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Introduction 

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

storage in the soil. The tillage system directly influences soil moisture retention as well as the soil’s physical and 

chemical properties. Selecting the appropriate tillage system can significantly impact crop yields. Oilseeds are 

particularly important among crops, representing the second-largest food reserve 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 land and favorable conditions for cultivating oilseeds. However, 

according to available statistics, over 80% of the country's oil needs are met through imports. Given the increasing 

demand for higher-quality oil products and the challenges posed by climate issues, such as recurring droughts, 

cultivating and developing crops with lower water requirements and greater resilience appears to be a promising 

solution. Implementing effective management practices and appropriate fertilizers aligned with conservation 

agriculture could help increase crop yields while maintaining and improving long-term soil quality. To explore the 

potential of oilseed cultivation, an experiment was conducted to examine the effects of tillage and fertilization on the 

yield and yield components of safflower under rainfed conditions. 
 

Materials and Methods  
This experiment was carried out as split plots based on random complete blocks design, with three replications 

under 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. At all stages of planting, maintenance, and harvesting, 

agricultural management followed the traditional practices of the study area, as performed by the local farmers. The 

final sampling, or harvesting, was carried out manually at the physiological maturity stage. Before conducting 
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variance analysis, a normality test was performed on the data. 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 

indicated that the conventional tillage system outperformed both reduced tillage and no-tillage systems. In reduced 

and no-tillage systems, the changes in the leaf area index of the safflower plant were similar, with the 100% 

fertilizer application under reduced tillage having a more pronounced effect compared to no-tillage. Additionally, in 

the absence of fertilizer in the no-tillage system, the leaf area index was lower. Fertilizer application increased the 

plant's biological yield, but its impact was greater under conventional tillage compared to reduced and no-tillage 

systems. Applying 33% of the required fertilizer in the conventional tillage system resulted in the highest biological 

yield for safflower, leading to a 94% increase in biological performance compared to the control. 

 

Conclusion  

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, 
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. 
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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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 09/04/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

مستقيم بر  طوربه یورزخاكسيستم  بستگي دارد. ميزان بارندگي و ذخيره رطوبت در خاك مستقيم به طوربهتوليد عملكرد مطلوب در كشت ديم 
 عملكرد محصول را تحت تيدرنها یورزخاكسيستم مناسب  نتخابو ا گذارديمخاك تأثير  شيمياييذخيره رطوبتي و خصوصيات فيزيكي و محتوی 
 یبر عملكرد و اجزا يو كودده یورزخاك ريتأث يبررسآزمايشي برای  ،روغني دانه گياهان . به همين منظور و با توجه به ارزش كشتدهديمتأثير قرار 

 ميصورت دبا سه تكرار و به يكامل تصادف یهابلوك هيخرد شده در قالب طرح پا یهاكرتصورت به شيآزما انجام شد. ميد طيعملكرد گلرنگ در شرا
 NPKو كود  يعنوان عامل اصل( بهیورزخاكيبو  يافتهكاهش یورزخاك ،مرسوم یورزخاك) یورزخاك یهاسامانهشامل  مارهاي. تگرديدانجام 
 مراحل تمام در .بودند يعنوان عامل فرعدرصد به 100و  66، 33، صفر، در چهار سطح ت تريپل و سولفات پتاسيم(كودهای اوره، سوپر فسفااز  ي)مخلوط
رسيدگي  گرفت. در مرحله صورت كشاورز شيوه به و بررسي منطقه مورد مرسوم مديريتبر اساس  زراعي هایمديريت تمام برداشت و داشت كاشت،

شامل شاخص سطح برگ، ميزان ماده  يصفات مورد بررسنتايج پژوهش نشان داد  .دستي انجام شد صورتبهيا برداشت ی نهايي بردارنمونه کيولوژيزيف
به  عملكرد دانه گلرنگ نيقرار گرفتند. بالاتر هاآنكود و اثر متقابل  ،یورزخاك ستميس ريتأثتحت  زيستيوزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد خشک، 
يباز  زينمربع  متردر  گرم 2/116 ميزانبه عملكرد دانه  نيمرسوم و كمتر یورزخاكدرصد و  33 یاز نسبت كود مربع مترر د گرم 6/195ميزان 
ورزی نتيجه بهتری داشت. در خاكبي ی وورزخاكورزی مرسوم نسبت به كم. نتايج نشان داد كه سيستم خاكو عدم مصرف كود حاصل شد یورزخاك

منفي بر جای گذاشته  راتيتأثدرصد  100درصد نياز كودی سبب بهترين نتيجه شده و نسبت كودی  66و  33رسي كاربرد نسبت بيشتر صفات مورد بر
در  پژوهش كهنيا بهتوجه با  باشد.در مناطق ديگر مي نياز كودی كمتر اين رقم در شرايط مورد مطالعه نسبت به ارقام است كه اين امر نشان دهنده

مختلف و  یهایاريآب طيدر شرا اهيگ نيا ديتول زانيشود ممي شنهاديپ ورزی بوده است.ورزی مرسوم بهتر از كم خاكخاك ،انجام شد نپربارای هاسال
 .ی مديريتي با دقت بيشتری بررسي و انتخاب شوندهاروشورزی و های خاكتا سيستم شود يابيارز يرطوبت تيمحدود
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 1مقدمه

                                                           
 و دانشيار ،، استادياركارشناسي ارشد اكولوژيک )اگرواكولوژی(ترتيب به -5و  3، 2، 1

، دانشكده علوم و مهندسي كشاورزی گروه مهندسي توليد و ژنتيک گياهي، ،استاد
 دانشگاه رازی، كرمانشاه، ايران

 (Email: h.chaghazardi@razi.ac.ir               نويسنده مسئول: -)*
دانشگاه رازی، دانشكده كشاورزی، دانشيار گروه علوم و مهندسي خاك،  -4

 كرمانشاه، ايران

 شده مصرف انرژی از درصد 30 باًيتقرزراعي  محصولات توليد در
 Singh et al., 2008; Tabatabaeefar)است  ورزیخاك به مربوط

et al., 2009) خااك، رطوبات حفا  دليالباه حفااظتي ورزیخاك 
 در پاياداری ايجااد و كارگری نيروی و سوخت مصرف در جوييصرفه
محققان  توجه ای موردگلخانه گازهای انتشار كاهش و محصول توليد

 باا توجاه باه مساا ل كشااورزان اسااس همين بر است، و كشاورزان
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 هاایروش از اساتفاده باه زياادی تمايال ،يطيمحستيز و اقتصادی
 .(Busari et al., 2015)دارند  حفاظتي ورزیخاك

 در ييكاارا ايجااد موجب تواندمي حفاظتي كشاورزی هایسامانه

 تولياد پايادار شارايط بهباود مزرعه، از درآمد افزايش اوليه، یهانهاده

 شود. زيرزميني منابع و خاك مجدد بازسازی و حف  موجب و محصول

 همچناين و زماين در آب دارینگاه برای روشي حفاظتي ورزیخاك

 رايج هایشيوه است. خاك آلي مواد افزايش و توليد هایهزينه كاهش

 موجاب تنها نه ،هرز یهاعلف مديريت هایروش و خاك سازیآماده

 و غذايي مواد كاهش باعث بلكه شده، خاك طبيعي ساختمان تخريب
 ,.Khan et al) شودمي فشردگي خاك زيستي و فرآيندتغيير  رطوبت،

فاراهم كاردن  یكشااورز هایسيستمدر  ورزیخاكهدف از  .(2017
 Bayat)است  اهيبذر و رشد گ يزنجوانه یمناسب برا يكيزيف طيشرا

et al., 2019; Ordoñez-Morales et al., 2019) .اتيااعمل 
از  ليدلرفتن ساختار خاك به نيفشرده ممكن است به از ب ورزیخاك

 شيمنجر شود و منجر به فرساا داريپا یهاخاكدانه يجيرفتن تدر نيب
 یكام رطوبات بارا يكاه باعاث دسترسا شاودو متراكم شدن خاك 

 Castellini & Ventrella, 2012; Nunes et) شاودميمحصولات 

al., 2020). 
ساويا در  بيشاترين عملكارد داناهنتايج پژوهشاي نشاان داد كاه 

و  ورزیخااك، وجاود بقاياا بادون ورزیخااكتيمارهای وجود بقايا با 
. بيشترين درصد روغن دانه سويا نياز در است ورزیخاكحذف بقايا با 

كيلاوگرم اوره در هكتاار،  50باا مصارف  ورزیخااكتيمارهای بدون 
كيلااوگرم اوره در هكتااار، انجااام  150بااا مصاارف  ورزیخاااكانجااام 
دسات آماد. نتاايج كيلوگرم اوره در هكتار به 50با مصرف  ورزیخاك

آزمايش نشان داد كه در كشت سويا واكنش عملكرد دانه باه افازايش 
داری مثبتي بر معني تأثيرمصرف كود نيتروژن مثبت نبود و وجود بقايا 

 .(Safahani et al., 2017) تعملكرد دانه و شاخص برداشت داش
كيلاوگرم در  150، 75در بررسي اثر مقادير كود نيتاروژن )صافر، 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن در طول  150تيمار  ،هكتار( در گياه گلرنگ
سطح برگ را به خود اختصاا  داد و باا  فصل رشد بالاترين شاخص
داری داشت. بيشترين مقدار اين شااخص دو تيمار ديگر اختلاف معني

 بااًيتقرباود كاه  1/3درجه روز رشد با مياانگين  800در زمان دريافت 
 .(Hasanvandi et al., 2013) مصادف با اوايل گلدهي گياه بود

 باه نسابت ورزیخاك بدون سيستم در آفتابگردان دانه هزار وزن

 باين يدر حاال باود، كمتار مرسوم و يافته كاهش ورزیخاك سيستم

معناي تفاوت آماری لحاظ از مرسوم و يافته كاهش ورزیخاك سيستم
اجازای كااهش . (López-Garrido et al., 2014)وجود نداشت  دار

تاوان بااه ورزی را احتمااالاً ميبادون خااك مااريدر ت عملكرد داناه
و درنتيجه كم بودن سطوح فتوسانتز كنناده  يستيز كااهش عملكارد

ه رساد كامي نظر باه نيهاا نسابت داد. همچنادر زمان پر شدن دانه
 تواناديدر اثر كاهش دمای خااك ما گياهكاهش مراحل مختلف نمو 

 ورزی باشادبدون خااك ستميهزار دانه در س وزن برای كاهش يليدل
(Lv et al., 2024). 

 و بارگ ساطح افزايش شااخص نيتروژن، موجب كاربرد افزايش
 ماواد تولياد ميازان با افازايش امر اين كه شودمي جانبي شاخه تعداد

 بوتاه، در خاورجين تعداد افزايش جهيدرنت و گلدهي دوره و فتوسنتزی

 ,Ma & Herath) باشادهمراه ماي كلزا دانه عملكرد و دانه هزار وزن

با افزايش مصرف كود نيتروژن شاخص برداشت كاهش پيادا . (2016
كند. استفاده بيش از حد از كود نيتروژن موجاب افازايش عملكارد مي

دانه شده ولي بيش از آن، رشد رويشي و شاخ و بارگ گيااه را بيشاتر 
 ,Yu & Li) شاودباعث كاهش شاخص برداشت مي جهيدرنتنموده و 

2019). 
اماا  گذارناد،يم تأثيرگلرنگ  اهيگتوليد  یوربر بهره یاديعوامل ز

 & Omidi)رطوبااات خااااك  ،يكاااودده هااااآن نيتااارمهم

Sharifmogadas, 2010)، باذر زانيم (Mojiri & Arzani, 2003) 
در بررساي اثار  اسات. (Iboyi et al., 2021) ورزیخااك ساتميو س

كيلاوگرم در هكتاار( در  150، 75مقادير مختلف كود نيتروژن )صافر، 
كيلوگرم در هكتاار نيتاروژن در طاول فصال  150گياه گلرنگ، تيمار 

رشااد بااالاترين شاااخص سااطح باارگ را بااه خااود اختصااا  داد 
(Shahrokhnia & Sepaskhah, 2017) .ميراساااااكندری 
(Mirshekari, 2010)  ورزیخاك های مختلفروش تأثيردر تحقيقي 

نتاايج تحقياق  .نمودند بررسيرا عملكرد گلرنگ بر عملكرد و اجزای 
دار بين تيمارهاا اخاتلاف معناي نشان داد كه از نظر درصد سبز شدن

 داری وجاوداجزای عملكارد اخاتلاف معناي وجود داشته، ولي از نظر

 .نداشت
های روغني اهميات دانه در حال حاضر، در بين محصولات زراعي

غاذايي جهاان را تشاكيل  ريغلات دومين ذخاا پس از د ونخاصي دار
د ی چرب هساتناسيدها غني از اين محصولات دارای ذخاير .دهندمي
(Singh & Nimbkar, 2016) . تولياد  كشاي وصنعت روغانامروزه

صانايع راهباردی محساوب  اغلاب كشاورهای جهاان جاز روغان در
های مسااعدی زمينه اراضي قابل كشت وسيع و ايران نيز در .شودمي

های روغني وجود دارد اما بر اساس آمارهاای موجاود شت دانهبرای ك
 . شودمي نيخارج تأم از كشور درصد روغن مورد نياز 80بيش از 

نيازمناد محصاولات روغناي  سوکبا توجه به اينكه كشور ما از ي
بوده و از سوی ديگر درگيار مساا ل و مشاكلات  ترتيفيكبيشتر و با 
 Madani et al., 2016)) تاواليم یهاايساالخشک ازجملاهاقليمي 
آباي كمتار و  نياازرسد كشات و توساعه گياهاان باا به نظر مي است

مديريتي و كاودی مناساب در راساتای  یهاروشو ارا ه مقاومت بالا 
كشاورزی حفاظتي راهكاری مناسب برای افزايش عملكرد محصولات 

برای هماين  .باشد مدتيطولانو نيز حف  و افزايش كيفيت خاك در 
و كاوددهي بار  ورزیخااك تاأثيرمنظور اين پژوهش با هدف بررسي 

 عملكرد گلرنگ در شرايط ديم انجام شد. عملكرد و اجزای



 449     (Carthamus tinctorius) و کوددهی بر اساس نیاز گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ ورزیخاک تأثیربررسی  ،و همکاران پرماه

 

 هامواد و روش

 طبيعي منابع و كشاورزی تحقيقاتي پرديس مزرعه در اين آزمايش
، زمين در فضل زراعي قبلاي آياش شد اجرا 1397-98 رازی دانشگاه
پارامترهااای هواشناسااي در سااال اجاارای آزمااايش در ايسااتگاه  .بااود

كارتصاورت به آزمايش نشان داده شده است. 1جدول كرمانشاه در 
 ساه باا تصاادفي كامال هاایبلوك پايه طرح قالب در شده خرد های

 هاایشامل سامانه آزمايش تيمارهای. شد انجام ديمصورت به تكرار و
 ويافتاااه كااااهش ورزیخااااك ،مرساااوم ورزیخااااك) ورزیخااااك

، صافرچهار سطح  در NPKعامل اصلي، كود  عنوانبه (ورزیخاكبي
تيمااار كااودی . عاماال فرعااي بودنااد عنواندرصااد بااه 100و  66، 33

كود سولفات پتاسيم و كاود ساوپر فسافات مخلوطي از كودهای اوره، 
مقدار كودهاای  درصد بود. 8و  46، 46ی هانسبتتريپل به ترتيب با 

 موجود در مخلوط كودی بر اساس نيااز گيااه گلرناگ تعياين شادند.
د مصرفي شامل صفر درصد )صافر كيلاوگرم در هكتاار(، تيمارهای كو

در  لاوگرميك 6/303درصد ) 66در هكتار(،  لوگرميك 8/151درصد ) 33
كيلااوگرم در هكتااار( بودنااد. كااوددهي  460درصااد ) 100هكتااار( و 

 صاورتبه اورهدرصد كود  50و سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم 

سرك  صورتبه اورهمانده كود درصد باقي 50با كاشت و  زمانهمپايه 
 ماه بعد از كاشت استفاده شد. 4

متر  3فاصله بين هر بلوك  بود وسه كرت اصلي  دارایهر بلوك 
متر در نظر گرفته شاد. در هار كارت  2های اصلي و فاصله بين كرت

 1فرعاي  یهااكرتكه فاصله بين  ايجاد شداصلي، چهار كرت فرعي 
و مسااحت هار كارت متر  21 ×15 های اصلي. مساحت كرتبودمتر 

كيلاوگرم  25مقدار بذر مصرفي برای گلرنگ  .متر بود 5/4×15فرعي 
)مقادار  باودكه از مركز تحقيقات ديام سارآرود تهياه شاده  در هكتار

كاشت بذر در نشريه فني كشت گلرنگ ديم در مناطق سرد و معتادل 
 Jabari) (كيلوگرم در هكتار ذكر شده است 25تا  20سرد كشور بين 

et al., 2023) . 50با فاصله و خط كاشت رديف  5در گلرنگ بذرهای 
 ند.شد كشتآبان ماه  13در متر سانتي 10متر و فاصله بين بوته سانتي

از خااك تصاادفي  صاورتبهمركاب  یهانموناهقبل از انجام كشات 
فيزيكي و شيميايي خاك قبل از كشت  یهايژگيوتهيه شده و مزرعه 

 ندتعياين شاد، (Estefan, 2013) شاده ديياتأعلماي و  یهاروشبا 
 .(2جدول )

 
 پارامترهای هواشناسی در سال اجرای آزمایش در ایستگاه کرمانشاه -1جدول 

Table 1- The meteorological parameters in meteorological stations in Kermanshah Province 
 ماه

Month 

 میزان بارندگی
Rainfall amount (mm) 

 ی حداقلدما
Minimum temperature (°C) 

 دمای متوسط
Average temperature (°C) 

 دمای حداکثر
Maximum temperature (°C) 

 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

 
 مترسانتی 30خاک در عمق صفر تا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نتایج  -2جدول 

Table 2- The results of physical and chemical properties of soil at a depth of 0 to 30 cm 

EC 

(dS/m) pH 
 بافت خاک

Soil texture 

 نیتروژن کل
Total Nitrogen 

 کربن آلی
Organic carbon 

 قابل جذب فسفر 
Available Phosphorus 

 قابل جذب پتاسیم
Available Potassium 

(%)  (mg/kg) 
0.86 7.4 clay loam 0.097 0.97  12 480 
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متر بوده برای اجرای طرح سانتي 4تا  3ق كاشت دانه گلرنگ عم
ورزی انجام شد. برای ی زمين و خاكسازآمادهآزمايشي، ابتدا عمليات 

جفات ديفرانسايل جهات انجاام  MF399اين منظور از يک تراكتاور 
اساتفاده  مرساومورزی و ساپس ديساک زناي خاك، بيمرسومشخم 

از  مرساومورزی جام عملياات خااكگرديد. لازم به ذكر است. برای ان
ی از چيزل پنجه غازی و برای ورزخاكدار، برای كم گاوآهن برگردان

 ورزی از روش كشت مستقيم با كارنده خطي كار استفاده شد.خاكبي
بار  زراعاي هایمديريت تمام برداشت و داشت كاشت، مراحل در
 صاورت كشاورز شيوه به و بررسي منطقه مورد مرسوم مديريتاساس 
ی نهايي يا برداشت بردارنمونه کيولوژيزيفرسيدگي  در مرحلهگرفت. 

 متار 1كاوادرات ها از دستي انجام شد. جهت برداشت نمونه صورتبه
ها نمونه از خطوط مياني كرت 10ي استفاده شد به اين طريق كه مربع

-و با حذف اثر حاشايه تصادفي صورتبهي مربع متر 1كوادرات توسط 

ی تخريبي در اواسط ارديبهشات بردارنمونه مرحله اشت گرديد.برد ای
 ی شاخص سطح برگريگاندازهانجام شد كه هدف از اين عمليات  ماه
مرحلاه توساط  کيادر  يشروع گلده یشاخص سطح برگ در ابتدا)

و  (شاد یريگاندازه Leaf area meter CI 202-CID USAدستگاه 
روز  10 هاایبردارنموناه صلهوزن خشک كل بود. برای اين منظور فا

ی صاورت بردارنمونهمرحله  5 درمجموعدر نظر گرفته شد كه  بارکي
ها توساط برداری تخريبي از خطوط مياني كرتنمونه منظوربهگرفت. 
نموناه انتخااب شاد. پاس از  3ي، برای گلرناگ مربع متر 1كوادرات 

بارگ، سااقه،  ها ماننادها باه آزمايشاگاه، اجازای نموناهانتقال نمونه
های زرد و ... از هم جدا شادند و وزن خشاک و شااخص ساطح برگ
های برداشات شاده باه روش تخريباي از نمونهی شد. ريگاندازهبرگ 

ها باه كردن، نمونهبرای محاسبه وزن خشک استفاده شد. برای خشک
گراد قرار گرفتناد. درجه سانتي 72ساعت در آون و در دمای  72مدت 

ساپس گياری شاد. طور مجازا انادازههر نمونه باهسپس وزن خشک 
ار ، وزن هاز(Khadempir et al., 2014)صفات شاخص سطح برگ 
انادازهگيااه گلرناگ  زيساتيعملكرد ( و 1دانه، عملكرد دانه )معادله 

 شدند. گيری
1  

m وزن دانه برحسب كيلوگرم 
YG  عملكااارد داناااه برحساااب

 كيلوگرم در هكتار

 های رشد بر اسااس درجاه روز رشاددر طول فصل رشد شاخص
(GDD1 ) ( محاسبه شدند2)مطابق معادله (., 2003et alJones ). 

2 GDD = [(Tmin+Tmax) /2] –Tb 

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

                                                           
1- Growing degree days 

باا  هااهاا، آزماون نرماال باودن دادهقبل از تجزيه واريانس داده
و همگني واريانس تيمارهاا  اسميرونوف-كلموگروفاستفاده از آزمون 

 5، در ساطح SPSS 25افازار به كماک نارم با استفاده از آزمون لون
. در اين تحقيق برای مقايسه مياانگين درصد مورد بررسي قرار گرفت

درصاد و بارای رسام نمودارهاا از  5احتمال  در سطح LSDاز آزمون 
 افازارنرمها از برای تحليل داده همچنيناكسل استفاده شد و  افزارنرم

SAS 9.4 .استفاده گرديد 
 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

نتايج تجزيه واريانس شاخص سطح بارگ در مقادار بيشاينه نياز 
 تاأثيركه در ايان زماان شااخص ساطح بارگ تحات  مشخص نمود

درصاد( و  1درصد(، كود )سطح احتماال  1سطح احتمال ) ورزیاكخ
(. 3جادول درصد( قارار گرفات ) 5سطح احتمال ) هاآناثرات متقابل 

و  ورزیخااكسطح برگ گلرنگ در انواع مختلاف  راتييروند تغنتايج 
مشاهده است. تغييرات اين قابل  1شكل های مختلف كودی در نسبت
مرساوم، باالاترين شااخص  ورزیخااكمشخص نمود كه در  روندها

-های ابتدايي رشد، بين نسابتسطح برگ گلرنگ مشاهده شد. در ماه

توجه وجود نداشات، ولاي باا ها تفاوت قابلهای مختلف كود و شخم
روز در  -درجاه  1200رسيدن شاخص سطح برگ به مقدار بيشينه در 

در  كاهطاوریباهتوجاه شاد. هاا قابلبعد از كاشات، اخاتلافگلرنگ 
شااخص  درصاد 66و  33هاای كاودی مرسوم در نسابت ورزیخاك

رسيده كه بيشترين شااخص ساطح  4سطح برگ گلرنگ به محدوده 
شاخص سطح برگ در گيااه  ،برگ در اين گياه بوده و بعد از اين زمان

كااهش ورزیخاكگلرنگ كاهش يافت. همچنين نتايج نشان داد در 
روناد تغييارات شااخص ساطح بارگ گيااه  ورزیخاكو بدون  يافته

 100گلرنگ تفاوت زيادی نداشاته و تنهاا در گلرناگ نسابت كاودی 
بيشااتری نساابت بااه  تااأثير يافتااهكاااهش ورزیخاااكدرصااد در 

داشاات، همچنااين در شاارايط عاادم مصاارف كااود در  ورزیخاااكبي
 ورزیخاكي در كل طوربهشاخص سطح برگ كمتر بود.  ورزیخاكبي

درصد بالاترين شاخص  66نسبت كودی  ورزیخاكبيو  يافتهكاهش
باالاترين شااخص  كاهیطورباهسطح برگ را به خود اختصا  داد. 

باه ورزیخااكبيو  يافتاهكااهش ورزیخااكسطح برگ گلرنگ در 
  (.1شكل بود ) 7/2و  5/3ترتيب در محدوده 

نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل، هماواره مصارف كاود  طبق
ورزی بر اين تأثيرات نوع خاك سبب بهبود شاخص سطح برگ شده و

ورزی مرساوم درصاد كاود و خااك 66نقش مثبتي داشات. مصارف 
بالاترين شاخص سطح بارگ بيشاينه را باه خاود اختصاا  داد و در 

شاكل يادا كارد )تأثيرات كاهش پ درصد 100درصد و  33های نسبت
ورزی خااك(. همچنين كمترين شاخص سطح برگ بيشينه نيز از بي2
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 2/2و عدم مصرف كود حاصل شد كه شااخص ساطح بارگ بيشاينه 

 (.2شكل برآورد شد )
در پژوهشي گزارش شد كه بالاترين شاخص سطح برگ در گيااه 

مشااهده شاده و  كيلاوگرم در هكتاار نيتاروژن 150گلرنگ در تيمار 
درجاه روز رشاد  800بيشترين مقدار اين شاخص نيز در زمان دريافت 
 Hasanvandi et)باشد بود كه تقريباً مصادف با اوايل گلدهي گياه مي

al., 2013) كه با نتايج ما همخواني نداشت و دليل ايان تفااوت ماي
 شاخص افزايش همچنين گزارش شد، تواند نوع رقم به كار رفته باشد.

 ابتادا در نيتاروژن مختلاف مصرف سطوح اثر در برگ لوبيا سبز سطح

سارعت  با گياه، توسط برگ سطح گسترش با در ادامه و بوده تدريجي
 Lack)رسايد  خود حداكثر گلدهي به مرحله در و يافت افزايش زيادی

et al., 2015) .افشاون  كه با نتايج ما در اين مطالعه نيز مطابقت دارد
نيز گزارش كردند كود نيتروژن  (Afshoon et al., 2021)و همكاران 

داری بر شاخص سطح برگ گيااه ذرت درصد( تأثير معني 100)سطح 
شااخص ساطح بارگ باا بيشترين مقادار  كهیطوربهای داشته علوفه
ورزی مرساوم حاصال درصد نياز كودی نيتروژن در خاك 100كاربرد 

كيلوگرم در  150) نيتروژن مصرف با افزايش نمودند، بيان شد. محققان
 تشعشاع جاذب باا خود كه وجود آمده به بيشتری برگ هكتار( سطح

لوبياا  گياه در فتوسنتز فرآيند ميزان افزايش خورشيد، موجب نور بيشتر

 ;Gan et al., 2008)شاد  توليد بيشتری خشک ماده تيدرنها و شده

Mousavi et al., 2005)دليل به تواندورزی مي. تأثيرات مثبت خاك 

مرساوم  ورزیخاك سيستم در گندم گياهي جامعه بهتر رشدی وضعيت
از طريق بهبود سيستم گسترش ريشه در اثر افزايش نفوذ در خااك و 

 باشاد. در اكثار گياهاان غاذايي از خااك عناصرافزايش جذب آب و 

دار خاود رسايد به بيشترين مق گلدهي یدر مرحله برگ سطح شاخص
 درون به نور نفوذ كاهش و گياهي اندازسايه افزايش با افزايش اين كه

 هاایبارگ خشاک وزن كاهش همراه بود كه سبب گياهي اندازسايه

 فصال پايان به شدن نزديک با شد. خواهد هاآن رفتن بين از و پاييني

 ايان يافته كه شاخص سطح برگ كاهش گلدهي مرحله از بعد و رشد

 كاه اسات باديهي شاود.مي دتريشاد نيتاروژن ترپايين سطوح در امر

 در عمادتاً شوندمي عملكرد ايجاد باعث كه گياه فتوسنتزی فرآيندهای

-ماي تاأثير برگ سطح شاخص بر كه عاملي هر صورت گرفته و برگ

 افازايش علات باود. خواهد مؤثر نيز عملكرد بر زيادی ميزان به گذارد

 بار عنصر اين تأثير نيتروژن كود ايشافز جهيدرنت برگ سطح شاخص

است كاه موجاب گساترش  شده عنوان هاسلول شدن بزرگ و تقسيم
شااود سااطح باارگ در گياااه و افاازايش شاااخص سااطح باارگ مي

(Malakouti & Homaee, 2004). 

 

 گلرنگ زیستیبر شاخص سطح برگ، ماده خشک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و  نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آزمایشی -3جدول 
Table 3- 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 

Sources of variance 
 df منابع تغییرات

 میانگین مربعات
Mean square 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 ماده خشک
Dry matter 

 وزن هزار دانه
Thousand seed 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 بلوك
Block 

2 0.018 ns 3990.2 ns 16.32 ns 17446.53 ns 19791.18 ns 

 ورزیكخا
Tillage 

2 3.236 ** 285413.4 ** 254.33 * 833773.6 ** 4349977.8 ** 

 خطای اصلي
Whole-plot error 

4 0.034 2081.1 15.82 22784.9 318122.6 

 كود
Fertilizer 

3 1.886 ** 92698.3 ** 110.42 ** 365973.9 ** 16217824 ** 

كود×ورزیخاك  
Tillage × Fertilizer 

6 0.153 * 22897.2 ** 36.22 ** 64150.2 ** 3068633.9 ** 

 خطای فرعي
Split-plot error 

18 0.04 5046.2 6.68 7864.5 247383.9 

 درصد ضريب تغييرات
Coefficient of variation (%) 

- 7 20.7 6.4 5.8 10.2 

 .دار نيستاختلاف معني ns دار وترتيب در سطح يک و پنج درصد معنيبه * و **
**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively. 



 1403 آبان - مهر، 4، شماره 38آب و خاک، جلد نشریه      452

 

 

 
و  یافتهکاهشورزی ورزی مرسوم، ب( خاکالف( خاک .های مختلف کودورزی و نسبتروند تغییرات شاخص سطح برگ گلرنگ در خاک -1 شکل

 ورزیخاکبیج( 

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 
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 برگ گلرنگ سطحبیشینه شاخص بر ورزی و کود مقایسه میانگین اثر متقابل خاک -2شکل 

يزان تغييرپذيری م ،نوارهای خطا(. همچنين LSD=19/0باشد )درصد مي 5در سطح احتمال  LSDمون آزدار توسط دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت در هر ستون نشان 
 .دهد(را نشان ميميانگين  ي بهنزديكو ها داده

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). 
 

 ماده خشک کل

فته گلرناگ در نتايج مربوط به روند تغييرات وزن خشک تجمع يا
در گلرناگ در . روند تجمع ماده خشاک ه استشد نشان داده 3شكل 
افزايشااي بااوده و در آخاارين  صااورتبهمرسااوم،  ورزیخاااكشاارايط 
روز رشد در گلرنگ صورت  -درجه  1600ی كه در محدود بردارنمونه

 متاردر  گرم 700تا  300گرفت، تغييرات ماده خشک كل در محدوده 
 ورزیخاكبيو  يافتهكاهش ورزیخاكبود. همچنين در سيستم  مربع

در سيساتم  كاهیطورباهشيب تغييرات مااده خشاک كااهش يافتاه 
كاهش جز ي در ماده خشک نيز قابال مشااهده اسات.  ورزیخاكبي

های اوليه رشد باين اناواع سيساتمهمچنين مشاهده شد كه در زمان
ف كود تفاوت وجود نداشته و با رسايدن های مختلهای شخم و نسبت

دار گردياد. تاأثيرات ها بيشتر و معنيگياه به انتهای فصل رشد تفاوت
توجاه باوده ولاي در مرسوم قابل ورزیخاككودهای مورد استفاده در 

ايان تاأثيرات كمتار و  يافتهكاهش ورزیخاكو  ورزیخاكبيشرايط 
 (.3شكل ) رسدميدار به نظر غيره معني

ی كاه باا بردارنموناهنتايج تجزيه واريانس ماده خشک در آخرين 
مرحله رسيدگي گياهان همراه بود و ماده خشاک باه باالاترين مقادار 

و كود و اثر متقابال  ورزیخاكرسد نيز مشخص نمود كه اثر خود مي
(. اثار متقابال 3جادول باود ) داريمعندرصد  1در سطح احتمال  هاآن

در كااود در مااورد ماااده خشااک مشااخص كاارد كااه در  ورزیخاااك
 33مصرف  كهیطوربهتوجه بوده مرسوم تأثيرات كود قابل ورزیخاك
درصاادی مااده خشااک  95و  160درصاد كاود ساابب افازايش  66و 

و  يافتااهكاااهش ورزیخاااكشااد، امااا در  شاااهدگلرنااگ نساابت بااه 
 (.4شكل ها كمتر بود )به شاهد تفاوتنسبت  ورزیخاكبي

همه  در خشک ماده افزايش های صورت گرفته، روندطبق گزارش
 رشاد سارعت ابتادای در سيگمو يدی است. منحني صورتبه تيمارها

 پايين كشاورزی مرسوم و شاهد تيمارهای در ژهيوبه خشک ماده تجمع

 ماده تجمع شيب و كانوپي فتوسنتز برگ، شاخص زمان گذشت بود با

 هاایبارگ یاندازهيساا دليال به از آن پس .كرد پيدا افزايش خشک

 هاایبارگ ريازش و پياری زرد شدن، تنفس، ميزان افزايش بالايي،

 ,Yadavi)مااده خشاک كاساته شاد  تجماع سرعت از كانوپي پايين

در  كهیطوربه. در مطالعه ما نيز اين روند تغييرات مشاهده شد (2013
درجه روز رشد، ماده خشک گلرناگ تغييارات انادكي  1600تا  1400

 (.3شكل داشته تا به مقدار نهايي خود رسيدند )
نياز  (Sepide dam & Ramroudi, 2016)دم و رمرودی سپيده

 كاود و ورزیخاك سيستم تأثير تحت گزارش كردند، ماده خشک كل

 ورزیخااك از سيساتم ماده خشاک ترينبيش قرار گرفته و نيتروژن

 ترينكم و هكتار در كيلوگرم 220 تا نيتروژن سطوح افزايش متداول و

 و 160 بين مصرف همچنين آمد، دستبه ورزیخاكبي در سامانه آن
ماده خشاک تفااوت  افزايش رغمعلي هكتار در نيتروژن كيلوگرم 220
داری وجود نداشت. در مطالعه ما نياز باالاترين مااده خشاک از معني
درصد نياز كاودی حاصال شاده كاه  33ورزی مرسوم و مصرف خاك
بيشتر از حد نياز واقعي در اين ارقام مورد بررسي و  دهنده مصرفنشان

 66شرايط كشت بوده كه سبب كاهش ماده خشک در نيازهای كودی 
 (.4شكل درصد بود ) 100و 
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و ج(  یافتهکاهشورزی خاکورزی مرسوم، ب( الف( خاک .های مختلف کودورزی و نسبتروند تغییرات ماده خشک گلرنگ در خاک -3شکل 

 ورزیخاکبی

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 



 455     (Carthamus tinctorius) و کوددهی بر اساس نیاز گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ ورزیخاک تأثیربررسی  ،و همکاران پرماه

 

 

 
 لرنگورزی و کود بر ماده خشک گنتایج اثرات متقابل خاک -4 شکل

يزان م ،نوارهای خطا(. همچنين LSD=05/61باشد )درصد مي 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت در هر ستون نشان
 .دهد(را نشان ميميانگين  ي بهنزديكو ها تغييرپذيری داده

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 مرساوم ورزیخاك نيز در بررسي (Abdullah, 2014)بدالله ع

 مشاهده كردند كلزا كشت برای گندم بقايای مديريت و ورزیكم خاك

كام  شاد. همچناين خااك آلاي مااده افزايش به منجر بقايا وجود كه
 زيستيعملكرد  در درصدی 24 افزايش موجب بقايا باوجود ورزیخاك

ان شاد. افشاون و همكاار بقاياا بادون وجاود مرساوم روش به نسبت
(Afshoon et al., 2021)  نيز گزارش كردناد بيشاترين ميازان وزن

مرسوم و كاربرد  ورزیخاكخشک كل بوته، در مرحله گلدهي از تيمار 
وزن  كهييازآنجادرصد نياز كودی نيتروژن گياه ذرت حاصل شد.  100

های ها و همچنين رشد بافتتز برگخشک كل بوته برآيندی از فتوسن
. لذا كاهش شاخص سطح برگ منجر به كااهش شودميساقه و برگ 

وزن خشک كل بوته گياه تحت شرايط عدم كاربرد كاود نيتاروژن در 
 در مااده خشاک افزايش حفاظتي شده است. علت ورزیخاكسامانه 

 در دموجو رطوبت بودن بيشتر ليدلبه توانمي را یورزخاككم شرايط

 تغيير با ،ورزیخاك عمليات زيرا دانست؛ ورزیكم خاك روش در خاك

 عملكارد و خااك رطوبات بار خااك، شارايط و سازیآماده روش در

با توجه باه  از طرفي (Bekele, 2020)گذارد مي مستقيم اثر محصول
 ورزیخااكصورت گرفته است  پربارانی هاسالمطالعه ما در  كهنيا

مرساوم  ورزیخااكباوده اسات. در  ورزیخااكمرسوم بهتر از كام 
قاادر اسات آب و  اهياگو از اين طريق  شدهتيتقوسيستم نفوذ ريشه 

 مواد غذايي را بهتر جذب نمايد و متعاقب آن رشد بهتری داشته باشد. 
 

 وزن هزار دانه

 ورزیخاكنشان داد كه اثرات اصلي  هادادهتجزيه واريانس  نتايج
درصاد( و اثارات  1درصاد( و كاود )ساطح احتماال  5)سطح احتمال 

باود  داريمعنادرصد( بر وزن هزار داناه  1)سطح احتمال  هاآنمتقابل 
در كود مشخص  ورزیاكخمقايسه ميانگين اثرات متقابل (. 3جدول )

باالاترين . نمود، مصرف كود سبب افزايش وزن هزار دانه گلرنگ شاد
درصد كاود  33مرسوم و مصرف  ورزیخاكوزن هزار دانه گلرنگ از 

مورد نياز گياه حاصل شاد. ايان در حاالي باود كاه در دو ناوع ديگار 
داری وجود نداشات و بين مقادير مختلف كود تفاوت معني ورزیخاك
 بيشاتريندرصد كود در يک كلاس آمااری قارار گرفتناد.  100تا  33

 33و  66مرساوم و مصارف  ورزیخاكگرم( از  6/49وزن هزار دانه )
درصد كود حاصل شد كه در مقايساه باا عادم مصارف كاود در ايان 

 (.5شكل درصد افزايش نشان دادند ) 24شرايط 
 سنبله گياه جو در دانه تعداد بر ژننيترو كود و ورزیخاك سيستم

 سيساتم باه مرباوط سانبله در داناه تعاداد بيشاترين اثرگذار باوده و

 ورزیخااك بادون سيستم به مربوط آن نيتركم و مرسوم ورزیخاك

 نيتروژن، هكتار كود در كيلوگرم 220 مصرف افزايش با بود. همچنين

 ,Małecka & Blecharczyk)كارد  پيدا افزايش سنبله در دانه تعداد

صابر و همكااران  كه با نتايج اين مطالعاه نياز مطابقات دارد. (2008
(Sabbr et al., 2010) كود و ورزیخاك هایسيستم در مطالعه تأثير 

 هایسامانه تأثير كه بيان كردند ایعلوفه سورگوم عملكرد بر نيتروژن
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 دو هار در ایعلوفه سورگوم كيفي و زراعي خصوصيات بر ورزیخاك

 در سورگوم سبز علوفه عملكرد ميانگين اما نشد، دارمعني آزمايش سال

باود.  يافتاهكااهش ورزیخااك زا تاربايش كماي مرسوم ورزیخاك
 ورزیخاك بدون سيستم در ذرت و آفتابگردان دانه هزار همچنين وزن

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

 ;Omidmehr & Faezniya, 2019)وجااود نداشاات  دارمعنااي

Roozbeh & Pooskani, 200) . در  اجازای عملكارد داناهكااهش
و  يستيز توان به كاهش عملكردورزی را احتمالاً ميبدون خاك ماريت

هاا درنتيجه كم بودن سطوح فتوسنتز كننده در زماان پار شادن داناه
رسد كه كاهش مراحال مختلاف نماو مي نظر به نينسبت داد. همچن

هازار  وزن برای كاهش يليدل توانديدر اثر كاهش دمای خاك م گياه
 & Sepide dam) ورزی باشاادباادون خاااك سااتميدانااه در س

Ramroudi, 2016). 
 

 
 ورزی و کود بر وزن هزار دانه گلرنگنتایج اثرات متقابل خاک -5شکل 

يزان م ،نوارهای خطا(. همچنين LSD=37/3باشد )درصد مي 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت در هر ستون نشان
 .دهد(را نشان ميميانگين  ي بهنزديكو ها تغييرپذيری داده

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). 
 

 عملکرد دانه

اثارات اصالي  تأثيردر اين مطالعه عملكرد دانه گياه گلرنگ تحت 
درصد قرار  1در سطح احتمال  هاآنو كود و اثرات متقابل  ورزیخاك
 ورزیخااكنتايج اثرات متقابل نشان داد، در شرايط (. 3جدول ) گرفت

بيشاترين كاودی گيااه درصاد از نيااز  33مرسوم، در گلرنگ مصرف 
درصد تفاوت معناي 100و  66عملكرد دانه را توليد كرد كه با سطوح 

، يافتاهكااهش ورزیخاكو يا  ورزیخاكبياما در شرايط  دار نداشت،
درصد نياز كودی حاصل شاد  33و  66بالاترين عملكرد دانه از نسبت 

ورزی و )بادون خااكدرصاد نياز نسابت باه شااهد  100و در نسبت 
ي باالاترين كلا طورباه(. 6شكل بود ) داريمعن ريغتغييرات ددهي( كو

 33از نسابت كاودی  (مرباع متارگرم در  6/195عملكرد دانه گلرنگ 
 گرم در متر 2/116مرسوم و كمترين عملكرد دانه  ورزیخاكدرصد و 
 عملكارد و و عدم مصرف كود حاصال شاد ورزیخاكبينيز از مربع 

 33/68ورزی مرساوم افازايش درصد و خاك 33دانه در نسبت كودی 

 ورزی و عادم مصارف كاود(خااك)بي درصدی نسبت به تيمار شاهد
 (.6شكل )داشت 
ورزی مرساوم خااك ساتميعملكرد دانه گندم بهاره در س شيافزا

 گاازارش شااده اساات يورزی حفاااظتخااك هااایسااتمينسابت بااه س
(Wozniak et al., 2015) .نتاايج مشااهده شاده در ايان  بارخلاف

بار عملكارد  (Jabro et al., 2010)ورزی بودن خاك ريتأثيبمطالعه، 
نياز گازارش  (Baumhardt et al., 2005)گلرنگ و كاهش عملكرد 

آب در دساترس و انادازه  زانيم شه،يتأثير شخم بر رشد ر شده است.
قطعااً  ييايميمتراكم خاك و مصارف كودهاای شا هيهای لادانهخاك
مؤثر بر انتقال آب در  يكيزيف یهايژگيبودن و ياست. ناكاف رگذاريتأث

هارز  یهااعلف شيو افزا شهير ستمينامناسب برای س يهواده ،خاك
ورزی هاای خااكساتميتواند از علل كااهش عملكارد داناه در سيم

 . گياهان(Sepide dam & Ramroudi, 2016) عنوان شود يحفاظت
جباران ورزی بارای و بدون خااك يافتهورزی كاهشخاك ستميدر س
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ناد، دار ازيان تاروژنين ييايمياز كودهای شا شتریيبه مقدار ب عملكرد

 هيارشاد اول ، كااهشتاروژنيراندمان استخراج نعلت اين امر كاهش 
 شيدر استقرار و برخورد باا گرماای آخار فصال، افازا ريتأخ اهچه،يگ

 اسااتخاااك  يكاايزيف اتيخصوصاا رييااهااای هاارز و تغتااراكم علااف
(Mohammadi et al., 2009)ورزی . از دلايل تأثيرات منفاي خااك

هاا و به اكسيده شدن سريع ماواد آلاي خااك و خارد شادن خاكداناه
همچنين افزايش فشردگي خاك و وزن مخصو  ظاهری خااك كاه 

 ,Bekele)گاردد اشااره نماود منافاذ درشات مايسبب كاهش تعداد 

;2020 Sharma et al., 2016). 
تواند عملكرد دانه را افزايش مشخص شده است كه كود فسفر مي

(، در حقيقت تجمع و توزيع مااده خشاک باا Xie et al., 2014دهد )
(. مصرف كاود Fageria et al., 2013يابد )افزايش فسفر افزايش مي

گ كتان شده و باا افازايش انتقاال فسفر باعث افزايش فتوسنتز در بر
دهد. همچنين مصرف ماده خشک به دانه، عملكرد دانه را افزايش مي

عملكارد داناه  و دانه در كپسول فسفر با افزايش تعداد كپسول در بوته
(. برخاي از مطالعاات Xie et al., 2016بخشاد )كتان را بهباود ماي

را بر عملكارد و اجازای عملكارد گلرناگ و  همچنين اثر عرضه فسفر
 (.Abbadi & Gerendás, 2011اند )آفتابگردان گزارش كرده

 

 عملکرد زیستی

ورزی، كاود و اثار نشان داد كه خاك هادادهنتايج تجزيه واريانس 
ورزی در كود بر ميزان عملكرد زيستي گلرناگ در ساطح متقابل خاك

(. مقايساه مياانگين اثارات 3جادول اسات ) داريمعندرصد  1 احتمال
متقابل نشان داد، مصرف كود سبب افزايش ميازان عملكارد زيساتي 

ورزی مرسااوم بااالاتر از گياااه شااد، امااا تااأثير اياان مصاارف در خاااك
درصاد از  33ورزی بود. مصارف و بدون خاك يافتهكاهشورزی خاك

ورزی مرسوم بالاترين ميزان مورد نياز گياه در شرايط خاكميزان كود 
ميازان  كاهیطورباهعملكرد زيستي در گيااه گلرناگ را سابب شاد. 

درصد نسابت باه شااهد افازايش داشات.  94عملكرد زيستي گلرنگ 
ورزی همچنين مشاهده شد كه با مصرف مقادير بيشتر كاود در خااك

 يافتاهكاهشورزی ر در خاككود منفي شده ولي اين تأثي ريتأثمرسوم 
(. همچنين نتاايج نشاان 7شكل بود ) داريمعن ريغورزی و بدون خاك

 گرم در متار 9/252داد كه كمترين ميزان عملكرد زيستي در گلرنگ )
درصد كود و  100ورزی و مصرف خاكمربع( از عدم مصرف كود و بي

دهنده عدم تأثير مصرف كاود نشانورزی مشاهده شد كه اين خاكبي
 (.7شكل باشد )ورزی ميخاكدر شرايط بي

 
 ورزی و کود بر عملکرد دانه گلرنگنتایج اثرات متقابل خاک -6شکل 

 ،نوارهای خطا(. همچنين LSD=73/2باشد )درصد مي 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت در هر ستون نشان
 .دهد(را نشان ميميانگين  ي بهنزديكو ها يزان تغييرپذيری دادهم

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). 
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 ورزی و کود بر عملکرد زیستی گلرنگاثرات متقابل خاک نتایج -7شکل 

يزان م ،نوارهای خطا(. همچنين LSD=66/5باشد )درصد مي 5در سطح احتمال  LSDآزمون دار توسط ف معنيدهنده اختلا)حروف متفاوت در هر ستون نشان
 .دهد(را نشان ميميانگين  ي بهنزديكو ها تغييرپذيری داده

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). 
 

 تحت زيستي كردنتايج مطالعات صورت گرفته نيز نشان داد، عمل

 كاهیطورباهگرفتاه قارار  نيتاروژن كاود و ورزیخااك سيستم تأثير
 آن ترينكم و مرسوم ورزیخاك از سيستم زيستي عملكرد نيترشيب

 زيستينيز عملكرد  گندم آمد. در دست به ورزیخاك بدون سيستم در

 ساه باه نسابت غازی( پنجه +گاوآهنمرسوم ) ورزیخاك سيستم در

 گااوآهن كاار، خطي +قلمي )گاوآهن يافتهكاهش رزیوخاك سيستم

 و سيستم كار( خطي +غازی پنجه و كار خطي +برگردان صفحه بدون

 ,.Loveimi et al) باود باالاتر متوالي سال سه طي ورزیخاك بدون

 220 به صفر از نيتروژن سطوح همچنين گزارش شد افزايش .(2011

 زيساتي شد. عملكرد زيستي عملكرد افزايش باعث هكتار در كيلوگرم

 مانند محيطي از عوامل استفاده در گياهي اندازسايه توانايي دهندهنشان

يما نظر به بنابراين باشد،مي خشک ماده توليد برای غذايي مواد و نور
 زيساتي عملكرد افزايش باعث تواندمي نيتروژن افزايش مصرف ،رسد

اثار مناابع  يبررسا در. (Sepide dam & Ramroudi, 2016)شاود 
گلرنگ گزارش شاد كاه مصارف  عملكرد كودی بر عملكرد و اجزای

در  لاوگرميك 59/8109 نيانگيادر هكتار كاود اوره باا م لوگرميك 100
در  لاوگرميك 83/5452 نيانگيام عدم مصارف كاود باا ماريهكتار و ت
 خاود باهرا  زيساتيمقدار عملكرد  نيو كمتر نيشتريب بيترتهكتار به
و  وواياوارن .(Mohsen Nia & Jalilian, 2012) دادناد اختصاا 
 نيشاتري( گازارش داد كاه بVarényiová et al., 2017همكااران )
گوگرد  لوگرميك 40تن در هكتار با اعمال  96/3 كلزا به ميزان عملكرد

 ,.Kumar et al) یودياكوماار و ترهمچناين  در هكتار حاصل شاد.

گاوگرد عملكرد دانه خاردل را باا اعماال ساطوح  شيافزا زي( ن2011
 يمحصاول روغنا کيا(، .Brassica rapa Lكلزا ) .اندگزارش كرده

 ,.Fismes et alدارد )ی گاوگرد بارا ييباالا یتقاضاا است كه مهم

در هكتاار كاود  لاوگرميك 60و  30بالا، گوگرد  به ازين ليدل(. به2000
همچناين نتاايج  شده اسات. هيتوص كلزا داكثر عملكردح یبراگوگرد 

 یهاادانه ليدر تشك يگوگرد نقش مهمتحقيق ديگری نشان داد كه 
و  ياهياگ ساتميمسائول عملكارد مناساب س نيكنجد دارد و همچنا

 ,.Shen et alرشد و عملكرد كنجاد اسات ) یپارامترها يكل شيافزا

، Bهاا )نيتااميو ل،يكلروف ن،يونيمت ن،يستئيز سگوگرد به سنت (.2021
كماک  نيروغان و پاروتئ درات،ياكربوه سمي(، متابولنياميو ت نيوتيب
-و موجب افزايش عملكرد و وزن دانه در گياهان روغناي ماي كنديم

 (.Najar et al., 2011)شود 
 

  یریگجهینت

مرساوم نسابت باه كام یورزخااكنتايج نشان داد كه سيساتم 
هاای يكاي از علات نتيجه بهتری داشات ورزیخاكبي و یورزخاك

احتمالي، انجاام آزماايش در باازه زمااني يكسااله باوده و احتماالا در 
ساال انجاام شاود نتاايج تغييار  5مادت كه آزمايش حداقل بهصورتي

 66و  33در بيشتر صافات ماورد بررساي كااربرد نسابت . خواهد كرد
درصد  100ز كودی سبب بهترين نتيجه شده و نسبت كودی درصد نيا

نياز كودی  دهندهمنفي بر جای گذاشته است كه اين امر نشان راتيتأث
در مناطق ديگار  كمتر اين رقم در شرايط مورد مطالعه نسبت به ارقام
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كيلاوگرم در هكتاار( از  1956بالاترين عملكرد دانه گلرنگ ) باشد.مي
باا  درصاد مشااهده شاد. 66و  33بت كودی مرسوم و نس ورزیخاك

صورت گرفته است  اديز يبارندگ طيمطالعه در شرا نيا كهنياتوجه با 
مختلف و  یهایاريآب طيدر شرا اهيگ نيا ديتول زانيم شودمي شنهاديپ

 یهاروشو  ورزیخاك هایسيستمتا  شود يابيارز يرطوبت تيمحدود
همچناين توجاه باه  ب شوند.مديريتي با دقت بيشتری بررسي و انتخا

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

 
References 

1. Abdullah, A.S. (2014). Minimum tillage and residue management increase soil water content, soil organic matter 

and canola seed yield and seed oil content in the semiarid areas of Northern Iraq. Soil and Tillage Research, 144, 

150-155. https://doi.org/10.1016/j.still.2014.07.017  

2. Afshoon, E., Jahansooz, M.R., Moghadam, H., & Oveisi, M. (2021). Effect of tillage, nitrogen fertilizer, and 

water stress on crop growth indices and yield of forage corn (Zea mays L.). Journal of Crops Improvement, 23(2), 

235-246. (In Persian). https://doi.org/10.22059/jci.2020.295787.2337  

3. Baumhardt, R., Jones, O., Busscher, W., & Frederick, J. (2005). Long-term benefits of deep tillage on soil 

physical properties and crop yield. Proceedings of the 27th Southern Conservation Tillage Systems Conference,  

4. Bayat, M., Pakina, E., Astarkhanova, T., Sediqi, A.N., Zargar, M., & Vvedenskiy, V. (2019). Review on agro-

nanotechnology for ameliorating strawberry cultivation. Research on Crops, 20(4), 731-736. 

https://doi.org/10.31830/2348-7542.2019.108  

5. Bekele, D. (2020). The effect of tillage on soil moisture conservation: A review. International Journal of 

Research Studies in Computing, 6(10), 30-41. https://doi.org/10.20431/2454-6224.0610004  

6. Busari, M.A., Kukal, S.S., Kaur, A., Bhatt, R., & Dulazi, A.A. (2015). Conservation tillage impacts on soil, crop 

and the environment. International Soil and Water Conservation Research, 3(2), 119-129. 

https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2015.05.002  

7. Castellini, M., & Ventrella, D. (2012). Impact of conventional and minimum tillage on soil hydraulic conductivity 

in typical cropping system in Southern Italy. Soil and Tillage Research, 124, 47-56. 

https://doi.org/10.1016/j.still.2012.04.008  

8. Estefan, G. (2013). Methods of soil, plant, and water analysis: a manual for the West Asia and North Africa 

region. International Center for Agricultural Research in the Dry Areas. 

9. Fageria, N.K., Moraes, O.P., & Vasconcelos, M.J. (2013). Upland rice genotypes evaluation for phosphorus use 

efficiency. Journal of Plant Nutrition, 36(12), 1868-1880. https://doi.org/10.1080/01904167.2013.818153 

10. Fismes, J., Vong, P.C., Guckert, A., & Frossard, E.T.H.I.O.P.I.A.N. (2000). Influence of sulfur on apparent N-use 

efficiency, yield and quality of oilseed rape (Brassica napus L.) grown on a calcareous soil. European Journal of 

Agronomy, 12(2), 127-141. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(99)00052-0 

11. Gan, Y., Malhi, S., Brandt, S., Katepa‐Mupondwa, F., & Stevenson, C. (2008). Nitrogen use efficiency and 

nitrogen uptake of juncea canola under diverse environments. Agronomy Journal, 100(2), 285-295. 

https://doi.org/10.2134/agronj2007.0229  

12. Hasanvandi, M.S., Rafiee, M., & Bagheri, A. (2013). Safflower growth analysis using regression modeling. 

Journal of Crops Improvement, 15(3), 27-37. (In Persian). https://doi.org/10.22059/jci.2013.36384  

13. Iboyi, J.E., Mulvaney, M.J., Balkcom, K.S., Seepaul, R., Bashyal, M., Perondi, D., Leon, R.G., Devkota, P., 

Small, I.M., & George, S. (2021). Tillage system and seeding rate effects on the performance of Brassica 

carinata. GCB Bioenergy, 13(4), 600-617. https://doi.org/10.1111/gcbb.12809  

14. Jabari, H., familiarity, S.P., Asadi, M.I., Noorgholipour, F., Tafete, A., Islamic, B.P., Shahsawari, M., Walipour, 

M.B., Moghadam, M.J., Safari, M., Nesab, H.S., Nazari, M.R., Pourdad, S.S., Kihanian, A.A., Garmarodi, H.S., 

Akbari, M., & Karminejad, M.R. (2023). Irrigation and Rainfed Safflower Cultivation. 63637 Issue. (In Persian) 

15. Jabro, J., Stevens, W., Iversen, W., & Evans, R. (2010). Tillage depth effects on soil physical properties, 

sugarbeet yield, and sugarbeet quality. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 41(7), 908-916. 

https://doi.org/10.1080/00103621003594677  

16. Jones, J.W., Hoogenboom, G., Porter, C.H., Boote, K.J., Batchelor, W.D., Hunt, L., Wilkens, P.W., Singh, U., 

Gijsman, A.J., & Ritchie, J.T. (2003). The DSSAT cropping system model. European Journal of Agronomy, 

18(3-4), 235-265. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00107-7  

17. Khadempir, M., Zeinali, E., Soltani, A., & Toorani, M. (2014). Investigation leaf area index, dry matter 

accumulation and allocation in two cultivars of faba bean (Vicia faba L.) affected by the distance between rows 

and planting date. Applied Research of Plant Ecophysiology Journal, 1(3), 15-36. (In Persian). 

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-115-en.html  

https://doi.org/10.1016/j.still.2014.07.017
https://doi.org/10.22059/jci.2020.295787.2337
https://doi.org/10.31830/2348-7542.2019.108
https://doi.org/10.20431/2454-6224.0610004
https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2015.05.002
https://doi.org/10.1016/j.still.2012.04.008
https://doi.org/10.1080/01904167.2013.818153
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(99)00052-0
https://doi.org/10.2134/agronj2007.0229
https://doi.org/10.22059/jci.2013.36384
https://doi.org/10.1111/gcbb.12809
https://doi.org/10.1080/00103621003594677
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00107-7
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-115-en.html


 1403 آبان - مهر، 4، شماره 38آب و خاک، جلد نشریه      460

18. Khan, S., Shah, A., Nawaz, M., & Khan, M. (2017). Impact of different tillage practices on soil physical 

properties, nitrate leaching and yield attributes of maize (Zea mays L.). Journal of Soil Science and Plant 

Nutrition, 17(1), 240-252. https://doi.org/10.4067/S0718-95162017005000019 

19. Kumar, R., & Trivedi, S.K. (2011). Effect of levels and sources of sulphur on yield, quality and nutrient uptake 

by mustard (Brassica juncea). Progressive Agriculture, 11(1), 58-61.  

20. Lack, S., Kermanshahi, M., & Noryani, H. (2015). Variation trend of leaf area index, yield and yield components 

of green beans (Phaseolous vulgaris L.) by using zinc sulfate and nitrogen. Journal of Crop Ecophysiology, 

9(36), 599-610. (In Persian) 

21. López-Garrido, R., Madejón, E., León-Camacho, M., Girón, I., Moreno, F., & Murillo, J. (2014). Reduced tillage 

as an alternative to no-tillage under Mediterranean conditions: A case study. Soil and Tillage Research, 140, 40-

47. https://doi.org/10.1016/j.still.2014.02.008  

22. Loveimi, N., Safari, M., & Heidarpour, N. (2011). Comparison of the effects of no tillage, minimum tillage and 

conventional tillage on dry land wheat yield in pebbly field in tropical region. Journal of Agricultural Machinery, 

1(2), 110-121. (In Persian). https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286829.1390.1.2.7.2  

23. Lv, Y.J., Zhang, X.L., Gong, L., Huang, S.B., Sun, B.L., Zheng, J.Y., Wang, Y.J., & Wang, L.C. (2024). Long-

term reduced and no tillage increase maize (Zea mays L.) grain yield and yield stability in Northeast China. 

European Journal of Agronomy, 158, 127-217. https://doi.org/10.1016/j.eja.2024.127217  

24. Ma, B., & Herath, A. (2016). Timing and rates of nitrogen fertiliser application on seed yield, quality and 

nitrogen-use efficiency of canola. Crop and Pasture Science, 67(2), 167-180. https://doi.org/10.1071/CP15069  

25. Madani, K., AghaKouchak, A., & Mirchi, A. (2016). Iran’s socio-economic drought: challenges of a water-

bankrupt nation. Iranian Studies, 49(6), 997-1016. (In Persian) 

26. Malakouti, M., & Homaee, M. (2004). Fertile soils of arid and semi-arid problems and solutions. Tarbiat 

Modares of University Press. (In Persian) 

27. Małecka, I., & Blecharczyk, A. (2008). Effect of tillage systems, mulches and nitrogen fertilization on spring 

barley (Hordeum vulgare). Agronomy Research, 6(2), 517-529.  

28. Mirshekari, B. (2010). Effect of different tillage methods on energy indexes and yield components of safflower. 

Agroecology Journal, 6(3), 77-84. (In Persian) 

29. Mohammadi, K., Nabi, E.K., Agha, A.M., & Khormali, F. (2009). Study on the effect of different tillage methods 

on the soil physical properties, yield and yield components of rainfed wheat. Journal of Plant Production 

Research, 16(4), 77-92. (In Persian). https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222050.1388.16.4.5.6  

30. Mohsen Nia, O., & Jalilian, J. (2012). Effects of drought stress and fertilizer sources on yield and yield 

components of safflower (Carthamus tinctorius L.). Agroecology Journal 4(3), 235-245. (In Persian). 

https://doi.org/10.22067/jag.v4i3.15312  

31. Mojiri, A., & Arzani, A. (2003). Effect of nitrogen rate and plant density on yield and yield components of 

sunflower. Isfahan University of Technology-Journal of Crop Production and Processing, 7(2), 115-125. (In 

Persian). http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-468-en.html  

32. Mousavi, S., Fathi, G., & Dadgar, M. (2005). Planting date and density on growth, yield components and yield of 

red beans. Proceedings of First Pulse National Conference. 

33. Najar, G.R., Singh, S.R., Akhtar, F., & Hakeem, S.A. (2011). Influence of sulphur level on yield, uptake and 

quality of soybean (Glycine max) under temperate conditions of Kashmir valley. Indian Journal of Agricultural 

Sciences, 81(4), 340. 

34. Nunes, M.R., Karlen, D.L., & Moorman, T.B. (2020). Tillage intensity effects on soil structure indicators-A US 

meta-analysis. Sustainability, 12(5), 2071. https://doi.org/10.3390/su12052071  

35. Omidi, A., & Sharifmogadas, M. (2010). Evaluation of Iranian safflower cultivars reaction to different sowing 

dates and plant densities. World Applied Science Journal, 8(8), 953-958.  

36. Omidmehr, Z., & Faezniya, F. (2019). Effects of different tillage techniques on some soil properties and 

sunflower yield in dryland conditions of Shahrood (Miami). Iranian Dryland Agronomy Journal, 7(2), 143-158. 

(In Persian). https://doi.org/10.22092/idaj.2018.121791.218  

37. Ordoñez-Morales, K.D., Cadena-Zapata, M., Zermeño-González, A., & Campos-Magaña, S. (2019). Effect of 

tillage systems on physical properties of a clay loam soil under oats. Agriculture, 9(3), 62. 

https://doi.org/10.3390/agriculture9030062  

38. Roozbeh, M., & Pooskani, M. (2003). The effect of different tillage methods on wheat yield when in rotation with 

corn. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 34(1), 29-38. (In Persian) 

39. Sabbr, Z., Peirdashti, H., Esmaili, M., & Abassian, A. (2010). Evaluation of growth promoting bacteria, nitrogen, 

and phosphorus on fertilizer efficiency and yield of wheat The 11th Iranian Crop Sciences Congress, Shahid 

Beheshti University, Tehran, Iran. (In Persian) 

https://doi.org/10.4067/S0718-95162017005000019
https://doi.org/10.1016/j.still.2014.02.008
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286829.1390.1.2.7.2
https://doi.org/10.1016/j.eja.2024.127217
https://doi.org/10.1071/CP15069
https://doi.org/10.22067/jag.v4i3.15312
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-468-en.html
https://doi.org/10.22092/idaj.2018.121791.218
https://doi.org/10.3390/agriculture9030062


 461     (Carthamus tinctorius) و کوددهی بر اساس نیاز گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ ورزیخاک تأثیربررسی  ،و همکاران پرماه

 
40. Safahani, A., Petroodi, M.A., Cherati, A., & Irani, A. (2017). Effect of management of plant debris of wheat, 

tillage and consumption of nitrogen fertilizer on growth, Function and grain yield components of soybean in 

summer planting. Journal of Plant Production Sciences, 7(1), 51-65. (In Persian) 

41. Sepide dam, S., & Ramroudi, M. (2016). Effects of tillage systems and nitrogen fertilizer on yield, yield 

components and seed protein of wheat. Applied Research of Plant Ecophysiology Journal, 2(2), 33-46. (In 

Persian). https://doi.org/http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-162-fa.html  

42. Shahrokhnia, M.H., & Sepaskhah, A.R. (2017). Physiologic and agronomic traits in safflower under various 

irrigation strategies, planting methods and nitrogen fertilization. Industrial Crops and Products, 95, 126-139. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.10.021  

43. Sharma, P., Abrol, V., Sharma, K., Sharma, N., Phogat, V., & Vikas, V. (2016). Impact of conservation tillage on 

soil organic carbon and physical properties–a review. International Journal of Bio-Resource and Stress 

Management, 7(1), 151-161. https://doi.org/10.23910/IJBSM/2016.7.1.1387 

44. Shen, Y., Hu, L.T., Xia, B., Ni, Z.J., Elam, E., Thakur, K., & Wei, Z.J. (2021). Effects of different sulfur-

containing substances on the structural and flavor properties of defatted sesame seed meal derived Maillard 

reaction products. Food Chemistry, 365, 130463. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130463  

45. Singh, K., Prakash, V., Srinivas, K., & Srivastva, A. (2008). Effect of tillage management on energy-use 

efficiency and economics of soybean (Glycine max) based cropping systems under the rainfed conditions in 

North-West Himalayan Region. Soil and Tillage Research, 100(1-2), 78-82. 

https://doi.org/10.1016/j.still.2008.04.011  

46. Singh, V., & Nimbkar, N. (2016). Safflower. In Breeding Oilseed Crops for Sustainable Production (pp. 149-

167). Elsevier.  

47. Streck, N.A., Bellé, R.A., Rocha, E.K.D., & Schuh, M. (2005). Estimating leaf appearance rate and phyllochron 

in safflower (Carthamus tinctorius L.). Ciência Rural, 35, 1448-1450.  

48. Tabatabaeefar, A., Emamzadeh, H., Varnamkhasti, M.G., Rahimizadeh, R., & Karimi, M. (2009). Comparison of 

energy of tillage systems in wheat production. Energy, 34(1), 41-45. https://doi.org/10.1016/j.energy.2008.09.023  

49. Varényiová, M., Ducsay, L., & Ryant, P. (2017). Sulphur nutrition and its effect on yield and oil content of 

oilseed rape (Brassica napus L.). Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 65(2). 

https://doi.org/10.11118/actaun201765020555   

50. Wozniak, A., Wesołowski, M., & Soroka, M. (2015). Effect of long-term reduced tillage on grain yield, grain 

quality and weed infestation of spring wheat. Journal of Agricultural Science and Technology, 17(4), 899-908. 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2015.17.4.3.0 

51. Xie, Y., Niu, J., Gan, Y., Gao, Y., & Li, A. (2014). Optimizing phosphorus fertilization promotes dry matter 

accumulation and P remobilization in oilseed flax. Crop Science, 54(4), 1729-1736. 

https://doi.org/10.2135/cropsci2013.10.0672 

52. Xie, Y., Niu, X., & Niu, J. (2016). Effect of phosphorus fertilizer on growth, phosphorus uptake, seed yield, yield 

components, and phosphorus use efficiency of oilseed flax. Agronomy Journal, 108(3), 1257-1266. 

https://doi.org/10.2134/agronj2015.0537 

53. Yadavi, A. (2013). Effect of nitrogen fertilizer, vermicompost and nitroxin on growth indices, phenological stages 

and grain yield of sesame. Journal of Crop Production, 6(2), 73-100. (In Persian). 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1392.6.2.5.3  

54. Yu, X., & Li, B. (2019). Release mechanism of a novel slow-release nitrogen fertilizer. Particuology, 45, 124-

130. https://doi.org/10.1016/j.partic.2018.09.005  

 

https://doi.org/http:/arpe.gonbad.ac.ir/article-1-162-fa.html
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2016.10.021
https://doi.org/10.23910/IJBSM/2016.7.1.1387
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130463
https://doi.org/10.1016/j.still.2008.04.011
https://doi.org/10.1016/j.energy.2008.09.023
https://doi.org/10.11118/actaun201765020555
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2015.17.4.3.0
https://doi.org/10.2135/cropsci2013.10.0672
https://doi.org/10.2134/agronj2015.0537
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1392.6.2.5.3
https://doi.org/10.1016/j.partic.2018.09.005

