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Introduction 

Optimum yield production in rainfed cultivation directly depends on the amount of rainfall and moisture storage 

in the soil. The tillage system directly affects the moisture storage and the physical and chemical properties of the 

soil, and choosing the right tillage system affects the yield of the product. Oilseeds are particularly important 

among crops, forming the second-largest food reserves in the world after grains. These products are rich in fatty 

acids. Today, the oil extraction and production industry is one of the most strategic industries in most countries. 

Iran has vast arable lands and favorable fields for cultivating oilseeds. Still, according to the available statistics, 

more than 80% of the country's required oil is supplied from abroad. Considering that our country needs more and 

better quality oil products on the one hand, and the other hand, is involved in climate issues and problems such as 

consecutive droughts, it seems that the cultivation and development of plants with fewer water requirements and 

high resistance and providing management methods and appropriate fertilizer in line with conservation agriculture 

is a suitable solution to increase crop yields and maintain and increase soil quality in the long term. For this 

purpose and considering the value of oilseed cultivation, an experiment was conducted to investigate the effect of 

tillage and fertilization on the yield and components of safflower yield in rainy conditions. 

 

Materials and Methods  
The experiment was carried out as split plots in a basic design of random complete blocks, with three replications 

in rainfed conditions. The treatments included tillage systems (conventional tillage, reduced tillage, and no-tillage) 

as the main factor and NPK fertilizer (a mixture of urea, triple superphosphate, and potassium sulfate) at four 

levels of zero, 33, 66, and 100% as a secondary factor. Potassium and phosphorus fertilization and 50% of nitrogen 

fertilizer were used at the same time as planting, and the remaining 50% of nitrogen fertilizer was used four 

months after planting. Each block had three main plots; the distance between each block was 3 meters, and 

between the main plots was 2 meters. In each main plot, four sub-plots were created, and the distance between the 

sub-plots was 1 meter. The area of the main plots was 21 × 15 meters, and the area of each sub-plot was 4.5 ×15 

meters. The amount of seed used for safflower was 25 kg per hectare. The safflower seeds were sown in 5 rows 

and planted at a distance of 50 cm and a distance between plants of 10 cm. In all the stages of planting, holding, 

and harvesting, all agricultural management was carried out based on the traditional management of the studied 

area and in the farmer's way. The final sampling or harvesting was done manually in the physiological treatment 

stage. Before analyzing the variance of the data, the normality test of the data was performed. In this research, the 

LSD test was used to compare the mean at the 5% probability level, Excel software was used to draw graphs, and 

SAS 9.4 software was used to analyze the data. 

 

Results and Discussion  

The research showed that the traits examined, including leaf area index, dry matter content, thousand seed weight, 

seed yield, and biological yield, were affected by the tillage system, fertilizer, and their interaction effect. The 

highest safflower seed yield of 195.6 g/m2 was obtained from the fertilizer ratio of 33% and conventional tillage, 

and the lowest seed yield of 116.2 g/m2 was obtained from no-tillage and no fertilizer use. The results showed that 

the conventional tillage system had better results than low-tillage and no-tillage. The results showed that in 

reduced tillage and no-tillage, the changing trend of safflower plant leaf area index was not much different, and 

only in safflower, the 100% fertilizer ratio in reduced tillage had a more significant effect than no tillage. Also in 

the condition of no fertilizer use in no-tillage, the leaf area index was lower. The use of fertilizer increased the 

biological yield of the plant, but the effect of this use in conventional tillage was higher than in reduced tillage 

and no-tillage. Consumption of 33% of the fertilizer required by the plant under conventional tillage conditions 

caused the highest biological yield in the safflower plant. So, the biological performance of safflower increased 

by 94% compared to the control. 

 
Conclusions  

In most of the examined traits, the application of 33 and 66% of the fertilizer requirement caused the best results, 

and the 100% fertilizer ratio left adverse effects, which indicates the lower fertilizer requirement of this cultivar 

in the studied conditions compared to cultivars in other regions. Since the research was conducted in rainy years, 
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conventional tillage was better than low tillage. It is suggested that this plant's production amount be evaluated 

under different irrigation conditions and moisture limitations so that tillage systems and management methods 

can be examined and selected more carefully. 

 

Keywords: Conservation agriculture, Conventional tillage, Crop management, No-tillage, Oilseeds. 
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 بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگبر اساس نیاز گیاه کوددهی و  ورزیخاک تأثیربررسی 

(Carthamus tinctorius)  در شرایط دیم 
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 چکیده
سيستم  بستگي دارد. ذخيره رطوبت در خاكميزان بارندگي و  مستقيم به طوربهتوليد عملكرد مطلوب در كشت ديم 

 نتخابو ا گذارديمخاك تأثير  ذخيره رطوبتي و خصوصيات فيزيكي و شيمياييمحتوی مستقيم بر  طوربه یورزخاك
. به همين منظور و با توجه به ارزش دهديمتأثير قرار  عملكرد محصول را تحت تيدرنها یورزخاكسيستم مناسب 

عملكرد گلرنگ در  یبر عملكرد و اجزا يو كودده یورزخاك ريتأث يبررسآزمايشي برای  ،غنيرو دانه گياهان كشت
ار و با سه تكر يكامل تصادف یهابلوك هيخرد شده در قالب طرح پا یهاكرتصورت به شيآزماانجام شد.  ميد طيشرا
يبو  يافتهكاهش یورزخاك ،مرسوم یورزخاك) یورزخاك یهاسامانهشامل  مارهاي. تگرديدانجام  ميصورت دبه

، در كودهای اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم(از  ي)مخلوط NPKو كود  يعنوان عامل اصل( بهیورزخاك
 تمام برداشت و داشت كاشت، مراحل تمام در .بودند يعنوان عامل فرعدرصد به 100و  66، 33، صفرچهار سطح 

رسيدگي  گرفت. در مرحله صورت كشاورز شيوه به و بررسي منطقه مورد مرسوم مديريتبر اساس  زراعي هایمديريت

شامل  يصفات مورد بررسنتايج پژوهش نشان داد  .دستي انجام شد صورتبهی نهايي يا برداشت بردارنمونه کيولوژيزيف
 ،یورزخاك ستميس ريتأثتحت  زيستيوزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد شاخص سطح برگ، ميزان ماده خشک، 

 33 یاز نسبت كود مترمربعدر  گرم 6/195به ميزان  عملكرد دانه گلرنگ نيقرار گرفتند. بالاتر هاآنكود و اثر متقابل 
و عدم مصرف  یورزخاكيباز  زينمترمربع در  گرم 2/116 ميزانبه عملكرد دانه  نيمرسوم و كمتر یورزخاكدرصد و 

ی ورزی نتيجه بهترخاكبي ی وورزخاكورزی مرسوم نسبت به كم . نتايج نشان داد كه سيستم خاككود حاصل شد
درصد نياز كودی سبب بهترين نتيجه شده و نسبت كودی  66و  33داشت. در بيشتر صفات مورد بررسي كاربرد نسبت 

ه دی كمتر اين رقم در شرايط مورد مطالعنياز كو منفي بر جای گذاشته است كه اين امر نشان دهنده راتيتأثدرصد  100
هتر ورزی مرسوم بخاك ،انجام شد پربارانی هاسالدر  پژوهش كهنيا بهتوجه با  باشد.در مناطق ديگر مي نسبت به ارقام

 يرطوبت تيمختلف و محدود یهایاريآب طيدر شرا اهيگ نيا ديتول زانيشود ممي شنهاديپ ورزی بوده است.از كم خاك
 .ی مديريتي با دقت بيشتری بررسي و انتخاب شوندهاروشورزی و های خاكتا سيستم شود يابيارز

                                                           
  . مكاتبه كنندهايميل نويسنده :h.chaghazardi@razi.ac.ir    
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 .كشاورزی حفاظتي، مديريت زراعيدانه روغني، مرسوم،  ورزیخاك، ورزیخاكبي کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه
 ,.Singh et al)است   ورزیخاك به مربوط شده مصرف انرژی از درصد 30 باًيتقرزراعي  محصولات توليد در

Tabatabaeefar et al., 2009 2008;) سوخت مصرف در جوييصرفه خاك، رطوبت حفظ دليل به حفاظتي ورزیخاك 
 محققان و كشاورزان توجه ای موردگلخانه گازهای انتشار كاهش و محصول توليد در پايداری ايجاد و كارگری نيروی و

 هایروش از استفاده به زيادی تمايل ،يطيمحستيز و اقتصادی با توجه به مسائل كشاورزان اساس همين بر است،
 .(Busari et al., 2015)دارند  حفاظتي ورزیخاك
 شرايط بهبود مزرعه، از درآمد افزايش اوليه، یهانهاده در ييكارا ايجاد موجب تواندمي حفاظتي كشاورزی هایسامانه 

 برای روشي حفاظتي ورزیخاك شود. زيرزميني منابع و خاك مجدد بازسازی و حفظ موجب و محصول توليد پايدار

 سازیآماده رايج هایشيوه است. خاك آلي مواد افزايش و توليد هایهزينه كاهش همچنين و زمين در آب دارینگه

 مواد كاهش باعث بلكه شده، خاك طبيعي ساختمان تخريب موجب تنها نه ،هرز یهاعلف مديريت هایروش و خاك

 هایسيستمدر  ورزیخاكهدف از  .(han et al., 2017K) شودمي فشردگي خاك زيستي و فرآيندتغيير  رطوبت، و غذايي
Bayat et al., 2019; Ordoñez-)است  اهيبذر و رشد گ يزنجوانه یمناسب برا يكيزيف طيفراهم كردن شرا یكشاورز

Morales et al., 2019) .ن رفت نياز ب ليرفتن ساختار خاك به دل نيفشرده ممكن است به از ب ورزیخاك اتيعمل
 یت براكم رطوب يكه باعث دسترس شودو متراكم شدن خاك  شيمنجر شود و منجر به فرسا داريپا یهاخاكدانه يجيتدر

 .(;Nunes et al., 2020 Castellini and Ventrella, 2012) شودميمحصولات 
دون ، وجود بقايا بورزیخاكسويا در تيمارهای وجود بقايا با  بيشترين عملكرد دانهنتايج پژوهشي نشان داد كه 

رف با مص ورزیخاكدر تيمارهای بدون . بيشترين درصد روغن دانه سويا نيز است ورزیخاكو حذف بقايا با  ورزیخاك
 50با مصرف  ورزیخاككيلوگرم اوره در هكتار، انجام  150با مصرف  ورزیخاككيلوگرم اوره در هكتار، انجام  50

كيلوگرم اوره در هكتار به دست آمد. نتايج آزمايش نشان داد كه در كشت سويا واكنش عملكرد دانه به افزايش مصرف 
 Safahani et) تداری مثبتي بر عملكرد دانه و شاخص برداشت داشمعني تأثيركود نيتروژن مثبت نبود و وجود بقايا 

al., 2017). 
كيلوگرم در هكتار  150تيمار  ،كيلوگرم در هكتار( در گياه گلرنگ 150، 75در بررسي اثر مقادير كود نيتروژن )صفر، 

نيتروژن در طول فصل رشد بالاترين شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد و با دو تيمار ديگر اختلاف معني داری 
مصادف با اوايل  باًيتقربود كه  1/3درجه روز رشد با ميانگين  800داشت. بيشترين مقدار اين شاخص در زمان دريافت 

 .(Hasanvandi et al., 2013) گلدهي گياه بود
در  بود، كمتر مرسوم و يافته كاهش خاكورزی سيستم به نسبت خاكورزی بدون سيستم در آفتابگردان دانه هزار وزن

Garrido et -López)وجود نداشت  دارمعني تفاوت آماری لحاظ از مرسوم و يافته كاهش خاكورزی سيستم بين يحال

al., 2014) . و  يستيز توان بـه كـاهش عملكـردورزی را احتمـالاً ميبدون خاك ماريدر ت اجزای عملكرد دانهكاهش
اهش رسد كه كمي نظر بـه نيهـا نسـبت داد. همچنـدرنتيجه كم بودن سطوح فتوسنتز كننده در زمان پر شدن دانه

 بدون خاكورزی ستميهزار دانه در س وزن برای كاهش يليدل توانديدر اثر كاهش دمای خاك م گياهمراحل مختلف نمو 
 .(Lv et al., 2024) باشد

 ميزان با افزايش امر اين كه شودمي جانبي شاخه تعداد و برگ سطح افزايش شاخص نيتروژن، موجب كاربرد افزايش

همراه  كلزا دانه عملكرد و دانه هزار وزن بوته، در خورجين تعداد افزايش جهيدرنت و گلدهي دوره و فتوسنتزی مواد توليد
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ش كند. استفاده بيبا افزايش مصرف كود نيتروژن شاخص برداشت كاهش پيدا مي .)Ma and Herath, 2016(باشدمي
از حد از كود نيتروژن موجب افزايش عملكرد دانه شده ولي بيش از آن، رشد رويشي و شاخ و برگ گياه را بيشتر نموده و 

 .(Yu and Li, 2019)  شودباعث كاهش شاخص برداشت مي جهيدرنت
 Omidi)رطوبت خاك  ،يكودده هاآن نيتراما مهم گذارند،يم تأثيرگلرنگ  اهيگتوليد  یوربر بهره یاديعوامل ز

and Sharifmogadas, 2010)، بذر زانيم (ni, 2003Mojiri and Arza) ورزیخاك ستميو س ( Iboyi et al.,

 150كيلوگرم در هكتار( در گياه گلرنگ، تيمار  150، 75در بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن )صفر،  است. (2021
 Shahrokhnia)كيلوگرم در هكتار نيتروژن در طول فصل رشد بالاترين شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد 

and Sepaskhah, 2017) .ميراسكندری(Mirshekari, 2010)  بر  ورزیخاك های مختلفروش تأثيردر تحقيقي
بين تيمارها اختلاف  نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر درصد سبز شدن .نمودند بررسيرا عملكرد و اجزای عملكرد گلرنگ 

 .نداشت داری وجوداجزای عملكرد اختلاف معني دار وجود داشته، ولي از نظرمعني
غذايي  ريغلات دومين ذخا از پس د ونهای روغني اهميت خاصي داردانه در حال حاضر، در بين محصولات زراعي

. (Singh and Nimbkar, 2016)د ی چرب هستناسيدها غني از اين محصولات دارای ذخاير .دهندجهان را تشكيل مي

 ايران نيز در .شودميصنايع راهبردی محسوب  اغلب كشورهای جهان جز توليد روغن در كشي وصنعت روغنامروزه 
های روغني وجود دارد اما بر اساس آمارهای موجود بيش های مساعدی برای كشت دانهزمينه و اراضي قابل كشت وسيع

 . شودمي نيخارج تأم از كشور درصد روغن مورد نياز 80از 
رگير مسائل بوده و از سوی ديگر د ترتيفيكنيازمند محصولات روغني بيشتر و با  سوکبا توجه به اينكه كشور ما از ي

رسد كشت و توسعه به نظر مي است )Madani et al., 2016( متوالي یهايسالخشک ازجملهو مشكلات اقليمي 
مديريتي و كودی مناسب در راستای كشاورزی حفاظتي راهكاری  یهاروشو ارائه آبي كمتر و مقاومت بالا  نيازگياهان با 

نظور اين برای همين م .باشد مدتيطولانمناسب برای افزايش عملكرد محصولات و نيز حفظ و افزايش كيفيت خاك در 
 و كوددهي بر عملكرد و اجزای عملكرد گلرنگ در شرايط ديم انجام شد. ورزیخاك تأثيرپژوهش با هدف بررسي 

 

 هامواد و روش
، زمين در فضل شد اجرا 1397-98 رازی دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزی تحقيقاتي پرديس مزرعه در اين آزمايش

نشان داده شده  3جدول پارامترهای هواشناسي در سال اجرای آزمايش در ايستگاه كرمانشاه در  .زراعي قبلي آيش بود
 ديمصورت به تكرار و سه با تصادفي كامل هایبلوك پايه طرح قالب در شده خرد هایكرتصورت به آزمايش است.
 (ورزیخاكبي و يافتهكاهش ورزیخاك ،مرسوم ورزیخاك) ورزیخاك هایشامل سامانه آزمايش تيمارهای. شد انجام

تيمار كودی . عامل فرعي بودند عنواندرصد به 100و  66، 33، صفردر چهار سطح  NPKعامل اصلي، كود  عنوانبه
 درصد بود. 8و  46، 46ی هانسبتكود سولفات پتاسيم و كود سوپر فسفات تريپل به ترتيب با مخلوطي از كودهای اوره، 

د تيمارهای كود مصرفي شامل صفر درص مقدار كودهای موجود در مخلوط كودی بر اساس نياز گياه گلرنگ تعيين شدند.
درصد  100در هكتار( و  لوگرميك 6/303درصد ) 66در هكتار(،  لوگرميك 8/151درصد ) 33)صفر كيلوگرم در هكتار(، 

پايه  صورتبه اورهدرصد كود  50و سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم كيلوگرم در هكتار( بودند. كود دهي  460)
 ماه بعد از كاشت استفاده شد. 4سرك  صورتبه اورهمانده كود درصد باقي 50با كاشت و  زمانهم

متر در نظر گرفته  2های اصلي متر و فاصله بين كرت 3فاصله بين هر بلوك  بود وسه كرت اصلي  دارایهر بلوك 
های اصلي . مساحت كرتبودمتر  1فرعي  یهاكرتكه فاصله بين  ايجاد شددر هر كرت اصلي، چهار كرت فرعي  شد.
كه از  كيلوگرم در هكتار 25مقدار بذر مصرفي برای گلرنگ  .متر بود 5/4×15و مساحت هر كرت فرعي متر  21 ×15



 

6 
 

نشريه فني كشت گلرنگ ديم در مناطق سرد و معتدل . )مقدار كاشت بذر در بودمركز تحقيقات ديم سرآرود تهيه شده 
خط رديف  5در گلرنگ بذرهای . (Jabari et al., 2023) كيلوگرم در هكتار ذكر شده است 25تا  20سرد كشور بين 

 یهانمونهقبل از انجام كشت  ند.شد كشتآبان ماه  13در متر سانتي 10متر و فاصله بين بوته سانتي 50با فاصله و كاشت 
 یهاروشبا فيزيكي و شيميايي خاك قبل از كشت  یهايژگيوتهيه شده و از خاك مزرعه تصادفي  صورتبهمركب 

 (.1)جدول  ندتعيين شد، (Estefan, 2013) شده دييتأعلمي و 
 
 

Table 1- The results of physical and chemical properties of soil at a depth of 0 to 30 cm 
 مترسانتی 30خاک در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نتایج  -1جدول 

EC 

(dS/m) 
pH 

Soil 

texture 

 بافت خاك

Total 

Nitrogen 

 نيتروژن كل

Organic 

carbon 

 كربن آلي

Available 

Phosphorus 
 قابل جذب فسفر

Available 

Potassium 
 قابل جذب پتاسيم

 (%) (mg/kg) 
0.86 7.4 clay loam 0.097 0.97 12 480 

 

Table 2- The meteorological parameters in meteorological stations in Kermanshah Province 

 . پارامترهای هواشناسی در سال اجرای آزمایش در ایستگاه کرمانشاه3جدول 

 ماه
Month 

Rainfall amount 

(mm) 

 ميزان بارندگي

Minimum temperature 

(°C) 
 دمای حداقل

Average temperature 

(°C) 
 دمای متوسط

Maximum temperature 

(°C) 
 دمای حداكثر

 October 125.3 6.8 12.3 17.7 آبان

 November 104 3.4 7.4 11.6 آذر

 December 41.5 -1.3 4.5 10.2 دی

 January 96.3 -0.5 5.4 11 بهمن

 February 79.1 0.1 6.5 12.2 اسفند

 March 194.8 4.7 10.4 16.2 فروردين

 April 17.5 6.6 16.7 24.4 ارديبهشت

 May 0 13 26 34 خرداد

 June 0 16.6 29.9 38.7 تير

 
زی وری زمين و خاكسازآمادهسانتي متر بوده برای اجرای طرح آزمايشي، ابتدا عمليات  4تا  3عمق كاشت دانه گلرنگ 

ورزی و سپس خاك، بيمرسومجفت ديفرانسيل جهت انجام شخم  MF399انجام شد. برای اين منظور از يک تراكتور 
 از گاوآهن برگردان دار، برای مرسومورزی استفاده گرديد. لازم به ذكر است. برای انجام عمليات خاك مرسومديسک زني 

 ورزی از روش كشت مستقيم با كارنده خطي كار استفاده شد.خاكی از چيزل پنجه غازی و برای بيورزخاككم 
 يوهش به و بررسي منطقه مورد مرسوم مديريتبر اساس  زراعي هایمديريت تمام برداشت و داشت كاشت، مراحل در

 دستي انجام شد. جهت صورتبهی نهايي يا برداشت بردارنمونه کيولوژيزيفرسيدگي  در مرحلهگرفت.  صورت كشاورز
كوادرات ها توسط نمونه از خطوط مياني كرت 10ي استفاده شد به اين طريق كه مترمربع 1كوادرات ها از برداشت نمونه

ی تخريبي در اواسط ارديبهشت بردارنمونه مرحله برداشت گرديد. ایو با حذف اثر حاشيه تصادفي صورتبهي مترمربع 1
ر د يشروع گلده یشاخص سطح برگ در ابتدا) ی شاخص سطح برگريگاندازهعمليات اين  انجام شد كه هدف از ماه

و وزن خشک كل بود. برای اين  (شد یريگاندازه Leaf area meter CI 202-CID USAمرحله توسط دستگاه  کي
 منظوربهی صورت گرفت. بردارنمونهمرحله  5 درمجموعكه در نظر گرفته شد  بارکروز ي 10 هایبردارنمونه منظور فاصله
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نمونه انتخاب شد. پس از  3ي، برای گلرنگ مترمربع 1كوادرات ها توسط برداری تخريبي از خطوط مياني كرتنمونه
های زرد و ... از هم جدا شدند و وزن خشک و شاخص ها مانند برگ، ساقه، برگها به آزمايشگاه، اجزای نمونهانتقال نمونه
های برداشت شده به روش تخريبي برای محاسبه وزن خشک استفاده شد. برای از نمونهی شد. ريگندازهاسطح برگ 

گراد قرار گرفتند. سپس وزن خشک هر درجه سانتي 72ساعت در آون و در دمای  72ها به مدت كردن، نمونهخشک
ار دانه، ، وزن هز(Khadempir et al., 2014)صفات شاخص سطح برگ سپس گيری شد. طور مجزا اندازهبه نمونه

 شدند. يریگاندازهگياه گلرنگ  زيستيعملكرد ( و 1عملكرد دانه )معادله 
𝑌𝐺 1معادله  = 𝑚 × 104 

m وزن دانه برحسب كيلوگرم YG عملكرد دانه برحسب كيلوگرم در هكتار 

 Jones et) ( محاسبه شدند2)مطابق معادله ( GDD1) های رشد بر اساس درجه روز رشددر طول فصل رشد شاخص

al., 2003). 
 GDD = [(Tmin+Tmax) /2] –Tb 2معادله 

Tmax داكثر دمای روزانهح Tmin حداقل دمای روزانه 
Tb  است گراديسانتدرجه  5كه برای گياه گلرنگ  بودهدمای پايه (Streck et al., 2005). 

و همگني  اسميرونوف-كلموگروفبا استفاده از آزمون  هاها، آزمون نرمال بودن دادهقبل از تجزيه واريانس داده
. در اين درصد مورد بررسي قرار گرفت 5، در سطح SPSS 25افزار به كمک نرم واريانس تيمارها با استفاده از آزمون لون
اكسل استفاده  افزارنرمدرصد و برای رسم نمودارها از  5در سطح احتمال  LSDتحقيق برای مقايسه ميانگين از آزمون 

 استفاده گرديد. SAS 9.4 افزارنرمها از برای تحليل داده همچنينشد و 

 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ
كه در اين زمان شاخص سطح برگ  نيز مشخص نمود نتايج تجزيه واريانس شاخص سطح برگ در مقدار بيشينه

 5سطح احتمال ) هاآندرصد( و اثرات متقابل  1درصد(، كود )سطح احتمال  1سطح احتمال ) ورزیخاك تأثيرتحت 
 های مختلفو نسبت ورزیخاكسطح برگ گلرنگ در انواع مختلف  راتييروند تغ(. نتايج 3جدول درصد( قرار گرفت )

مرسوم، بالاترين شاخص  ورزیخاكمشخص نمود كه در  روندهاقابل مشاهده است. تغييرات اين  1كودی در شكل 
وجود  توجهها تفاوت قابلهای مختلف كود و شخمهای ابتدايي رشد، بين نسبتسطح برگ گلرنگ مشاهده شد. در ماه

ها لرنگ بعد از كاشت، اختلافروز در گ -درجه  1200نداشت، ولي با رسيدن شاخص سطح برگ به مقدار بيشينه در 
شاخص سطح برگ گلرنگ به  درصد 66و  33های كودی در نسبتمرسوم  ورزیخاكدر  به طوری كهتوجه شد. قابل

رنگ شاخص سطح برگ در گياه گل ،رسيده كه بيشترين شاخص سطح برگ در اين گياه بوده و بعد از اين زمان 4محدوده 
روند تغييرات شاخص سطح برگ  ورزیخاكو بدون  يافتهكاهش ورزیخاككاهش يافت. همچنين نتايج نشان داد در 

بيشتری  تأثير يافتهكاهش ورزیخاكدرصد در  100گياه گلرنگ تفاوت زيادی نداشته و تنها در گلرنگ نسبت كودی 
شاخص سطح برگ كمتر بود.  ورزیخاكبينين در شرايط عدم مصرف كود در داشت، همچ ورزیخاكبينسبت به 

درصد بالاترين شاخص سطح برگ را به خود  66نسبت كودی  ورزیخاكبيو  يافتهكاهش ورزیخاكي در طوركلبه
در  ببه ترتي ورزیخاكبيو  يافتهكاهش ورزیخاكبالاترين شاخص سطح برگ گلرنگ در  كهیطوربهاختصاص داد. 

 (.1شكل بود ) 7/2و  5/3محدوده 

                                                           
1. Growing degree days 
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Table 2- The results of variance analysis of the effect of treatments on leaf area index, dry matter, 

thousand seed weight, seed yield and biological yield of safflower 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آزمایشی بر شاخص سطح برگ، ماده خشک، وزن هزار دانه،  -2جدول 

 گلرنگ زیستیعملکرد دانه و 

sources of  variance 
 df منابع تغييرات

Mean square 

 ميانگين مربعات 

Leaf area 

index 

 شاخص سطح برگ

Dry matter 
 ماده خشک

Thousand 

seed weight 
 وزن هزار دانه

Seed yield 
 عملكرد دانه

Biological 

yield 
 زيستيعملكرد 

Block 
 ns 3990.2 ns 16.32 ns 0.018 2 بلوك

17446.53 

ns 
19791.18 ns 

Tillage 
 ** 3.236 2 ورزیخاك

285413.4 

** 
254.33 * 

833773.6 

** 

4349977.8 

** 

Whole-plot error 
 318122.6 22784.9 15.82 2081.1 0.034 4 خطای اصلي

Fertilizer 

 ** 110.42 ** 92698.3 ** 1.886 3 كود
365973.9 

** 
16217824 ** 

Tillage × Fertilizer 

كود×ورزیخاك  
6 0.153 * 22897.2 ** 36.22 ** 64150.2 ** 

3068633.9 

** 

Split-plot error 

 خطای فرعي
18 0.04 5046.2 6.68 7864.5 247383.9 

Coefficient of variation 

(%) 

 درصد ضريب تغييرات
- 7 20.7 6.4 5.8 10.2 

 .دار نيستاختلاف معني ns دار وبه ترتيب در سطح يک و پنج درصد معني * و **
**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
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Figure 1- The trend of safflower leaf are index changes in tillage and different fertilizer ratios a) 

conventional tillage, b) reduced tillage and c) no tillage 
 ورزیخاكمرسوم، ب(  ورزیخاكهای مختلف كود الف( و نسبت ورزیخاكروند تغييرات شاخص سطح برگ گلرنگ در  -1 شكل

 ورزیخاكبيو ج(  يافتهكاهش

 
 ورزیخاكنوع  طبق نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل، همواره مصرف كود سبب بهبود شاخص سطح برگ شده و

مرسوم بالاترين شاخص سطح برگ بيشينه را به  ورزیخاكدرصد كود و  66بر اين تأثيرات نقش مثبتي داشت. مصرف 
(. همچنين كمترين شاخص 2تأثيرات كاهش پيدا كرد )شكل  درصد 100درصد و  33های خود اختصاص داد و در نسبت

برآورد شد  2/2و عدم مصرف كود حاصل شد كه شاخص سطح برگ بيشينه  ورزیخاكبيسطح برگ بيشينه نيز از 
 (.2)شكل 
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Figure 2- The results of the interaction effects of tillage and fertilizer on the maximum leaf 

area of safflower (different letters in each column show a significant difference by the LSD test at 

the 5% probability level (LSD=0.19). Also, the error bars show the variability of the data and the 

closeness to the average) 

حروف )برگ گلرنگ  سطحبیشینه شاخص بر و کود  ورزیخاکمتقابل  مقایسه میانگین اثر -2شکل 

 باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

(19/0=LSD) هددرا نشان میمیانگین  ی بهنزدیکو ها یزان تغییرپذیری دادهم ،نوارهای خطا. همچنین) 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150بالاترين شاخص سطح برگ در گياه گلرنگ در تيمار در پژوهشي گزارش شد كه 
درجه روز رشد بود كه تقريباً مصادف با اوايل گلدهي  800مشاهده شده و بيشترين مقدار اين شاخص نيز در زمان دريافت 

ر نوع رقم به كا توانداين تفاوت مي كه با نتايج ما همخواني نداشت و دليل (Hasanvandi et al., 2013)باشد گياه مي
 ابتدا در نيتروژن مختلف مصرف سطوح اثر در برگ لوبيا سبز سطح شاخص افزايش همچنين گزارش شد، .رفته باشد

 حداكثر گلدهي به مرحله در و يافت افزايش سرعت زيادی با گياه، توسط برگ سطح گسترش با در ادامه و بوده تدريجي

 ,.Afshoon et al)افشون و همكاران  كه با نتايج ما در اين مطالعه نيز مطابقت دارد. (Lack et al., 2015)رسيد  خود

 ایعلوفه گياه ذرت داری بر شاخص سطح برگمعني تأثيردرصد(  100)سطح  نيز گزارش كردند كود نيتروژن (2021
مرسوم  ورزیخاكدرصد نياز كودی نيتروژن در  100بيشترين مقدار شاخص سطح برگ با كاربرد  كهیطوربهداشته 

 وجود آمده به بيشتری برگ سطحكيلوگرم در هكتار(  150) نيتروژن مصرف با افزايش نمودند، بيان حاصل شد. محققان
 ماده تيدرنها و لوبيا شده گياه در فتوسنتز فرآيند ميزان افزايش خورشيد، موجب نور بيشتر تشعشع جذب با خود كه

 دليل به تواندمي ورزیخاك. تأثيرات مثبت (;Mousavi et al., 2005 Gan et al., 2008)شد  توليد بيشتری خشک

مرسوم از طريق بهبود سيستم گسترش ريشه در اثر  ورزیخاك سيستم در گندم گياهي جامعه بهتر رشدی وضعيت
 یدر مرحله برگ سطح شاخص باشد. در اكثر گياهان غذايي از خاك عناصرافزايش نفوذ در خاك و افزايش جذب آب و 

 اندازسايه درون به نور نفوذ كاهش و گياهي اندازسايه افزايش با افزايش اين د رسيد كهدار خوبه بيشترين مق گلدهي

 پايان به شدن نزديک با شد. خواهد هاآن رفتن بين از و پاييني هایبرگ خشک وزن كاهش همراه بود كه سبب گياهي

 .شودمي دتريشد نيتروژن ترپايين سطوح در امر اين يافته كه شاخص سطح برگ كاهش گلدهي مرحله از بعد و رشد فصل
 عاملي هر صورت گرفته و برگ در عمدتاً شوندمي عملكرد ايجاد باعث كه گياه فتوسنتزی فرآيندهای كه است بديهي

 سطح شاخص افزايش علت بود. خواهد مؤثر نيز عملكرد بر زيادی ميزان به گذاردمي تأثير برگ سطح شاخص بر كه

است كه موجب گسترش  شده عنوان هاسلول شدن بزرگ و تقسيم بر عنصر اين تأثير نيتروژن كود افزايش جهيدرنت برگ
 .(Malakouti and Homaee, 2004) شودميسطح برگ در گياه و افزايش شاخص سطح برگ 
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 ماده خشک کل
. روند تجمع ماده خشک ه استشد نشان داده 3نتايج مربوط به روند تغييرات وزن خشک تجمع يافته گلرنگ در شكل 

 -درجه  1600ی كه در محدود بردارنمونهافزايشي بوده و در آخرين  صورتبهمرسوم،  ورزیخاكدر گلرنگ در شرايط 
بود. همچنين در  مترمربعگرم در  700تا  300روز رشد در گلرنگ صورت گرفت، تغييرات ماده خشک كل در محدوده 

در سيستم  كهیطوربهشيب تغييرات ماده خشک كاهش يافته  ورزیخاكبيو  يافتهكاهش ورزیخاكسيستم 
های اوليه رشد بين كاهش جزئي در ماده خشک نيز قابل مشاهده است. همچنين مشاهده شد كه در زمان ورزیخاكبي

ا ههای مختلف كود تفاوت وجود نداشته و با رسيدن گياه به انتهای فصل رشد تفاوتهای شخم و نسبتانواع سيستم
 ورزیخاكبيتوجه بوده ولي در شرايط مرسوم قابل ورزیخاكدار گرديد. تأثيرات كودهای مورد استفاده در بيشتر و معني

 (.3)شكل  رسدميدار به نظر اين تأثيرات كمتر و غيره معني يافتهكاهش ورزیخاكو 
ی كه با مرحله رسيدگي گياهان همراه بود و ماده خشک به بردارنمونهنتايج تجزيه واريانس ماده خشک در آخرين 

يمعندرصد  1در سطح احتمال  هاآنو كود و اثر متقابل  ورزیخاكرسد نيز مشخص نمود كه اثر بالاترين مقدار خود مي
ات كود مرسوم تأثير ورزیخاكدر كود در مورد ماده خشک مشخص كرد كه در  ورزیخاك(. اثر متقابل 3جدول بود ) دار

درصدی ماده خشک گلرنگ نسبت به  95و  160درصد كود سبب افزايش  66و  33مصرف  كهیطوربهتوجه بوده قابل
 (.4ها كمتر بود )شكل نسبت به شاهد تفاوت ورزیخاكبيو  يافتهكاهش ورزیخاكشد، اما در  شاهد
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Figure 3- The trend of changes in safflower dry matter in tillage and different fertilizer ratios a) 

conventional tillage, b) reduced tillage and c) no tillage 
مرسوم، ب(  ورزیخاکالف(  های مختلف کودو نسبت ورزیخاکروند تغییرات ماده خشک گلرنگ در  -3شکل 

 ورزیخاکبیج( و  یافتهکاهش ورزیخاک

 
Figure 4- The results of the interaction effects of tillage and fertilizer on dry matter of safflower 

(different letters in each column show a significant difference by the LSD test at the 5% probability 

level (LSD= 61.05). Also, the error bars show the variability of the data and the closeness to the 

average) 

و کود بر ماده  ورزیخاکنتایج اثرات متقابل  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی) خشک گلرنگ

 را نشانمیانگین  ی بهنزدیکو ها یزان تغییرپذیری دادهم ،خطا نوارهایهمچنین . (LSD=05/61) باشددرصد می

 (دهدمی

 
 در سيگموئيدی است. منحني صورتبه همه تيمارها در خشک ماده افزايش های صورت گرفته، روندطبق گزارش

 شاخص زمان گذشت بود با پايين مرسومكشاورزی  و شاهد تيمارهای در ژهيوبه خشک ماده تجمع رشد سرعت ابتدای

 بالايي، هایبرگ یاندازهيسا دليل به از آن پس .كرد پيدا افزايش خشک ماده تجمع شيب و كانوپي برگ، فتوسنتز

 ,Yadavi)ماده خشک كاسته شد  تجمع سرعت از كانوپي پايين هایبرگ ريزش و پيری زرد شدن، تنفس، ميزان افزايش
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گلرنگ ماده خشک درجه روز رشد،  1600تا  1400در  كهیطوربهدر مطالعه ما نيز اين روند تغييرات مشاهده شد . (2013
 (.3تغييرات اندكي داشته تا به مقدار نهايي خود رسيدند )شكل 

 تأثير تحت نيز گزارش كردند، ماده خشک كل (Sepide dam and Ramroudi, 2016)دم و رمرودی سپيده

 سطوح افزايش متداول و ورزیخاك از سيستم ماده خشک ترينبيش قرار گرفته و نيتروژن كود و ورزیخاك سيستم

 و 160 بين مصرف همچنين آمد، دست به ورزیخاكبي در سامانه آن ترينكم هكتار و در كيلوگرم 220 تا نيتروژن
داری وجود نداشت. در مطالعه ما نيز بالاترين ماده خشک تفاوت معني افزايش عليرغم هكتار در نيتروژن كيلوگرم 220

درصد نياز كودی حاصل شده كه نشان دهنده مصرف بيشتر از حد نياز  33مرسوم و مصرف  ورزیخاكماده خشک از 
درصد  100و  66واقعي در اين ارقام مورد بررسي و شرايط كشت بوده كه سبب كاهش ماده خشک در نيازهای كودی 

 (.4بود )شكل 
 كشت برای گندم بقايای مديريت و ورزیكم خاك و مرسوم ورزیخاك در بررسينيز  (Abdullah, 2014)عبدالله 

 موجب بقايا باوجود ورزیكم خاك شد. همچنين خاك آلي ماده افزايش به منجر بقايا وجود كه مشاهده كردند كلزا

 Afshoon et)شد. افشون و همكاران  بقايا بدون وجود مرسوم روش به نسبت زيستيعملكرد  در درصدی 24 افزايش

al., 2021)  اربرد مرسوم و ك ورزیخاكنيز گزارش كردند بيشترين ميزان وزن خشک كل بوته، در مرحله گلدهي از تيمار
ها و برگ وزن خشک كل بوته برآيندی از فتوسنتز كهييازآنجادرصد نياز كودی نيتروژن گياه ذرت حاصل شد.  100

. لذا كاهش شاخص سطح برگ منجر به كاهش وزن خشک كل بوته گياه شودميهای ساقه و برگ همچنين رشد بافت
 كم شرايط در ماده خشک افزايش حفاظتي شده است. علت ورزیخاكتحت شرايط عدم كاربرد كود نيتروژن در سامانه 

 عمليات زيرا دانست؛ ورزیكم خاك روش در خاك در موجود رطوبت بودن بيشتر ليبه دل توانمي را یورزخاك

گذارد مي مستقيم اثر محصول عملكرد و خاك رطوبت بر خاك، شرايط و سازیآماده روش در تغيير با ،ورزیخاك
(Bekele, 2020) ر مرسوم بهت ورزیخاكصورت گرفته است  پربارانی هاسالمطالعه ما در  كهنيابا توجه به  از طرفي

 قادر است آب و اهيگو از اين طريق  شدهتيتقومرسوم سيستم نفوذ ريشه  ورزیخاكبوده است. در  ورزیخاكاز كم 
 مواد غذايي را بهتر جذب نمايد و متعاقب آن رشد بهتری داشته باشد. 

 

 وزن هزار دانه
 1درصد( و كود )سطح احتمال  5)سطح احتمال  ورزیخاكنشان داد كه اثرات اصلي  هادادهتجزيه واريانس  نتايج

مقايسه ميانگين اثرات (. 3جدول بود ) داريمعندرصد( بر وزن هزار دانه  1)سطح احتمال  هاآندرصد( و اثرات متقابل 
بالاترين وزن هزار دانه . در كود مشخص نمود، مصرف كود سبب افزايش وزن هزار دانه گلرنگ شد ورزیخاكمتقابل 
درصد كود مورد نياز گياه حاصل شد. اين در حالي بود كه در دو نوع ديگر  33مرسوم و مصرف  ورزیخاكاز گلرنگ 

درصد كود در يک كلاس آماری قرار  100تا  33داری وجود نداشت و بين مقادير مختلف كود تفاوت معني ورزیخاك
درصد كود حاصل شد كه در مقايسه  33و  66مصرف مرسوم و  ورزیخاكگرم( از  6/49وزن هزار دانه ) بيشترينگرفتند. 

 (.5درصد افزايش نشان دادند )شكل  24با عدم مصرف كود در اين شرايط 
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Figure 5- The results of the interaction effects of tillage and fertilizer on thousand seed weight of 

safflower (different letters in each column show a significant difference by the LSD test at the 5% 

probability level (LSD= 3.37). Also, the error bars show the variability of the data and the closeness to 

the average) 
و کود بر وزن  ورزیخاکنتایج اثرات متقابل  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی) هزار دانه گلرنگ

ان را نشمیانگین  ی بهنزدیکو ها یزان تغییرپذیری دادهم ،نوارهای خطاهمچنین . (LSD=37/3) باشددرصد می 5

 (دهدمی

 
 مربوط سنبله در دانه تعداد بيشترين اثرگذار بوده و سنبله گياه جو در دانه تعداد بر نيتروژن كود و ورزیخاك سيستم

 220 مصرف افزايش با بود. همچنين ورزیخاك بدون سيستم به مربوط آن نيتركم و مرسوم ورزیخاك سيستم به

كه با  (008Małecka and Blecharczyk, 2)كرد  پيدا افزايش سنبله در دانه تعداد نيتروژن، هكتار كود در كيلوگرم
 و ورزیخاك هایسيستم تأثير در مطالعه (Sabbr et al., 2010)صبر و همكاران  نتايج اين مطالعه نيز مطابقت دارد.

 كيفي و زراعي خصوصيات بر ورزیخاك هایسامانه تأثير كه بيان كردند ایعلوفه سورگوم عملكرد بر نيتروژن كود

 مرسوم ورزیخاك در سورگوم سبز علوفه عملكرد ميانگين اما نشد، دارمعني آزمايش سال دو هر در ایعلوفه سورگوم

 نسبت ورزیخاك بدون سيستم در ذرت و آفتابگردان دانه هزار وزنبود. همچنين  يافتهكاهش ورزیخاك از تربيش كمي

 لحاظ از مرسوم و يافته كاهش ورزیخاك سيستم بين يدر حال بود، كمتر مرسوم و يافته كاهش ورزیخاك سيستم به

. (3beh and Pooskani, 200; RoozOmidmehr and Faezniya, 2019)وجود نداشت  دارمعني تفاوت آماری
و درنتيجه كم بودن  يستيز توان به كاهش عملكردرا احتمالاً مي ورزیخاكبدون  ماريدر ت اجزای عملكرد دانهكاهش 

در  ياهگرسد كه كاهش مراحل مختلف نمو مي نظر به نيها نسبت داد. همچنسطوح فتوسنتز كننده در زمان پر شدن دانه
 Sepide dam and) باشد ورزیخاكبدون  ستميهزار دانه در س وزن برای كاهش يليدل تواندياثر كاهش دمای خاك م

Ramroudi, 2016). 

 

 عملکرد دانه
طح در س هاآنو كود و اثرات متقابل  ورزیخاكاثرات اصلي  تأثيردر اين مطالعه عملكرد دانه گياه گلرنگ تحت 

مرسوم، در گلرنگ مصرف  ورزیخاكنتايج اثرات متقابل نشان داد، در شرايط (. 3جدول ) درصد قرار گرفت 1احتمال 
اما  دار نداشت،درصد تفاوت معني 100و  66توليد كرد كه با سطوح بيشترين عملكرد دانه را درصد از نياز كودی گياه  33

درصد نياز كودی حاصل  33و  66عملكرد دانه از نسبت ، بالاترين يافتهكاهش ورزیخاكو يا  ورزیخاكبيدر شرايط 
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ي طوركلبه(. 6ل بود )شك داريمعن ريغتغييرات )بدون خاكورزی و كوددهي( درصد نيز نسبت به شاهد  100شد و در نسبت 
مرسوم و كمترين عملكرد  ورزیخاكدرصد و  33از نسبت كودی  (مترمربعگرم در   6/195بالاترين عملكرد دانه گلرنگ 

درصد  33عملكرد دانه در نسبت كودی  و و عدم مصرف كود حاصل شد ورزیخاكبينيز از گرم در مترمربع  2/116دانه 
 (.6)شكل داشت  ورزی و عدم مصرف كود(خاك)بي درصدی نسبت به تيمار شاهد 33/68ورزی مرسوم  افزايش و خاك
 

 
Figure 6- The results of the interaction effects of tillage and fertilizer on seed yield of safflower 

(different letters in each column show a significant difference by the LSD test at the 5% probability 

level (LSD= 2.73). Also, the error bars show the variability of the data and the closeness to the average) 
و کود بر  ورزیخاکنتایج اثرات متقابل  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

در سطح  LSDآزمون دار توسط عملکرد دانه گلرنگ )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

میانگین  ی بهنزدیکو ها یزان تغییرپذیری دادهم ،نوارهای خطاهمچنین . (LSD=73/2) باشددرصد می 5احتمال 

 (دهدرا نشان می

ارش شده گز يحفاظت ورزیخاك هایستميمرسوم نسبت به س ورزیخاك ستميعملكرد دانه گندم بهاره در س شيافزا
 ,.Jabro et al) ورزیخاكبودن  ريتأثيبنتايج مشاهده شده در اين مطالعه،  برخلاف. (Wozniak et al., 2015) است

شخم بر رشد  تأثير نيز گزارش شده است. (Baumhardt et al., 2005) بر عملكرد گلرنگ و كاهش عملكرد (2010
ست. ا رگذاريقطعاً تأث ييايميمتراكم خاك و مصرف كودهای ش هيهای لادانه آب در دسترس و اندازه خاك زانيم شه،ير

 یهاعلف شيو افزا شهير ستمينامناسب برای س يهواده ،مؤثر بر انتقال آب در خاك يكيزيف یهايژگيبودن و يناكاف
 Sepide dam and) عنوان شود يحفاظت ورزیخاكهای ستميتواند از علل كاهش عملكرد دانه در سيهرز م

Ramroudi, 2016) .شتریيبه مقدار ب جبران عملكردبرای  ورزیخاكبدون و  يافتهكاهش ورزیخاك ستميدر س گياهان 
 ريتأخ هچه،ايگ هيرشد اول ، كاهشتروژنيراندمان استخراج ن، علت اين امر كاهش دارند ازين تروژنين ييايمياز كودهای ش

 استخاك  يكيزيف اتيخصوص رييهای هرز و تغتراكم علف شيدر استقرار و برخورد با گرمای آخر فصل، افزا
(Mohammadi et al., 2009).  به اكسيده شدن سريع مواد آلي خاك و خرد شدن  ورزیخاكاز دلايل تأثيرات منفي

دد گرها و همچنين افزايش فشردگي خاك و وزن مخصوص ظاهری خاك كه سبب كاهش تعداد منافذ درشت ميخاكدانه
 .(;Sharma et al., 2016 Bekele, 2020)اشاره نمود 

تجمع و در حقيقت (، Xie et al., 2014تواند عملكرد دانه را افزايش دهد )مشخص شده است كه كود فسفر مي
(. مصرف كود فسفر باعث افزايش فتوسنتز 3Fageria et al., 201يابد )توزيع ماده خشک با افزايش فسفر افزايش مي

ا فسفر ب همچنين مصرف .دهدمي با افزايش انتقال ماده خشک به دانه، عملكرد دانه را افزايشه و در برگ كتان شد
(. برخي از  ,.2016Xie et alبخشد )ميرا بهبود كتان عملكرد دانه  و دانه در كپسول افزايش تعداد كپسول در بوته
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 Abbadi andاند )مطالعات همچنين اثر عرضه فسفر را بر عملكرد و اجزای عملكرد گلرنگ و آفتابگردان گزارش كرده

Gerendás, 2011.) 
 

 زیستیعملکرد 
 تيزيسدر كود بر ميزان عملكرد  ورزیخاك، كود و اثر متقابل ورزیخاكنشان داد كه  هادادهنتايج تجزيه واريانس 

(. مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد، مصرف كود سبب 3جدول است ) داريمعندرصد  1سطح احتمال گلرنگ در 
و  تهيافكاهش ورزیخاكمرسوم بالاتر از  ورزیخاكاين مصرف در  تأثيرگياه شد، اما  زيستيافزايش ميزان عملكرد 

د عملكرمرسوم بالاترين ميزان  ورزیخاكدرصد از ميزان كود مورد نياز گياه در شرايط  33بود. مصرف  ورزیخاكبدون 
. بت به شاهد افزايش داشتدرصد نس 94گلرنگ  زيستيعملكرد ميزان  كهیطوربهرا سبب شد.  گلرنگ در گياه زيستي

در  رتأثيكود منفي شده ولي اين  ريتأث مرسوم ورزیخاكهمچنين مشاهده شد كه با مصرف مقادير بيشتر كود در 
عملكرد (. همچنين نتايج نشان داد كه كمترين ميزان 7 بود )شكل داريمعن ريغ ورزیخاكو بدون  يافتهكاهش ورزیخاك

 ورزیخاكبيدرصد كود و  100و مصرف  ورزیخاكبي( از عدم مصرف كود و در مترمربعگرم  9/252در گلرنگ ) زيستي
 (.7باشد )شكل مي ورزیخاكبيمصرف كود در شرايط  تأثيرمشاهده شد كه اين نشان دهنده عدم 

 

 
Figure 7- The results of the interaction effects of tillage and fertilizer on biological yield of safflower 

(different letters in each column show a significant difference by the LSD test at the 5% probability 

level (LSD= 5.66). Also, the error bars show the variability of the data and the closeness to the average) 
و کود بر  ورزیخاکنتایج اثرات متقابل  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

در سطح  LSDآزمون دار توسط گلرنگ )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی زیستیعملکرد 

میانگین  ی بهنزدیکو ها یزان تغییرپذیری دادهم ،نوارهای خطا. همچنین (LSD=66/5) باشددرصد می 5احتمال 

 (دهدرا نشان می

گرفته قرار  نيتروژن كود و ورزیخاك سيستم تأثير تحت زيستي نتايج مطالعات صورت گرفته نيز نشان داد، عملكرد
 دست به ورزیخاك بدون سيستم در آن ترينكم و مرسوم ورزیخاك از سيستم زيستي عملكرد نيترشيب كهیطوربه

 ورزیخاك سيستم سه به نسبت غازی( پنجه +گاوآهنمرسوم ) ورزیخاك سيستم در زيستينيز عملكرد  گندم آمد. در

 و سيستم كار( خطي +غازی پنجه و كار خطي +برگردان صفحه بدون گاوآهن كار، خطي +قلمي )گاوآهن يافتهكاهش

 نيتروژن سطوح همچنين گزارش شد افزايش .(Loveimi et al., 2011)بود بالاتر متوالي سال سه طي ورزیخاك بدون

 گياهي اندازسايه توانايي دهنده نشان زيستي شد. عملكرد زيستي عملكرد افزايش باعث هكتار در كيلوگرم 220 به صفر از

افزايش  ،رسديم نظر به بنابراين باشد،مي خشک ماده توليد برای غذايي مواد و نور مانند محيطي از عوامل استفاده در
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اثر  يبررس در. (Sepide dam and Ramroudi, 2016)شود  زيستي عملكرد افزايش باعث تواندمي نيتروژن مصرف
 نيانگيدر هكتار كود اوره با م لوگرميك 100گلرنگ گزارش شد كه مصرف  عملكرد منابع كودی بر عملكرد و اجزای

و  نيشتريب بيترت در هكتار به لوگرميك 83/5452 نيانگيم عدم مصرف كود با ماريدر هكتار و ت لوگرميك 59/8109
و همكاران  ووايوارن .(Mohsen Nia and Jalilian, 2012) اختصاص دادند خود بهرا  زيستيمقدار عملكرد  نيكمتر

(Varényiová et al., 2017گزارش داد كه ب )لوگرميك 40تن در هكتار با اعمال  96/3 كلزا به ميزان عملكرد نيشتري 
عملكرد دانه خردل را با  شيافزا زي( نKumar et al., 2011) یوديكومار و ترهمچنين  گوگرد در هكتار حاصل شد.

 ييبالا یتقاضا است كه مهم يمحصول روغن کي(، .Brassica rapa Lكلزا ) .اندگزارش كردهگوگرد اعمال سطوح 
 یبراگوگرد در هكتار كود  لوگرميك 60و  30بالا، گوگرد  به ازين لي(. به دل et al., 2000Fismesدارد )ی گوگرد برا

 یهادانه ليشكدر ت ينقش مهمگوگرد همچنين نتايج تحقيق ديگری نشان داد كه  شده است. هيتوص كلزا حداكثر عملكرد
 رشد و عملكرد كنجد است یپارامترها يكل شيو افزا ياهيگ ستميمسئول عملكرد مناسب س نيكنجد دارد و همچن

(2021et al., Shen .) نيتاميو ل،يكلروف ن،يونيمت ن،يستئيگوگرد به سنتز س ( هاBمتابولنياميو ت نيوتي، ب ،)سمي 
 Najar et)شود و موجب افزايش عملكرد و وزن دانه در گياهان روغني مي كنديكمک م نيروغن و پروتئ درات،يكربوه

al., 2011.) 
 
 

 کلی یریگجهینت

كي از ي نتيجه بهتری داشت ورزیخاكبي و یورزخاك مرسوم نسبت به كم ورزیخاكنتايج نشان داد كه سيستم 
سال  5علت های احتمالي، انجام آزمايش در بازه زماني يكساله بوده و احتمالا در صورتي كه آزمايش حداقل به مدت 

درصد نياز كودی سبب بهترين  66و  33در بيشتر صفات مورد بررسي كاربرد نسبت . انجام شود نتايج تغيير خواهد كرد
ن نياز كودی كمتر اي نفي بر جای گذاشته است كه اين امر نشان دهندهم راتيتأثدرصد  100نتيجه شده و نسبت كودی 

كيلوگرم در  1956بالاترين عملكرد دانه گلرنگ ) باشد.در مناطق ديگر مي رقم در شرايط مورد مطالعه نسبت به ارقام
 يبارندگ طيعه در شرامطال نيا كهنيابا توجه با  درصد مشاهده شد. 66و  33مرسوم و نسبت كودی  ورزیخاكهكتار( از 

 يابيارز يرطوبت تيمختلف و محدود یهایاريآب طيدر شرا اهيگ نيا ديتول زانيم شودمي شنهاديصورت گرفته است پ اديز
نه همچنين توجه به هزي مديريتي با دقت بيشتری بررسي و انتخاب شوند. یهاروشو  ورزیخاك هایسيستمتا  شود

 شخم، سوخت، آلودگي زيست محيطي و غيره نيز باعث انتخاب دقيق تر روش مديريتي در كشاورزی پايدار خواهد شد.
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