسفر قابمقایسه میانگین اثرات تجمعی کاربرد مقادیر متفاوت سوپرفسفات تریپل در طی سال
 1/20افزایش فسفر خاک تا نشان داده شده است. کوددهی با سطوح مختلف کود فسفره منجر به  6سانتیمتر( در جدول 4-14خاک )عمق

روند  1044تا سال  1126درصد کود فسفره مقدار فسفر خاک از سال  144و  70، 04گرم بر کیلوگرم شده است. در سطوح کوددهی میلی
طوح در س درصد توصیه کودی، فسفر مورد نیاز گیاه را تأمین نمود. تأثیر سال 70ورزی تیمار افزایشی نشان داده است. صرفنظر از نوع خاک

های قبل از آن افزایش در مقایسه با سال 1044درصد مشابه بود و مقدار فسفر قابل دسترس خاک در سال  144و  70، 04کوددهی 
چشمگیری داشت. این درحالیست که در تیمار بدون کوددهی مقدار فسفر قابل دسترس خاک کاهش یافت )مقایسه میانگین اثر سال در 

 است(. جدول نشان داده نشده 
نشان داده شده است. بیشترین افزایش  7ورزی در جدول نتایج مقایسه میانگین فسفر قابل دسترس خاک در تیمارهای مختلف خاک

میزان فـسفر در ورزی مشاهده شد. خاکی وکمورزخاکهای بیمتر( به ترتیب در کرتسانتی 4-14مقدار فسفر قابل دسترس خاک )عمق 
 ورزیگرم در کیلوگرم خاک و کمترین میزان آن در سیـستم خـاکمیلی 4/11برابر با  متـرسـانتی 4-14 ی در عمـقورزخـاکسیـستم کـم

. با کاربرد سوپرفسفات تریپل سال به سال بر مقدار فسفر قابل دسترس مـشاهده شـد گرم در کیلـوگرم خـاکمیلی 6/20به میزان  مرسـوم
( 1120مانده )تجمعی( حاصل از کاربرد هر ساله کود فسفری باشد. روزبه )تواند بدلیل اثرات باقیمیخاک افزوده شد. افزایش فسفر خاک 

داد. رار بررسی ق ای مورداستفاده در اعماق مختلف خاک و عملکرد ذرت دانه تأثیر مدیریت خاکورزی و کود فسفره بر غلظت فسفر قابل
متری خاک سانتی 10صفر تا غلظت فسفر در عمق  مقدار نیشتریخاکورزی موجب بکمبستر با روش  هیهنتایج این محقق نشان داد که ت

درصد کاهش در رتبه دوم قرار 7/2 دار از نظر مقدار غلظت فسفر بابرگردانخاکورزی به روش مرسوم با استفاده از گاوآهن اتیو عمل شد
های خاکورزی حفاظتی اثر قابل تــوجهی بــر وم به روشکه تغییر خاکورزی مرس( گزارش نمودند 1122محمدی و همکاران ) گرفت.

میلیگرم بر کیلوگرم در خاکورزی مرسوم به  01/2ای که میزان ایــن شــکل از فسفر از به گونه مقــدار ذخــایر فســفر خــاک دارد
 نشان داد که نتایجهمچنین، بود. آن برابری  2حدوداً  خــاکورزی تغییــر یافــت که نشانگر افزایشگرم بر کیلوگرم در کممیلی 17/21

 در همه دار فسفر آلیمعنی افزایش ( موجبخاکورزیو بی خاکورزی)بستر برآمده، کم حفاظتی هایخاکورزی از مرسوم به تغییر خاکورزی
 خاکورزیو بی خاکورزیدرصد در کم 0/1 دحدو گندم میزان فسفر دانه ،مانده( شد. همچنینفسفر باقیو  )فسفر قابل دسترس هاشکل
  نشان داد. مرسوم افزایش خاکورزی به نسبت

 
 گرم در کیلوگرم(ورزی و کود فسفر بر مقدار میانگین فسفر قابل دسترس خاک )میلیتأثیر تیمارهای خاک –6جدول 

 P0 P50 P75 PR P0 P50 P75 PR P0 P50 P75 PR تیمار

   1366    1366    1400  
Co c*0/1 b1/6 b0/7 a1/2 c6/1 b0/7 b7/2 a2/10 d7/1 c2/16 b1/22 a6/20 

Min d1/0 c0/6 b6/11 a4/21 d1/1 c2/6 b0/11 a1/17 d0/1 c1/10 b2/24 a0/26 
No  c4/1 b6/0 b 01/0 a10/11 d6/2 c6/6 b4/11 a6/10 d4/1 b6/17 b1/16 a4/11 

دانکن اختلاف معنی داری  مقایسه میانگینآزمون  طبقدرصد  6باشند، در سطح  که در یک حرف مشترک می ردیف و هر سال اعداد هر*        

     .  ندارند

 Bolur et al. (2014)  در  بالاترین میزان فسفرگزارش نمودند که  خاک فسفرورزی بر های مختلف خاکبررسی تأثیر سیستمدر
 هـای سـطحی خـاکتجمع مـواد آلـی در لایـهشد. این پژوهشگران صل ورزی حاخاکبی ورزی وخاکخاک بر اثر اجرای سیستم کم

 مانده و تجمعی در خاک است، کاربرد آناز آنجا که فسفر دارای اثرات باقی .گزارش نمودندتوزیع فسفر مؤثر  چگونگیبر را، نخورده  دست
های کود انههرچه تماس د .ن مقدار فسفر قابل دسترس باشدبرای هر محصول، بایستی با توجه به نتایج آزمون خاک )قبل از کاشت( و تعیی

ری شود. در نتیجه فسفر قابل دسترس خاک افزایش یافته و مدت زمان بیشتفسفره با ذرات خاک کمتر باشد، تثبیت فسفر در خاک کمتر می
  (.(Bahrampur et al. 2017گیرد در اختیار گیاه قرار می
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
های مختلف خاکورزی )مرسوم، کم و بدون خاکورزی( و مقادیر مختلف توصیه کودی فسفر بر کشت گلرنگ پژوهش حاضر تأثیر روشدر 

در خاک شور در طی دو سال زراعی در ایستگاه کبوتر آباد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. وجود 
های گلرنگ شد. رشد و نمو آنها مناسب بود و خاکورزی موجب سبزشدن یکنواخت دانهخاکورزی و کمارهای بیبقایای گیاهی همراه با تیم

خاکورزی مشاهده شد. نتایج نشان داد که در کاشت گیاه گلرنگ کاربرد خاکورزی و کمعملکرد بالاتر دانه گلرنگ در تیمارهای تیمارهای بی
درصد  144ا که در تمام انواع خاکورزی این سطح از کاربرد فسفر عملکردی بیشتر و یا معادل درصد توصیه کودی فسفر کافی بود چر 70

های دهنده کاربردی و برتری سیستمورزی بر عملکرد بیولوژیک گلرنگ، نشانتوصیه کودی داشت. همتراز شدن اثر تیمارهای خاک
ورزی و خاکهای کمن+دیسک( بود. نتایج نشان داد کاربرد روشورزی مرسوم )گاوآهورزی نسبت به روش خاکخاکورزی و بیخاککم

 های بهاره گلرنگ در شرایط شوری آب و خاک قابل توصیه است. ورزی با حفظ بقایای گیاهی در کشتبدون خاک

 اریگزسپاس
 یاری پروژه در اجرای این که نکشاورزی و منابع اصفها و آموزش تحقیقاتمرکز  همکاران ایستگاه کبوترآباد مرکز و محترممدیریت از 

 شود. می نمودند قدردانی
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

معاونت (. با محوریت اقتصاد مقاومتی)های روغنی طرح افزایش خوداتکایی در تولید دانه(. 1121)های روغنی و گیاهان صنعتی. اداره کل پنبه، دانه
 .صفحه101امور زراعت، وزارت جهاد کشاورزی. 

کز تحقیقات کشاورزی کاشت بدون خاکورزی گندم در اراضی آیش نیشکر جنوب خوزستان، مجموعه مقالات، مر(. 1120ضا. )ر، سیداشرفی زاده
 .آباد، دزفول، ایرانصفی

مطالعه موردی: برخی از )بررسی تأثیر سیستمهای مختلف خاکورزی بر عناصر مغذی خاک (. 1121) .فرشاد، کیانیو  حمیدرضا، عسگری.، الهام ،بلور
   . 164-100(: 0) 0. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار(. استان گلستان -اراضی کشاورزی شهرستان کلاله

های زراعی و های فیزیکی خاک، ویژگیتأثیر شیوه خاکورزی بر برخی از شاخص (.1126. )صابر، امیریسیفو  رضا، زادهعادل .،تهمینه ،پوربهرام
  . 27-17(: 1) 27. دانش آب و خاک. ایران -عملکرد دانه سویا در دشت مغان

اک و آب. خ قاتیکبوترآباد. مؤسسه تحق یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا یاراض یلیتفص یشناسمطالعه خاک یی(. گزارش نها1121. )رینورا ان،یتومان
 کشاورزی.  جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

آموزش سازمان تحقیقات، ، وزارت جهاد کشاورزی. زراعت گلرنگ آبی و دیم(. 1042. و همکاران. )سید سعید ،پورداد ،.محمدرضا ،نظری .،حمید جباری،
 .دستنامه فنی، و ترویج کشاورزی

فسفر بر عملکرد دانه، عملکرد روغن  ییایمیو ش یستیز یکاربرد کودها ریث(. تأ1126) .وانیک، زیرخیام یو فتح دیمج ی،دهق ینیام ،.اوشیس ی،حشمت 
  .162-102(: 1) 06. علوم گیاهان زراعی ایران. کمبود آب طیدر شرا (IL111) بهاره چرب گلرنگ یدهایو اس

های مختلف خاکورزی، یازدهمین اثر مایکوریزا بر کاهش مصرف فسفر و عملکرد گندم دیم تحت سامانه .(1127)حسان. ا ،صیادیانو  وادج ،ییاحمزه
 .کنگره ملی مهندسی مکانیک بیوسیستم و مکانیزاسیون ایران

جذب فسفر در ارقام  ییسطوح مختلف فسفر بر رشد، عملکرد و کارا ریتأث(. 1041. )فریدون ر،جواد و نورقلی پو، ی، قدبیک لومحمدعل ،خودشناس
 . 161-106(: 2)16های خاک (. پژوهش .Carthamus tinctorius Lگلرنگ)

 . ـودی، انتـشارات دانـشگاه صنعتی اصفهانارزیابی وضـعیت تغذیـهای گیـاه و مـدیریت بهینـه ک (.1126، امیرحسین. )خوشگفتارمنش 
 06-01 (:1)6، بوم شناسی گیاهان زراعی. ورزی بر عملکرد گلرنگهای مختلف خاکاثر روش .(1121) لیع ،سالک زمانی

 گلرنگ، پژوهش آب در کشاورزیپذیری خاک و عملکرد ورزی بر رطوبت و نفوذثیر نوع خاکأبررسی ت .(1120)لی و سالک زمانی، ع ژدرعنُّابی میلانی، ا
22(2 :)120-247  

(: 1) 10  های زراعی ایراننشریه پژوهش. ایذرت دانه دیتول ستمیفسفر در س بندیهیفسفر بر لا تیریاثرات خاکورزی و مد(. 1120روزبه، مجید. )
020-042 .  

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%85%D8%B2%D9%87%20%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/n-%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B5%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86/
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تحقیقات خاک و آب. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  گزارش نهایی طرح پایش کیفیت خاکهای کشاورزی. مؤسسه(. 1126عید. )سعادت، س
  .کشاورزی

نشریه فنی  ،های کشاورزی ایراننقشه شوری خاک(. 1042لیلا. ) اسماعیل نژادو  ، رسول.، میرخانی، یوسف رضا.باقری، حامد.، رضاییسعید.،  ،سعادت
 کرج، ایران.  ،سسه تحقیقات خاک و آب کشورؤم، 614شماره 
 ، نشر آموزش کشاورزی.  مقدمه ای بر مدیریت عناصر غذایی ،یحفاظت یکشاورز(. 1122و کشاورز، پیمان. )فروهر، مجید 

ی هاتیریرمدیث(. تأ1122لایی، سمیه )شاهک دگریسف سید علیرضا و ،ینینائ ی، موحدی، محمد اسماعیلاسد، مجتبی، مطلق یباران ی، زهره.،محمد
  10-1(: 0) 14 .دانش آب و خاک .خاک فسفری معدن یهابرشکلی خاکورز مختلف

به کاربرد فسفر  (.Carthamus tinctorius L) واکنش عملکرد ارقام گلرنگ(. 1122. )فریدون، نورقلی پورو  منصور ،معیری.،کامران ،میرزاشاهی 
 . 066-077(: 0)16زراعی ایران های پژوهش .آن ییکارای هاوشاخص

، مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، سازی توصیه کودی ارقام جدید گلرنگ در مناطق گرم و سرد ایرانهبهین(. 1127، فریدون. )پورنورقلی
 ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 
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