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Introduction 

 Phosphorus (P) is an essential nutrient for plant growth. In calcareous soils, the presence of calcium carbonate 
affects the availability of phosphorus to plants. Due to the special behavior of phosphorus and its low availability 
in calcareous soils of Iran, the need to identify crop varieties that are efficient in absorbing and utilizing this 
nutrient is vital. On the other hand, following the global fertilizer crisis and the sharp increase in input prices, 
focusing on efficient fertilization strategies has become an important priority. Among oilseed plants, sesame 
(Sesamum indicum) ranks fifth in the world and second in Iran in terms of oil production. Despite its economic 
importance, sesame has received less attention in phosphorus nutrition management studies. Therefore, this 
research was designed and implemented with the aim of providing a practical solution to improve yield per unit of 
phosphorus consumed, as a necessary step towards increasing farmers' profitability and strengthening the country's 

food security. 
 

Materials and Methods  

This study was conducted as a factorial experiment in a randomized complete block design at Darab 
Agricultural Research Station, Fars Province, for two years during the 2019 and 2020 growing seasons. Soil 
available phosphorus was below the optimal range and the irrigation system used was drip irrigation. The soil 
texture was relatively heavy, the percentage of soil organic carbon was low, and the equivalent calcium carbonate 
was high. The soil was non-saline and the amount of available phosphorus and zinc was insufficient. The irrigation 

water was non-saline. The treatments studied included five phosphorus levels (0, 5, 10, 15, and 20 kg ha-1 of 

phosphorus from a triple superphosphate source with 20% phosphorus) and two sesame cultivars, Darab 14 and 
Darab 1. The phosphorus levels, along with 50% of nitrogen fertilizer, 50 kg ha-1 potassium sulfate and 30 kg ha-

1 of zinc sulfate were applied before planting. The remaining required nitrogen fertilizer (50 kg ha-1 of urea) was 
applied before flowering. At the harvest stage, yield and yield components, phosphorus and micronutrients 
concentrations in the grain were measured. Nutrient uptake in the grain, seed oil percentage, and phosphorus 

efficiency indices of the grain were also determined. 
 

Results and Discussion  
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Based on the two-year average results, the grain and oil yield of the Darab 14 cultivar were 20.4% and 30.6% 
higher than those of the Darab 1 cultivar, respectively. The number of capsules per plant, the number of seeds per 
capsule, grain yield, and oil yield increased significantly up to the application level of 10 kg of phosphorus per 
hectare (by 23.5%, 20.4%, 42.7%, and 52.9%, respectively), although they showed no significant difference 
compared with the 5 kg P ha⁻ ¹ treatment. Therefore, for these cultivars, the application of 5 kg P ha⁻ ¹ is 
recommended in terms of grain and oil yield. Measurement of seed phosphorus concentration at different 
phosphorus levels indicated that a range of 0.25% to 0.28% can be considered as the seed phosphorus sufficiency 
threshold for these cultivars. Over the two-year average, the uptake of phosphorus, nitrogen, iron, manganese, and 
zinc was higher in Darab 14 than in Darab 1. The maximum uptake of nitrogen was recorded at 10 kg P ha-1 (49.3 
kg ha-1), which was significantly different from the control treatment (36.3 kg ha-1). However, with further increase 
in phosphorus application, the amount of nitrogen uptake decreased. The maximum uptake of iron occurred at 10 
kg P ha-1, but was not significantly different from the level of 5 kg P ha-1. For the elements manganese, zinc, and 
copper, the maximum uptake was also recorded at 10 kg phosphorus/ha. Further increase in phosphorus application 
rate decreased the uptake of these elements. The uptake of zinc at 20 kg P ha-1 decreased by about 4.9% compared 
to the control treatment. At all phosphorus application levels, Darab 14 outperformed Darab 1 in terms of grain 
yield, phosphorus uptake, and phosphorus use efficiency. Darab 14 produced a higher yield per unit of phosphorus 
applied compared to Darab 1. Sesame seed yield was positively and significantly correlated with seed phosphorus 
uptake (0.82**). Sesame is known for its strong root system and low nutrient requirements, but the present study 
showed that sesame's ability to uptake phosphorus is limited at this level of available phosphorus (8.2 mg kg-1). 
Seed yield was significantly correlated with nitrogen uptake (0.82**), iron uptake (0.59**), manganese uptake 
(0.86**), zinc uptake (0.75**), and copper uptake (0.73**). 

 

Conclusion 

By cultivating phosphorus-deficiency tolerant cultivars such as Darab 14, along with minimal phosphorus 
fertilizer application (5 kg ha⁻ ¹ under the present experimental conditions), farmers can not only achieve optimal 
yield but also significantly enhance profitability and increase resource use efficiency in calcareous soils with 
phosphorus deficiency. 

For farmers, grain yield is more important than oil yield because sesame seeds are purchased based on seed 
weight rather than oil content. This results in a more favorable profit-to-cost ratio based on the harvested seed 
weight. 
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 هایمناسب در خاک رقمکارگیری کاهش مصرف کود فسفر و افزایش عملکرد کنجد با به

 فارسجنوب  آهکی

 
 2مجید رجایی -1*فریدون نورقلی پور

 27/09/1404تاریخ دریافت: 

 09/12/1404تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کمبود جهانی کودهای . از طرفی خشک استهای روغنی در ایران و مناطق نیمههای آهکی، یکی از موانع اصلی تولید دانهکمبود فسفر در خاک
در قالب  فاکتوریل صورتبه ایآزمایشی مزرعهاز این رو . سازدیمری ضرو را و اقتصادی هزینه، تعیین راهبردهای مدیریتی کمفسفره و افزایش قیمت آن
در پنج ( 1 و داراب 14 ( در منطقه داراب استان فارس روی دو رقم کنجد )داراب1399-1398و  1399-1400مدت دو سال )به طرح بلوک کامل تصادفی

 اجرا شددر سه تکرار کم  دسترس قابل ( در خاکی با فسفراز منبع سوپر فسفات تریپل در هکتارفسفر خالص کیلوگرم  ۲0و  1۵، 10، ۵فسفر )صفر،  سطح
عملکرد دانه و روغن، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، غلظت و جذب عناصر . تا رقم کارا برای جذب فسفر با عملکرد بهینه مشخص شود

های کارایی مصرف فسفر، کارایی جذب فسفر، کارایی فسفر و نسبت سود به هزینه در ارقام محاسبه فسفر، نیتروژن، روی، آهن، منگنز و مس دانه، شاخص
تعداد کپسول در بوته، تعداد  بود. 1 از رقم داراب بیشتر درصد 6/30و  4/۲0ترتیب به 14و روغن داراب  عملکرد دانهمیانگین دوساله،  نتایج شد. بر اساس

 9/۵۲و  7/4۲، 4/۲0، ۵/۲3ترتیب داری افزایش یافت )بهطور معنیکیلوگرم فسفر در هکتار به 10عملکرد روغن تا سطح  دانه در کپسول، عملکرد دانه و
نظر عملکرد  کیلوگرم فسفر در هکتار از ۵بنابراین، برای این ارقام مصرف  داری نداشت.کیلوگرم فسفر در هکتار، تفاوت معنی ۵درصد( که البته با تیمار 

عنوان بهرا  درصد ۲8/0 تا ۲۵/0 برای این ارقام غلظتتوان یری فسفر دانه در سطوح مختلف فسفر نشان داد که میگاندازهقابل توصیه است. وغن ردانه و 
. در بود 1 تر از رقم داراببیش 14در میانگین دو سال، جذب فسفر، نیتروژن، آهن، منگنز و روی در رقم داراب  گرفت. در نظرفایت فسفر دانه مقدار ک

 14برتری داشت. رقم داراب  1عملکرد دانه، جذب فسفر و کارآیی مصرف فسفر نسبت به رقم داراب  نظر از 14تمامی سطوح فسفر مصرفی، رقم داراب 
. در بود 1ر از داراب بیشت 14 در رقم داراب سبت سود به هزینهمقدار عملکرد بیشتری به ازای هر واحد فسفر مصرفی تولید کرد. ن 1نسبت به رقم داراب 

( در شرایط آزمایش حاضر در هکتارفسفر کیلوگرم  ۵همراه با مصرف حداقلی فسفر ) 14 داراب به کمبود فسفر همچون م متحملارقا با کشت مجموع
 . اددطور چشمگیری افزایش به دارای کمبود فسفرهای آهکی سودآوری و کارایی مصرف منابع را در خاکعلاوه بر دستیابی به عملکرد بهینه، توان می

 
  هزینه به سود نسبت کارایی، روغن، فسفر، عملکرد، جذب اجزای: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

رود از عناصر ضروری برای رشد گیاهان به شمار می (P) فسفر
(Raiesi et al., 2022در خاک .) های آهکی، وجود کربنات کلسیم بر

 (Taalab et al., 2019)گذاشته قابلیت دسترسی عناصر غذایی تأثیر 
ویژه فسفر برای گیاهان بهعناصر قابلیت دسترسی  و سبب کاهش

                                                           
 مؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -1

 (Email: f.nourgholi@areeo.ac.irنویسنده مسئول:  -)*
 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، داراب، ایران -۲
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تشکیل ترکیبات فسفات کلسیم با  این رویدادعلت اصلی  شود.می
 ;Raiesi et al., 2022) است ییهاخاکچنین حلالیت بسیار کم در 

Nourgholipour et al., 2022) این محدودیت در سطح وسیعی از .
دسترس در  ای است که غلظت فسفر قابلگونهاراضی زراعی ایران به

گرم در کیلوگرم( میلی 1۵تر از سطح بحرانی )پایین ،بسیاری از موارد
 .(Tehrani et al., 2012شده است ) گزارش
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نظر  از (Sesamum indicum) ، کنجدیدر میان گیاهان دانه روغن
ا ، کلز(.Glycine max L)ا تولید روغن در رتبه پنجم قرار دارد. سوی

(Brassica napus L.)ن ، آفتابگردا(Helianthus annus L.) ،
 palm) نخل، تخم پنبه و هسته (.Arachis hypogaea L)ی زمینبادام

kernel )در رتبه( های بالاتری قرار دارندStatista, 2023 .) سطح
 ۵817۵مقدار  140۲-1403زیرکشت کنجد در ایران در سال زراعی 

 بوده استتن  616۲7حدود  آن تولید دانهمقدار هکتار و 
(Anonymous, 2025). 

روز پس از کشت،  30کنجد حدود ، شده انجامبر اساس مطالعه 
سرعت  ازآن، نیاز گیاه به فسفر بهکند و پسفسفر کمی جذب می

پس  90تا  60یابد. حداکثر نیاز گیاه به فسفر بین روزهای افزایش می
 کیلوگرم در هکتار 1000، برای تولید یکل طوردهد. بهاز کشت رخ می

 کیلوگرم در هکتار 14کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  ۵0کنجد به  ،دانه

 Ribeiroاست )نیاز  اکسید پتاسیم کیلوگرم در هکتار 60و  اکسید فسفر

et al., 2019). محققین  قش حیاتی فسفر بر عملکرد کنجد توسطن
 Shehu et al., 2010 & 2014; Voraاست ) شده گزارشمختلفی 

et al., 2018; Jat et al., 2020; Suchitha et al., 2021; 
Priyadarshini et al., 2021; Ibrahim et al., 2014; Arslan & 

Gür, 2018; Younis et al., 2020; Amare et al., 2019 .) مقدار
 80تا  ۲۵لکرد مطلوب کنجد از برای دستیابی به عم خالص بهینه فسفر

دسترس  فسفر قابل قدارکیلوگرم در هکتار متغیر است که این مقدار به م
 ;Akhtar et al., 2015; Amare et al., 2019خاک بستگی دارد )

Suchitha et al., 2021; Priyadarshini et al., 2021; Ibrahim 
et al., 2014; Arslan & Gür, 2018; Younis et al., 2020; El 

Mahdi, 2008).  شرایط کمبود فسفر، سازوکارهای مختلفی گیاهان در
(. Korkmaz & Altıntaş, 2016کنند )را برای جذب فسفر اتخاذ می

کارایی مصرف عناصر غذایی در گیاهان مختلف، با نوع عنصر، 
 .(Adhikari et al., 2023مرتبط است )رشد ها/ارقام و محیط گونه

 یهاآن در خاک نییپا یفراهمستیفسفر و ز ژهیرفتار و با توجه به
 نیجذب و استفاده از ااز نظر کارآمد  یارقام زراع ییشناسا ران،یا یآهک

کود و  یحران جهاندلیل ببه ، اهمیت به سزایی دارد. علاوه بر آنعنصر
کارآمد به  یکودده کارهایاهها، تمرکز بر رنهاده متیق دیشد شیافزا

 ،یاقتصاد تیکنجد باوجود اهم اهیاست. گ شده یلتبد یمل تیاولو کی

. گرفته است توجه قرار فسفر مورد هیتغذ تیریکمتر در مطالعات مد
عملکرد  بهبود یبرا یعمل یکارپژوهش باهدف ارائه راه نیا ن،یبنابرا

 یدر راستا یضرور یعنوان گامبه ،یهر واحد فسفر مصرف یدر ازا
و  یطراح ،کشور ییغذا تیامن تیکشاورزان و تقو یسودآور شیفزاا

 .اجرا شد
 

 هامواد و روش

داراب، استان فارس  کشاورزی این پژوهش در ایستگاه تحقیقات
شرقی،  ۲8° 44'شمالی، طول جغرافیایی  ۵4° ۲6')عرض جغرافیایی 

 بندیردهمطالعه در  متر از سطح دریا( اجرا شد. خاک مورد 1080ارتفاع 

از تیپ  متحدهیالاتبندی خاک وزارت کشاورزی اسامانه طبقه
Carbonatic, Hyperthermic Aridic Calciustepts  میانگین  .بود

متر است. رژیم رطوبتی منطقه میلی ۲80بارش سالانه منطقه کمتر از 
 نیانگیم .باشدیوستیک و رژیم حرارتی آن هایپرترمیک می-خشک

 شیو مهر در سال اول آزما وریمرداد، شهر ر،یت یهاهوا در ماه یدما
به( 1399و در سال دوم ) 9/۲3و  7/۲9، 6/33، ۵/33 بیترتبه( 1398)

 بود. گرادیدرجه سانت ۲6و  ۲/30، ۵/33، 3/34 بیترت
 از برداریخرداد ماه نمونه ابتدای در آزمایش شروع از هر سال قبل

 یالکتریک هدایت قابلیت همچون خاک خصوصیات و انجام مزرعه خاک
 روشبه بافت خاک ،(Rhoades, 1982)الکتریکی  سنجهدایت با

 کربنات اشباع، خمیر در اچپی ،(Gee & Bauder, 1986) هیدرومتر
 کربن کلریدریک، اسید با سازیخنثی روش( بهCCE) معادل کلسیم

 فسفر ،(Nelson & Sommers, 1996) بلاک واکی روشبه آلی
 ،(Olsen & Sommers, 1982) آسکوربیک آبی به روش جذبقابل

 و منگنز مس، روی، و( Sparks et al., 1996دسترس )پتاسیم قابل
( Lindsay & Nortvell, 1987) اپیتیدی روشبه استفاده قابل آهن

 مزرعه مورد استفاده در چنین خصوصیات آب چاههم. گیری شداندازه
 1۵تا  7آبیاری با نوار تیپ و دور آبیاری  .قرار گرفت گیریمورد اندازه

و  4980ترتیب در سال اول و دوم حجم کل آب مصرفی به روز بود.
به آزمایش انجام محل آب و خاک متر مکعب بود. خصوصیات ۵060

 .است شده ذکر ۲ و 1 جداول ترتیب در

 
 شيخصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک محل آزما -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil in experimental location 
 سال

Year 
pH  EC  SP CCE OC  K P Fe Zn Mn Cu 

 بافت
Texture 

 -  dS m-1  %  mg kg-1 - 

Year 1 8.2  0.82  34 35 0.81 221 8.2 4.3 0.66 5.1 0.54 Silty loam 

Year 2 8.1  0.86  36 32 0.76 230 8.5 5.6 0.51 4.3 0.41 Silty loam 
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 شياستفاده در آزما نتايج تجزيه آب مورد -2جدول 

Table 2- Results of water analysis used in the experiment 

SAR +Na +K 2+Ca Mg2+ -
3HCO -Cl SO4

2- -2
3CO pH EC 

 سال
Year 

 meq l-1 - dS m-1  

2.7 8.1 10.3 13.7 4.3 4.4 31.5 1.3 
 ناچیز

Negligible 
7.5 0.68 

 سال اول
Year 1 

2.77 7.2 9.9 14.9 5.1 4.8 30.5 1.2 
 ناچیز

Negligible 
7.2 0.78 

 سال دوم
Year 2 

 

 3 ی و باکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور شیآزما
 ۵0کاشت  یففاصله رد مربع )با متر 10هایی به مساحت در کرتتکرار 
 دو سال در بازه و در متر(سانتی 10متر و فاصله بین دو بوته سانتی
شامل پنج سطح فسفر  یبررس مورد یمارهایانجام شد. ت 1398-1400

از منبع  خالص در هکتار فسفر لوگرمیک ۲0و  1۵، 10، ۵، 0)سطوح 
ارقام ( و دو رقم کنجد بودند. درصد فسفر ۲0با  پلیسوپر فسفات تر

چند ی روشن، اقهوه)رنگ بذر  14داراب شامل کنجد مورد استفاده 
)رنگ بذر  1و داراب متر( سانتی 1۲0تا  100، شکوفا، ارتفاع بوته شاخه
متر( سانتی 130تا  1۵0، شکوفا، ارتفاع بوته چند شاخهی روشن، اقهوه

 هینهال و بذر کرج ته هیسسه اصلاح و تهؤاز م بذر این ارقام بودند که
ماه و برداشت خرداد  ۲4 سال اول در در یصورت دستشدند. کشت به

خرداد  ۲0برای سال دوم عملیات کاشت در ماه انجام گرفت. مهر  ۲1در 
 مهر ماه انجام گرفت.  ۲0ماه و برداشت در 

سسه ؤهای مکوددهی بر اساس آزمون خاک و دستورالعمل
درصد کود  ۵0تحقیقات خاک و آب برای تغذیه کنجد انجام شد. 

، اردر هر تیم فسفر ریمقاد ،هکتار اوره( در لوگرمیک ۵0) مصرفی تروژنین
 ی،در هکتار سولفات رو لوگرمیک 30و  کیلوگرم سولفات پتاسیم ۵0

 01/۲ )مرحله رشد یاز مرحله گلده شیشدند. پمصرف از کاشت  شیپ
 (Zavareh et al., 2008زواره و همکاران ) رشدی رقم بر اساس کد دو

در هکتار اوره( مصرف  لوگرمیک ۵0) یازموردن تروژنیکود ن ماندهیباق
برای کنترل  انجام شد. یرگب 6تا  4در مرحله  زیشد. تنک کردن ن

لیتر در هکتار با استفاده  ۵/۲کش ترفلان به میزان های هرز، علفعلف
پاش پخش و پیش از کشت با خاک سطحی توسط دیسک سبک از سم

  .مخلوط شد
روز  1۲3روز و در سال دوم  1۲0عملیات برداشت در سال اول، 

و اجزای عملکرد  دانه عملکرددر هر سال  پس از کاشت انجام گرفت.
ری گیورد اندازهمدانه در هر کپسول( تعداد کپسول در هر گیاه و تعداد )

و  دندهای گیاه هضم شغلظت نیتروژن، نمونه برای تعیینقرار گرفتند. 
 V40دل م تیتراسیون بعد از تقطیر توسط دستگاه کجلدال بر اساس

فسفر دانه )با  غلظت همچنین .(Lang, 1958)شد  گیری انجاماندازه

                                                           
1 Phosphorus utilization efficiency (PUTE) 

2- Phosphorus acquisition efficiency (PACE) 

عناصر غلظت  و( Chapman & Pratt, 1962)استفاده از روش 
 & Elmerهای استاندارد )گرم بر کیلوگرم( با روشمصرف )میلیکم

Conn, 1982; Walinga et al., 1989 )گیری گردید. جذب اندازه
 در عملکرد دانه عنصرنیز از طریق ضرب غلظت در دانه  عناصر غذایی
 NMR سنجبا استفاده از دستگاه طیف درصد روغن دانه .محاسبه شد

بر اساس  (۲0ام کیو  ای، بروکر، آلمان، سریرزونانس مغناطیسی هسته)
گیری اندازه 10۵6۵ISO (ISO organization, 1998) روش استاندارد

محاسبه  ،رد روغن نیز از ضرب درصد روغن در عملکرد دانهشد. عملک
 ردید.گ

( (Rose & Wissuw, 2012رز و ویسووا  شبا استفاده از رو
 مقدار بالاتر .(1رابطه )شد محاسبه  PUTE)1 (کارآیی مصرف فسفر

PUTE  توده بیشتر به ازای هر واحد جذب فسفر در گیاه با تولید زیست
( ۲)رابطه  PACE)۲ (جذب فسفر ییهمچنین، کارآاست. مرتبط 

قرار گرفتند  محاسبه نیز مورد( 3)رابطه  PE)3( یی فسفر کارآ و
(Nourgholipour et al., 2024). 

دودیت به نسبت نسبت عملکرد در حالت محکارایی فسفر یا 
عملکرد در حالت کفایت، هر دو عامل کارایی در جذب و کارایی در 

 گیرد.مصرف فسفر را درنظر می
( = عملکرد دانه لوگرمیبر ک لوگرمیمصرف فسفر )ک ییکارآ

 (1 ابطهر)در دانه  در هکتار( لوگرمیدر هکتار( / جذب فسفر )ک لوگرمی)ک
ر د لوگرمیشاهد )ک ماریجذب فسفر = جذب فسفر در ت ییکارآ

 (۲ طهراب) فسفر ماریتهر در هکتار( در  لوگرمیهکتار( / جذب فسفر )ک
اهد ش ماریدر هکتار( در ت لوگرمی= عملکرد دانه )ک یی فسفرکارآ

 ( 3 طهراب) فسفر ماریت هر در هکتار( در لوگرمی/ عملکرد دانه )کفسفر
PUTE (kg kg-1) = grain yield (kg ha-1) / P uptake in grain 
(kg ha-1) 

 (1) 

PACE = P uptake in P0 (kg ha-1) / P uptake in Ptreatment (kg 
ha-1) 

(۲) 
PE = grain yield (kg ha-1) at P0/ grain yield (kg ha-1) at 
Ptreatment 

3- Phosphorus efficiency (PE) 
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(3) 
 زیمطالعه ن نیا یهایریگاندازه یبرا یاقتصاد و تحلیل یهتجز

 (.Rehim et al., 2020, Kumar et al., 2017) انجام شد
 

 آماری حلیلت

 1/9نسخه  SAS افزاربا استفاده از نرم( p <0.05آماری ) تحلیل
ی دانکن در سطح ادامنهها با آزمون چند مقایسه میانگین انجام شد.

 .درصد انجام شد ۵احتمال 
 

 تايجن

 عملکرد و اجزای عملکرد 

داری بر تأثیر معنی فسفردهد که تیمارهای نشان می 3جدول 
عداد تکپسول در هر بوته و تعداد و اجزای عملکرد ) دانه و روغن عملکرد

 طوربهچنین عملکرد دانه و روغن هم دانه در هر کپسول( داشتند.

رقم بر  ×اثر متقابل سال  کنجد قرار گرفت.یر ارقام تأثداری تحت یمعن
 دار بودمعنی احتمال یک درصدعملکرد دانه و عملکرد روغن در سطح 

گانه ح فسفر و همچنین اثر متقابل سهوسط× اثر متقابل سال (. 3جدول )
ار دح فسفر بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد معنیوسط× رقم × سال 
  .(3جدول ) نبود

 7/41داری )یمعن طوربه ال اولدر س 14عملکرد دانه رقم داراب 
داری بود، اما در سال دوم، تفاوت معنی 1بیشتر از رقم داراب  درصد(

اثر متقابل رقم (. 4جدول )مشاهده نشد  از نظر عملکرد دانه بین دو رقم
شرایط اقلیمی دو سال تفاوت در دلیل بر عملکرد ممکن است به سال× 

تری کمک کرد تا در سال دوم عملکرد بیش 1باشد که به رقم داراب 
روند مشابهی در رابطه با عملکرد روغن مشاهده شد تولید کند. 

داری یمعن طوربهدر سال اول  14که عملکرد روغن رقم داراب ینحوبه
در میانگین دو سال، عملکرد بیشتر بود.  1داراب  درصد( از رقم 9/۵۵)

تر از بیش درصد 6/30و  3/۲0ترتیب به 14دانه و روغن در رقم داراب 
 (.4جدول ) بود 1گیری شده در رقم داراب مقادیر اندازه

 
 عملکرد ارقام کنجد یهاشاخصموردمطالعه بر  یمارهایتیر تأث)میانگین مربعات( مرکب  انسيوار هيتجز -3جدول 

Table 3- Composite analysis of variance for the studied treatments on the sesame cultivars yield parameters 

 منابع تغییر
SOV 

درجه  

 آزادی
df 

 
بوته در کپسول تعداد  

Capsules per plant 
  

کپسول در دانه تعداد  
Seeds in capsule 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد روغن
Oil 

yield  

سال  Year (A) 1  5841**   1.29 34368 ns  275 ns 

بلوک  Block 2  81ns   123* 108519* 41663** 

بلوک در سال  Block 

(year) 
2  240   1.99 7603 135 

رقم  Cultivar (B) 1  8.07ns   43.70ns 582529** 238594** 

A × B 1  2.40ns   0.45ns 473126** 102804** 

مقدار فسفر  P rate (C) 4  590**   185.50* 254158* 70569** 

A × C 4  44.40ns   3.70ns 306905ns 5346ns 

B × C 4  22.20ns   76.80ns 10221ns 17459ns 

A × B × C 4  10.03ns   0.93ns 30537ns 7004ns 
 Error 36  140   31.50 25421 6846 خطا

ضریب تغییرات  CV (%) -  15   9.30 15 17.5 

  .دار بین تیمارهابیانگر عدم اختلاف معنی nsدرصد و  ۵و  1داری تیمارها در سطح علامت ** و * بیانگر معنی

 ** and * indicates the significance of the treatments at the 1 and 5 percent levels, and ns indicates no significant difference between 

the treatments 

 
 کنجد  گیاه رقم و سال بر عملکرد دانه و روغن ریتأث -4جدول 

Table 4- The influence of cultivar and year on the grain and oil yield of sesame  

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 
   عملکرد روغن

Oil yield 
 

 kg ha-1  kg ha-1  

رقم  Cultivar Year1 Year 2 Mean  Year 1 Year 2 Mean  

1 داراب  Darab 1 900 b 1030 a 965 b  372 c 450 b 411 b  

14 داراب  Darab 14 1275 a 1050 a 1162 a  580 a 493 b 537 a  

 .دار هستندیمعندرصد فاقد تفاوت  ۵هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشابه هستند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
The means in each column with the same statistical letters are not significantly different at the 5% probability level according to 

Duncan's test. 
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مقایسه میانگین اثر اصلی فسفر بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد و 

آورده شده است. با افزایش فسفر  ۵جدول عملکرد روغن کنجد در 
مصرفی، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه و 

 داریمعنی طوربهکیلوگرم فسفر در هکتار  10عملکرد روغن تا سطح 
درصد( که البته با  9/۵۲و  7/4۲، 4/۲0، ۵/۲3ترتیب افزایش یافت )به

شتر داری نداشت. مصرف بیعنیکیلوگرم فسفر در هکتار تفاوت م ۵تیمار 
وح های گیاهی یاد شده نسبت به سطداری در پاسخفسفر، افزایشی معنی

(. با توجه به نتایج ۵جدول کیلوگرم فسفر در هکتار ایجاد نکرد ) 10و  ۵
 ۵مصرف  آزمایش حاضر برای این ارقام و در شرایط دست آمده،به

 عنوان سطحروغن بهدانه و نظر عملکرد  هکتار ازکیلوگرم فسفر در 
 قابل توصیه است. بهینه 

ر هایی با غلظت فسفدر خاک و کاهش عملکرد علائم کمبود فسفر
 Shehu etگرم در کیلوگرم شایع است )میلی 1۵دسترس کمتر از قابل

al., 2010 & 2014; Vora et al., 2018; Jat et al., 2020; 
Suchita et al., 2021; Priyadarshini et al., 2021; Ibrahim et 

al., 2014; Arslan & Gür, 2018; Younis et al., 2020) .
فسفر در خاک محل انجام آزمایش بنابراین افزایش عملکرد با مصرف 

 ۵/8و  ۲/8 ترتیب)به دسترس خاک غلظت ناکافی فسفر قابلدلیل به
 عدم .باشدمی( دوم برای سال اول و گرم فسفر در کیلوگرم خاکمیلی

ییر اجزای عملکرد و کاهش عملکرد دانه و روغن در تیمارهای فراتر تغ
منفی فسفر  برهمکنشدلیل تواند بهیکیلوگرم در هکتار فسفر م 10از 

  .(Colmer et al., 1995) باشدبا سایر عناصر غذایی 
روغنی مانند گلرنگ، محتوای های کنجد در مقایسه با سایر دانه

 لطور قابروغن بالاتری دارد. در کنار عامل ژنتیکی، عملکرد روغن به
تواند یمرتبط است. تغذیه بهینه با فسفر، م یبا مدیریت کودده یتوجه

 et Gao) تولید روغن را بهبود بخشد یجهتولید اسیدهای چرب و درنت

., 2025al ;Kumari & Saritha, 2017.) طور کمبود فسفر به

رد عملک یجههای زایشی را کاهش داده و درنتداری تشکیل انداممعنی
(. Nourgholipour et al., 2022کند )و اجزای عملکرد را کم می

عنوان یک شاخص مهم مرتبط با وضعیت تولید کپسول در گیاه به
و تحت مدیریت ( et al., Jan 2014شود )عملکرد دانه در نظر گرفته می

طور دسترس خاک، بهتغذیه بهینه و افزایش محتوای فسفر قابل
 فسفر از طریق .( et al.,Iqbal 2023یابد )داری افزایش میمعنی

Wei تواند عملکرد دانه و روغن را بهبود بخشد )مسیرهای مختلف می

et al., 2015; Da Silva et al., 2015). 

 

 حتوای فسفر و سایر عناصر غذایی دانهم

جذب فسفر و سایر داری بر مطالعه تأثیر معنی تیمارهای مورد
ل جدو) ندنیتروژن، آهن، روی، منگنز و مس داشت شاملغذایی عناصر 

جذب نیتروژن، فسفر، آهن، روی، منگنز  رقم بر× اثر متقابل سال (. 6
دار بود )برای نیتروژن، فسفر، روی، منگنز و مس در و مس دانه معنی

اثر درصد(.  ۵سطح احتمال و برای آهن در  درصد 1احتمال  سطح
ابل و همچنین اثر متق رقم ×، سطوح فسفر ح فسفروسط× تقابل سال م

دار معنی ،جذب عناصر غذایی ح فسفر بروسط× رقم × گانه سال سه
 .(6جدول نبود )

در سال اول مطالعه، جذب فسفر، نیتروژن، آهن، منگنز، روی و 
بود  1از رقم داراب  تربیشداری معنی طوربه 14مس در رقم داراب 

در سال دوم، جذب فسفر، نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس (. 7جدول )
داری نداشت. در میانگین دو سال، جذب فسفر، بین دو رقم تفاوت معنی

 1تر از رقم داراب بیش 14نیتروژن، آهن، منگنز و روی در رقم داراب 
دلیل ارقام کنجد بهکنند که منابع علمی بیان می .(7جدول بود )
های ژنتیکی، توانایی متفاوتی برای جذب عناصر غذایی دارند تفاوت

(2015et al.,  Wei.) 

 
 عملکرد کنجد  یهامختلف فسفر بر شاخص ريمقاد ياثر اصل -5جدول 

Table 5- The main effects of different P rates on yield parameters of sesame  

 مقدار فسفر
P rate 

 تعداد کپسول در بوته
Capsules per plant 

 تعداد دانه در کپسول
Seeds in capsule 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد روغن
Oil yield 

kg ha-1 - - kg ha-1 kg ha-1 

0 68 b 54 b 871 d 376 d 

5 75 ab 60 a 1115 ab 522 ab 

10 84 a 65 a 1243 a 575 a 

15 83 a 62 a 1072 bc 458 bc 

20 83 a 60 a 979 cd 439 cd 

 .هستنددار یمعندرصد فاقد تفاوت  ۵هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشابه هستند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
The means in each column with the same statistical letters are not significantly different at the 5% probability level according to 

Duncan's test. 

 
 
 



 1404دی -، آذر5، شماره 39آب و خاک، جلد نشریه      522

 

 کنجد ارقام دانه دربرخي از عناصر غذايي جذب  موردمطالعه بر یمارهایتیر تأث)میانگین مربعات( مرکب  انسيوار هيتجز -6جدول 
Table 6- Composite analysis of variance for the studied treatments on the sesame nutrient uptake 

 منابع تغییر
SOV 

df  
 جذب فسفر
P uptake 

 جذب نیتروژن
N uptake 

 جذب روی
Zn uptake 

 جذب منگنز
Mn uptake 

 جذب آهن
Fe uptake 

 مسجذب 
Cu uptake 

سال  Year (A) 1  1.19* 296* 282** *875 ns3801 ns20.8 

بلوک  Block 2  ns0.4 228* 219** 4902* 289551** 120** 

بلوک در سال  Block(year) 2  0.22 39 4 316 55578 43 

رقم  Cultivar (B) 1  3.74** 1115** 576** 10186** 88355* ns65 

A × B 1  4.6** 956** 462** 7567** 79373* 221** 
مقدار فسفر  P rate (C) 4  2.6** 422** 295** 3836** 83901** 120** 

A × C 4  ns0.21 ns53 ns72 ns459 ns13765 ns15 
B × C 4  ns0.18 ns40 ns31 313ns 2885ns ns28 

A × B × C 4  ns0.2 ns52 ns17 ns492 ns4289 ns13 
خطا  Error 36  0.24 52 37.4 433 11221 22 

ضریب تغییرات  CV (%) -  17 17 19 16 19 23 

 ا. دار بین تیمارهبیانگر عدم اختلاف معنی nsدرصد و  ۵و  1داری تیمارها در سطح علامت ** و * بیانگر معنی

 ** and * indicates the significance of the treatments at the 1 and 5 percent levels, and ns indicates no significant difference between 

the treatments. 
 

 دو رقم کنجد  در جذب عناصر غذاييرقم و سال بر  ریتأث -7جدول 
Table 7- The influence of cultivar and year on N, P, and Mn uptake of two sesame cultivars  

جذب نیتروژن   N uptake   جذب فسفر P uptake   جذب منگنز Mn uptake 

 kg ha-1  kg ha-1  g ha-1 

رقم  Cultivar Year 1 Year 2 Mean  Year 1 Year 2 Mean  Year 1 Year 2 Mean 

 Darab 1 38 b 41 b 39.4 b  2.50 b 2.77 b 2.64 b  108 c 123 bc 116 b 

Darab 14 54 a 42 b 48 a  3.55 a 2.72 b 3.13 a  157 a 127 b 142 a 

جذب آهن   Fe uptake   جذب مس Cu uptake    جذب روی Zn uptake 

 g ha-1  g ha-1  g ha-1 

Cultivar Year 1 Year 2 Mean  Year 1 Year 2 Mean  Year 1 Year 2 Mean 

Darab 1 482 b 538 b 510 b  18 b 21 ab 19.8 a  28 b 29 b 28.8 b 

Darab 14 631 a 542 b 587 a  24 a 19 b 21.9 a  40 a 30 b 35 a 

 .هستنددار یمعندرصد فاقد تفاوت  ۵هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشابه هستند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
The means in each column with the same statistical letters are not significantly different at the 5% probability level according to 

Duncan's test. 
 

مقایسه میانگین اثر اصلی فسفر بر غلظت فسفر دانه و جذب عناصر 
غلظت فسفر در دانه آورده شده است.  8جدول در  مطالعه موردغذایی 

 یدارمعنی گرم در هکتار افزایشکیلو ۵سطح  با افزایش مصرف فسفر تا
 ده نشدمشاهداری تفاوت معنی، اما در این رابطه بین سطوح فسفر یافت

با عنایت به اینکه بیشترین عملکرد دانه و روغن در سطح  .(8جدول )

کیلوگرم فسفر  ۵کیلوگرم فسفر در هکتار حاصل شد که با مصرف  10
برای این ارقام توان می(، ۵جدول داری نداشت )یمعندر هکتار تفاوت 

 در نظرفایت فسفر دانه عنوان مقدار کبهرا  درصد ۲8/0 تا ۲۵/0 غلظت
 .(8جدول )گرفت 

 

  مس و منگنز ،یآهن، رو تروژن،یفسفر، ن عناصر غذايي جذب فسفر وغلظت فسفر بر  یمارهایت ياثر اصل -8جدول 

Table 8- The effect of the P treatments on P concentration and nutrients uptake of P, N, Fe, Zn, Cu, and Mn  

 غلظت فسفر مقدار فسفر

P concentration 

 

٪ 

فسفر  P   نیتروژن N   منگنز Mn   آهن Fe   مس Cu   روی Zn  

جذب    Uptake 

P rate kg ha-1 g ha-1 

0 0.247b 2.16 c 36.3 c 107 d 433 b 16 c 27.6 cd 
5 0.252 a 2.81 b 49.3 a 144 ab 611 a 22 ab 34.9 ab 

10 0.280 a 3.48 a 49.7 a 149 a 624 a 24 a 38.2 a 

15 0.283 a 3.03 b 43.8 ab 129 bc 586 a 22 ab 32.2 bc 

20 0.298 a 2.92 b 39.4 bc 115 cd 488 b 19 bc 26.32 d 

 .هستنددار یمعندرصد فاقد تفاوت  ۵هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشابه هستند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
The means in each column with the same statistical letters are not significantly different at the 5% probability level according to 

Duncan's test. 
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کیلوگرم فسفر در هکتار  10بیشینه جذب فسفر در دانه در سطح 

داشت  ٪1/61 افزایشی حدود ،که در مقایسه با تیمار شاهدثبت شد 
تغییرات در ساختار ریشه و ترشحات ریشه ممکن است (. 8جدول )

های احتمالی مرتبط با افزایش جذب فسفر تحت سطوح عنوان واکنشبه
 ,.Hunter et alکیلوگرم فسفر در هکتار در نظر گرفته شوند ) 10تا  0

 هدسترس در خاک اولی کم فسفر قابل غلظتدلیل همچنین، به(. 2014
گرم در کیلوگرم بود، پاسخ گیاه به کاربرد فسفر میلی 1۵که کمتر از 

مورد انتظار بود. اگر گیاهی در خاک با محتوای فسفر کم، رشد و توسعه 
هد و دبهینه داشته باشد، کوددهی با سطوح بالاتر هم منابع را هدر می

ایش افزرساند. آسیب می زیستیطهم به کیفیت و سلامت خاک و مح
 باعث افزایش ،کیلوگرم فسفر در هکتار ۲0و  1۵به  10رف فسفر از مص

فسفر و سایر عناصر  که ممکن است با برهمکنشجذب این عنصر نشد 
 (.Colmer et al., 1995) در ارتباط باشدغذایی 

تیمارهای فسفر موردمطالعه، جذب نیتروژن، آهن، منگنز، روی و 
 (.8جدول دادند ) داری تحت تأثیر قرارطور معنیرا نیز به مس در دانه

 7/49کیلوگرم فسفر در هکتار ) 10یشینه جذب نیتروژن در سطح ب
 ،کیلوگرم در هکتار( 3/36کیلوگرم در هکتار( ثبت شد که با تیمار شاهد )

کیلوگرم فسفر  ۵داری با سطح یمعنولی تفاوت  داری داشتتفاوت معنی
. با افزایش بیشتر مصرف فسفر، مقدار جذب نیتروژن نداشت در هکتار

 10منگنز، روی و مس در سطح ، بیشینه جذب آهن .کاهش یافت
 ،کیلوگرم فسفر در هکتار ۵کیلوگرم فسفر در هکتار رخ داد، اما با سطح 

این  مصرف فسفر، جذب میزانداری نداشت. افزایش بیشتر تفاوت معنی
، مقدار آمدهدستبهبا عنایت به نتایج  .(8جدول اصر را کاهش داد )عن
 برای جذب بهینه عناصر غذایی قابل توصیه کیلوگرم فسفر در هکتار ۵

  است.
انه دبا جذب فسفر  دارمثبت و معنیعملکرد دانه کنجد همبستگی 

و نیاز کم به عناصر ای قوی کنـجد با سیستم ریشه(. 8۲/0**داشت )

شود، اما مطالعه حاضر نشان داد که توانایی کنجد در می شناختهغذایی 
گرم بر میلی ۲/8دسترس )جذب فسفر در این سطح از فسفر قابل

داری با جذب کیلوگرم( محدود است. عملکرد دانه همبستگی معنی
جذب (، 86/0**) جذب منگنز(، ۵9/0**آهن )جذب (، 8۲/0**ن )نیتروژ
 . ( داشت73/0**مس )جذب  ( و7۵/0**روی )
 

 کارآیی فسفر  جذب و هایاخصش

 های کارآییمیانگین دو ساله عملکرد دانه، جذب فسفر و شاخص
نشان داده شده است. در تمامی سطوح فسفر مصرفی،  9جدول فسفر در 

از نظر عملکرد دانه، جذب فسفر و  14ها بیانگر برتری رقم داراب داده
بود. به عبارتی، رقم داراب  1کارآیی مصرف فسفر، نسبت به رقم داراب 

داشت بلکه توانایی  1عملکرد بیشتری نسبت به رقم داراب  تنهانه 14
یدشده به ازای هر واحد تولو مقدار عملکرد  بیشتری در جذب فسفر
رف ، کارآیی مصبا افزایش مقدار فسفر مصرفیفسفر مصرفی داشت. 

(. چنین رویدادی در 9 جدولیافت )کاهش  یتوجه طور قابلبه فسفر
(. Nourgholipour et al., 2019) شده است کلزا نیز مشاهده گیاه

 اعتماد برایعنوان شاخصی قابلبه کارآیی مصرف فسفر استفاده از
 Hu) گرفته است موردتوجه قرار مطالعاتبرخی ارقام کلزا در  تفکیک

et al., 2010; Chen et al., 2015 .)در  کاهش کارآیی مصرف فسفر
فسفر دریافت کردند در مقایسه با شاهد، به این معنی  کودهایی که رتک

کمتری به ازای هر توده خشک عملکرد زیست تیمارها،است که این 
در رابطه با (. Akhtar et al., 2009) واحد فسفر مصرفی، تولید نمودند

ضروری است که این در نظر گرفتن این نکته  کارآیی مصرف فسفر
 حدر از کمتعناصر غذایی  عمدتاً در محدوده غلظت ستبایشاخص می

 ,.Santa-Maria et al) یری قرار گیردگاندازه در گیاه مورد بهینه

2015). 

 
 ارقام کنجد  از سطوح فسفر و متأثر( PE( و کارايي فسفر )PACEفسفر ) جذب کارايي ،(PUTEفسفر ) مصرفکارايي میانگین دو ساله  -9جدول 

Table 9- Two-year mean of Phosphorus Acquisition Efficiency (PACE), Phosphorus Utilization Efficiency (PUTE), and 

Phosphorus Efficiency (PE) as influenced by phosphorus levels and sesame cultivars 

PE PACE PUTE 
 جذب فسفر
P uptake 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 مقدار فسفر

P rate 

 رقم

Cultivar 
- - 396 2.07 819 0 

 1داراب 
Darab 1 

0.77 0.76 393 2.71 1067 5 

0.73 0.66 356 3.15 1122 10 

0.86 0.79 368 2.61 958 15 

0.94 0.79 332 2.63 875 20 

- - 412 2.24 923 0 

 14داراب 
Darab 14 

0.74 0.73 406 3.06 1243 5 
0.68 0.60 363 3.75 1363 10 

0.78 0.66 347 3.42 1186 15 

0.84 0.70 343 3.20 1097 20 
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ی و کارآی (PACE) کمینه مقادیر کارآیی جذب فسفردر هر دو رقم، 

 . در مقابلکیلوگرم فسفر در هکتار ثبت شد 10در سطح  (PEفسفر )
کیلوگرم فسفر در هکتار  ۲0در سطح  کارآیی جذب فسفر بیشینه مقادیر
 1قم داراب فسفر در ر کارآیی مقادیر عددی .(9جدول )مشاهده شد 

، همبستگی فسفر کارآیی .(9جدول ) بود 14تر از رقم داراب بیش
در مقایسه با  (2R=.630**) انهد تری با کارآیی جذب فسفربیش

نظر بنابراین، به ( داشت.2R=.150*) همبستگی با کارآیی مصرف فسفر
تر از کارآیی حیاتی ،رسد که در ارقام مذکور، کارآیی جذب فسفرمی

 فسفر، کارآییشده است که مشاهدهدر گیاه کلزا نیز مصرف فسفراست. 
 تا کارآیی مصرف فسفراست  تر تحت تأثیر کارآیی جذب فسفریشب
(Nourgholipour et al., 2019 .) 

 

 برای عملکرد دانه و روغن نسبت سود به هزینه

کرد دانه عملافزایش کیلوگرم فسفر در هکتار، بیشینه  10با کاربرد 
 ، تفاوتکیلوگرم فسفر در هکتار ۵البته با مصرف که روغن ثبت شد  و

، بهترین نسبت سود 14برای رقم داراب (. 10جدول )داری نداشت یمعن
کیلوگرم فسفر  10و  ۵در سطح ترتیب بهبرای دانه و روغن  به هزینه

 بهترین، 1، اما برای رقم داراب (41/19و  71/4۵) در هکتار حاصل شد

کیلوگرم فسفر در هکتار  ۵برای دانه در سطح  نسبت سود به هزینه
دست کیلوگرم فسفر در هکتار به 1۵و برای روغن در سطح ( 43/3۵)

برتر از رقم  ،14. نسبت سود به هزینه دانه در رقم داراب (61/۲3) آمد
 1نسبت سود به هزینه روغن، رقم داراب  در موردبود، اما  1داراب 
  .(10جدول داشت ) برتری

نسبت سود به هزینه تحت تأثیر قیمت کود و قیمت محصول قرار 

دارد و ممکن است بسته به شرایط حاکم تغییر کند. کشاورزان در هدف 
ا بر همحصول آن کنند و اغلبزراعی خود به کارآیی اقتصادی توجه می

های کیفی محصول تولیدشده نه بر اساس ویژگیو اساس وزن دانه 
شود. بنابراین، کشاورزان نسبت گذاری میقیمت ،مانند درصد روغن دانه

سود به هزینه عملکرد دانه را انتخاب خواهند کرد. در این شرایط، رقم 
کیلوگرم فسفر در هکتار )بسته به  10تا ۵کنجد با مصرف  14داراب 

 .شرایط قیمت( گزینه بهتری خواهد بود
• BCR (یپل،تر سوپر فسفاتکود  هزینه بر تقسیم خالص درآمد 
TSP (درصد فسفر ۲0تریپل دارای  فسفات سوپر) 

 هزار تومان 70 با برابر تریپل سوپر فسفاتکود  کیلوگرم هر قیمت •
 کیلوگرم هر برای و هزار تومان ۲۵0 کنجد دانه کیلوگرم هر قیمت و

 ۲6 تاریخ در هاقیمت. شد گرفته نظر در هزار تومان 47۵ کنجد روغن
  شد. استفاده 1404آذرماه 

 برای هکتار در کیلوگرم ۲/819 و 9۲3 ترتیببه دانه عملکرد •
 روغن عملکرد. )بدون فسفر( P0 تیمار در Darab 1 و Drab14 ارقام

 و Drab14 ارقام برای هکتار در کیلوگرم 34۵ و 6/406 ترتیببه
Darab 1 تیمار در P0. 

 

 گیریتیجهن

مطالعه حاضر نشان داد که جذب فسفر، نیتروژن، آهن، منگنز و 
در تمامی سطوح . بود 1تر از رقم داراب بیش 14روی در رقم داراب 

از نظر عملکرد دانه، جذب فسفر و کارآیی  14فسفر مصرفی، رقم داراب 
 برتری داشت. 1مصرف فسفر، نسبت به رقم داراب 

 
 فسفر مختلف مقادير در عملکرد روغن و دانه برای عملکرد( BCR) سود به هزينه نسبت -10 جدول

Table 10- The BCR of the grain and oil yields in different P rates 

سود به هزینه 
 روغن

BCR of oil 

سود به هزینه 
 دانه

BCR of 

grain 

روغن سود خالص  
Net income 

of oil 

دانه سود خالص  
Net income of 

grain 

افزایش عملکرد 
 روغن

Increased oil 

yield 

 افزایش عملکرد دانه
Increased grain 

yield 

 هزینه فسفر
Expense of P 

from TSP 
 

مقدار 
 فسفر

P rate 

 

 رقم
Cultivar 

 

- -  (Toman. ha-1) (kg.ha-1)  (Toman. ha-1)  
(kg.ha-

1) 
 

 - - - - - -   Darab 1 

20.36 35.43 35625 62000 75 248 1750  5  
20.22 21.643 70775 75750 149 303 3500  10  
23.61 6.62 123975 34750 261 139 5250  15  
11.12 -1.46 78375 10250 165 41 7000  20  

- - - - - - -   
Darab 

14 
13.84 45.71 24225 80000 51 320 25  5  
19.41 31.43 67925 110000 143 440 50  10  
12.30 12.52 64600 65750 136 263 75  15  
-0.07 -6.21 -475 43500 -1 174 100  20  

The ratio of benefit-to-cost (BCR) 
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مقدار عملکرد  1نسبت به رقم داراب  14به عبارتی رقم داراب 
م ارقا با کشتبیشتری به ازای هر واحد فسفر مصرفی، تولید کرد. 

همراه با مصرف حداقلی کود  14 داراب به کمبود فسفر از جمله متحمل
ر علاوه بتوان ( میدر شرایط آزمایش حاضر کیلوگرم در هکتار ۵فسفر )

سودآوری و کارایی مصرف منابع را در رد بهینه، دستیابی به عملک
ا . بدادطور چشمگیری افزایش به دارای کمبود فسفرهای آهکی خاک

در نظر گرفتن نتایج نسبت سود به هزینه، دو حالت برای انتخاب رقم 
 -۲دانه  نسبت سود به هزینه رقم برتر بر اساس -1 :برتر وجود دارد

بر اساس  14رقم داراب . روغن هزینه نسبت سود به رقم برتر بر اساس
عنوان رقم برتر انتخاب شد. حالت اول و در سطوح مختلف فسفر به

 1تر از رقم داراب بیش 14نسبت سود به هزینه دانه برای رقم داراب 
 .کیلوگرم فسفر در هکتار ثبت شد ۵بود و بیشترین مقدار در سطح 

 نسبت سود به هزینه سطوح مختلف فسفر باعث ایجاد مقادیر متفاوت

نسبت  . بیشینهندموردمطالعه شد کنجد برای عملکرد روغن در ارقام

کیلوگرم  1۵تحت تیمار  1عملکرد روغن برای رقم داراب  سود به هزینه
کیلوگرم  10در تیمار  14، رقم داراب حالینفسفر در هکتار ثبت شد. باا

 .تری ایجاد کردبیشروغن نسبتاً  فسفر در هکتار، نسبت سود به هزینه
تر از عملکرد روغن است، ازآنجاکه عملکرد دانه برای کشاورزان مهم

 عنوان رقم برتر در شرایط کمبود فسفر در نظرتواند بهمی 14رقم داراب 
 ۵مصرف  گرم بر کیلوگرم،یلیم ۲/8در سطح فسفر  وگرفته شود 

 است.توصیه برای این رقم قابل کیلوگرم فسفر در هکتار 
 

 سپاسگزاری

سسه تحقیقات خاک و آب بود. ؤاین پروژه بخشی از پروژه ملی م
سسه و نیز همکاری ایستگاه تحقیقات کشاورزی ؤاز همکاری این م

های روغنی وزارت جهاد داراب استان فارس و نیز اداره کل پنبه و دانه
 گردد.کشاورزی برای تأمین اعتبار پروژه، تشکر و قدردانی می
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