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 10.22092/IDAJ.2023.363234.412 : (DOI) شناسه دیجیتال

  یمتفاوت خاکورز یهاو فسفر بر عملکرد نخود تحت روش زایکوریکاربرد ما یابیارز

 مید طیدر شرا

 8مختار داشادی، 8رنجبرفردین ، 2سعید جلالی هنرمند، 8یرسائ یعل

 .معاونت سرارود، مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایران  -8
 .رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس  -2
 

 مبسوط چکیده

سه اصل حداقل خاکورزی،  رندهیاست که در برگ یکشاورزی حفاظت یاجرا داریپا یاز اصول کشاورز یکیمقدمه: 

کشاوزی متداول است.  هایتیفعال یبا هدف کاهش اثرات منف یو تناوب زراع یاهیگ یایخاک با بقا یمیپوشش دا

 . تاس ستیز طیهمراه با حفظ مح داریپا یوربهره شیجهت افزا یکاردر واقع راه

 یرزو کم خاکو میکشت مستق ستمیدر س زایکوریما کیولوژیاثرات کاربرد کود ب یبررس یبرا: یروش شناس

معاونت موسسه  یقاتینخود رقم منصور در مزرعه تحق یرو 8444-448و  8911-444 یدر دو سال زراع یشیآزما

انجام  رارکبا سه ت یکامل تصادف هایطرح بلوک هیبر پاهای خرد شده کرتسرارود به شکل  مید یکشاورز قاتیتحق

نصف  +زایکوریما زا،یکوریکاربرد ما ماریو پنج ت یاصل یهادر کرت یخاکورزکشت بدون شخم و کم ستمیشد. س

ر د شده و شاهد هیشده، مقدار کامل فسفر توص هی+ مقدار کامل فسفر توصزایکوریشده، ما هیمقدار فسفر توص

 قرار گرفتند. یفرع یهاکرت

اخص عملکرد، ش یبا کود فسفر بر عملکرد، اجزا هیو تغذ ینشان داد اثر متقابل خاکورز جینتا: پژوهش یهاافتهی

، 552 یهانیانگیبا م بیترتو عملکرد کاه به کیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب نیشتریشد. ب داریبرداشت و ارتفاع معن

دانه( و وزن صد دانه  82دانه در بوته ) عدادغلاف(، ت 84در هکتار و تعداد غلاف در بوته ) لوگرمیک 474و  8422

ر در شده کود فسف هیو نصف مقدار توص زایکوری( و کاربرد توأم مامیبدون شخم )کشت مستق طیگرم( در شرا 97)

 ید دانه در غلاف و وزن صد دانه همبستگعملکرد دانه با تعداد غلاف در بوته، تعدا نیدست آمد. همچنزمان کاشت به

مراه نصف هبه زایکوریکشت بدون شخم و کاربرد ما ستمینشان داد در س جینتا یطور کلداشت. به دارینمثبت و مع

عملکرد نخود  یو اجزا کیولوژیدر هکتار عملکرد دانه، عملکرد ب لوگرمیک 85 یعنیشده کود فسفر  هیمقدار توص

 خاک و حفظ رطوبت دیمف یهاسمیکروارگانیم شیکشت بدون شخم  با افزا یرا داشت. اجرا نیانگیم نیشتریب

 است. تیبا اهم اریبس مزارهایخاک در د

 

 کود فسفر، کشت بدون شخم زا،یکورینخود، ما :یدیکل یهاواژه
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عنوان راهبردی برای به یکشاورزی حفاظت یاجرا

 74کشاورزی از دهه  داریپا دیبه اهداف تول دنیرس

 وریبالا بردن بهره نیکرد و در ع دایظهور پ یلادیم

و  هاینبرای مقابله با نگرا ییبالا لیپتانس د،ینظام تول

و  یعیمنابع طب بیمسائل جدی مربوط به تخر

 ,Abrol and Sangarدارد ) ستیز طیمح یآلودگ

به  دنیرس یحفاظت ی(. هدف کشاورز2006

ه س یریبه کارگ قیو سودآور از طر داریپا یکشاورز

و پوشش  یخاک، تناوب زراع یزنبرهم نیاصل کمتر

(. استان Shres tha et al., 2020) خاک است یدائم

 دیو تول رکشتیهکتار سطح ز 848441کرمانشاه با 

نخود  دیدرصد تول 44 باینخود )تقر نت 45294

 نیدر ب دیو تول رکشتیکشور( از لحاظ سطح ز

نخود در  اهیعلت گ نیها مقام اول را دارد و به ااستان

 تیاستان از اهم مید یهانیتناوب با گندم در زم

(. Anonymous, 2022) باشدیبرخوردار م یاژهیو

استان کرمانشاه به علت واقع شدن در  یهاخاک

 یکم یمواد آل یخشک دارا مهیمنطقه خشک و ن

ر کمت یماده آل یدر استان دارا مزارهایهستند )اکثر د

 شیسبب افزا یکمبود مواد آل نیدرصد هستند( ا 8از 

 جهیو در نت شودیخاک م یوزن مخصوص ظاهر

کمبود رطوبت مورد  ،یریموجب کاهش نفوذپذ

 ریاخاک و س شیو فرسا وانابر شیو افزا اهیاستفاده گ

 یزی. از عناصر مهم در حاصلخگرددیها مخسارت

 فسفر در خاک زانیو فسفر است. م تروژنیخاک ن

مورد  زانیبرابر م 9-5/9 باٌیاستان تقر یمزارهاید

ر فسف یحراناست )حد ب یزراع اهانیگ یاستفاده برا

 است لوگرمیدر ک گرمیلیم 84 اهانیگ یدر خاک برا

-95 ا  بیاستان تقر یمزارهایفسفر خاک د نیانگیکه م

 لی(. اما به دلباشدیم لوگرمیدر ک گرمیلیم 94

عنصر با ذرات خاک نه تنها مورد استفاده  نیا تیتثب

بلکه باعث سفت شدن و کاهش  ستین اهیگ یبرا

که به دنبال آن نفوذ آب باران  شودیتخلخل خاک م

از  استفاده. از طرف دیگر دهدیدر خاک را کاهش م

کودهای زیستی در تأمین عناصر مورد نیاز گیاه، در 

های شیمیایی یکی از جهت کاهش یا حذف نهاده

های کشاورزی پایدار اصول بنیادی در سیستم

های مایکوریزایی (. قارچSharma, 2002باشد )می

تی ی همزیسکودهای زیستی هستند که رابطهیکی از 

و در افزایش جذب  ارنـدبا ریشه اکثر گیاهان زراعی د

مواد غذایی، بخصوص فسفر و افزایش بیوماس در 

های با فسفر بسیاری از محـصولات بـویژه در خـاک

ی وجود ها در نتیجههایی که در آنکم یا خاک

ـود نقـش شکلسیم یا اسیدیته بالا، فسفر تثبیت مـی

دارنــد و باعـــث افـــزایش عملکـــرد گیــاه 

هـــای کــشاورزی پایـــدار سیـــستم درمیزبـــان 

قارچ از  نی(. اTurk et al., 2006مـــی شـــوند )

جذب عناصر  شیو با افزا هاسهیگسترش ر قیطر

 تیفیرا در بهبود ک ینقش مهم تواندیم ییغذا

د کن فایخاک ا یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف

(Cardoso and Kuyper, 2006همز .)یستی 

 هشیوزن خشک ر شیموجب افزا اه،یو گ ییزایکوریما

که  یفسفر تواندیم اهیشده و گ ییهوا یهاو اندام

 قیاست را از طر هاشهیقابل دسترس و دور از ر ریغ

جذب آب و  شیخود جذب کند. با افزا یهاومیسلیم

 شودیم اهیها در گباعث انتقال بهتر آن ییمواد غذا

 شیماده خشک افزا دیدنبال آن فتوسنتز وتولکه به

 ,Yarmahmoodi et al., 2012; Song) ابدییم

 زایورکیو قارچ ما ومیزوبیر ی(. حضور توأم باکتر2005

 اه،یگ نیب یدیسه جانبه مف یستیهمز جادیسبب ا

امکان جذب  شیکه با افزا شودیو قارچ م یباکتر

 آهن و مس ،یرو تروژن،یفسفر، ن رینظ ییعناصر غذا

اه و بهبود عملکرد کمک یوزن خشک گ شیبه افزا

قارچ  ی(. از طرفTavasolee et al., 2011) کندیم

رابطه  یو زراع یباغ اهانیبا اکثر گ زایکوریما

 Adsemoye and) کندیبرقرار م یخوب یستیهمز

Kloeppe, 2009اهانیگ ییعناصر غذا نی(. تأم 

 از اهانیگ یآب ازیکه ن مید طیدر شرا ژهیبو یزراع

در  یمهم ارینقش بس شودیم نیمتأ یبارندگ قیطر

عناصر  نیا نیها دارد. از مهمترآن تیفیو ک تیکم

آنها را به  توانیهستند که م تروژنیفسفر و ن

 یریبا بکارگ ییایمیرشیو غ کیولوژیب یهاروش
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 تیبتث تیبا قابل اهانیو استفاده از گ حیتناوب صح

عناصر مانند نخود، کاربرد  کیولوژیب

منظور به اهانیبا گ ستیهمز یهاسمیکروارگانیم

از عناصر موجود داخل خاک،  اهانیاستفاده بهتر گ

خاک و  شیاز فرسا یریجلوگ یبرا یکاهش خاکورز

 نیقرار داد. بنابرا اهانیگ اریهدر رفتن  عناصر در اخت

 و زایکوریاثرات قارچ ما یبه منظور بررس یشیآزما

 یورزخاکیب طینخود در شرا اهیکود فسفر بر گ ریمقاد

 سمیکروارگانیم نیاجرا شد و نقش ا یو کم خاکورز

 نخود مورد پژوهش قرار گرفت. هیدر بهبود تغذ

 

 هامواد و روش

این آزمایش در معاونت موسسه تحقیقات کشاورزی 

و  درجه 47طول جغرافیایی با کرمانشاه دیم سرارود 

، دقیقه 24درجه و  94عرض جغرافیایی ، دقیقه 81

 سرد و یهوا آب وبا  متر 8952ارتفاع از سطح دریا 

-448و  8911-444های زراعی در سال معتدل

 یهابلوکطرح در قالب پلات اسپلیت صورتهب 8444

سیستم بدون  .اجرا شدسه تکرار  با یکامل تصادف

های اکورزی و کم خاکورزی )توسط چیزل( در کرتخ

اصلی و پنج تیمار کاربرد مایکوریزا، مایکوریزا+ نصف 

مقدار فسفر توصیه شده، مایکوریزا+ مقدار کامل فسفر 

توصیه شده، مقدار کامل فسفر توصیه شده و شاهد 

های فرعی قرار گرفتند. مقدار توصیه شده در کرت

یلوگرم در هکتار ک 94فسفر برای زراعت نخود 

سوپرفسفات تریپل است. نخود رقم منصور با تراکم 

متر سانتی 54کیلوگرم در هکتار و فاصله خطوط  15

و در تناوب با  2244با ماشین بذرکار آسکه مدل 

طول متر به 5فرعی هر کرت . عرض شد کشتگندم 

اعمال تیمارهای مقادیر مختلف کود فسفر . متر بود 1

از کشت و به شکل خاک مصرف  و مایکوریزا قبل

از قارچ مایکوریز از نوع میکوریز انجام گرفت. 

آربوسکولار با نام تجاری مایکوروت )بنابر اظهار 

شرکت سازنده و بر اساس تاییدیه موسسه تحقیقات 

خاک و آب شامل ترکیبی از گونه های مختلف 

ه شده استفادمایکوریز زراعی( مطابق با روش توصیه 

ت و آفا مدیریت لیاز قب عملیات داشت هیکلگردید. 

در این آزمایش جهت تعیین هرز انجام شد.  یهاعلف

ز خاک قبل افیزیکی و شیمیایی برخی خصوصیات 

گرفت. مشخصات خاک برداری انجام کشت نمونه

آورده شده است.  8محل اجرای آزمایش در جدول 

های آزمایش همچنین وضعیت بارندگی و دمای سال

مقایسه با وضعیت پنج سال قبل آزمایش در شکل در 

 نشان داده شده است. 8

پیش از برداشت از هر کرت پنج بوته نمونه تصادفی 

های پنج بوته گرفته شد و با شمارش تعداد غلاف

 چنیندست آمد. هممیانگین تعداد غلاف در بوته به

های پنج بوته برداشت با شمارش تعداد دانه در غلاف

نگین تعداد دانه در بوته نیز محاسبه شد. با شده، میا

گیری ارتفاع سه بوته در هر کرت ارتفاع بوته بر اندازه

دست آمد. پس از رسیدگی متر بهحسب سانتی

های نخود یک مترمربع وسط هر فیزیولوژیک از بوته

ای برداشت صورت گرفت کرت با احتساب اثر حاشیه

 انه بر حسبو صفات عملکرد بیولوژیک و عملکرد د

کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. شاخص برداشت از 

تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک بر حسب 

درصد و عملکرد کاه از تفاضل عملکرد دانه از عملکرد 

مد. دست آبیولوژیک بر حسب کیلوگرم در هکتار به

وزن صد دانه نیز با میانگین وزن دو دسته صدتایی 

 نرمال بودنسب گرم محاسبه شد. بذر از هر کرت بر ح

وسیله نرم هترتیب ببهها دادهو تجزیه واریانس 

 .انجام شد SAS v9 و  SPSS 16.0 یافزارهای آمار

ها براساس آزمون چند مقایسات میانگین داده

درصد انجام شد.  5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

چون در آزمایش دو ساله عامل سال یک متغیر 

ه ها براساس تجزیتصادفی است، بنابراین تجزیه داده

 مرکب در سال و براساس امید ریاضی انجام شد.
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-448و  8911-444های اجرای آزمایش )گراد( سالمتر( و میانگین دمای ماهیانه )درجه سانتی: میزان بارندگی )میلی8شکل 

8444.) 
Figure 1: Rainfall (mm) and average monthly temperature (°C) of the years of the experiment 

(2020 – 2021 and 2021-2022). 

 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد اثر تجزیه واریانس داده: عملکر دانه

است.  دار نشدهساده خاکورزی بر عملکرد دانه معنی

اده تغذیه کودی و اثر متقابل بین خاکورزی اما اثر س

(. 2دار بود )جدول و تغذیه کودی بر این صفت معنی

کیلوگرم  552بیشترین میزان عملکرد دانه با میانگین 

در هکتار در شرایط بدون شخم )کشت مستقیم( و 

کاربرد توأم مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده کود 

 کمترین میانگیندست آمد. فسفر در زمان کاشت به

کیلوگرم در هکتار مربوط به  428عملکرد دانه 

خاکورزی و بدون کاربرد مایکوریزا سیستم کشت کم

الف(. همچنین جدول  -2و کود فسفر بود )شکل 

دهد عملکرد دانه با اجزای همبستگی صفات نشان می

عملکرد تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 

 (.9مثبت و بالایی دارد )جدول  صد دانه همبستگی

برای صفت عملکرد بیولوژیک : عملکرد بیولوژیک

تمامی اثرات ساده خاکورزی، تغذیه کودی و اثر 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک: ویژگی8جدول

Table 1: Physical and chemical characteristics of soil 

 کربن آلی

 )درصد(

OC (%) 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 اسیدیته
pH 

 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
EC 

(dSiemens/m) 

 بافت
Texture 

 عمق

 (متر)سانتی
Depth 

(cm) 

 گرم در کیلوگرممیلی
mg per kg 

1.04 480 23 6.14 1.3 0.34 9.4 7.51 1.21 
 لوم-سیلتی

Silt-loam 
0-30 



 1042 زمستان ،2 شماره  ،12 دوره  ایران دیم زراعت نشریه

 

852 

 

دار ها بر عملکرد بیولوژیک نخود معنیمتقابل بین آن

(. بیشترین میانگین عملکرد بیولوژیک 2بود )جدول 

کیلوگرم در هکتار( در سیستم کشت مستقیم  8422)

کاربرد مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده کود  و

کیلوگرم در  741دست آمد و کمترین )فسفر به

 خاکورزی وهکتار( نیز مربوط به سیستم کشت کم

ب(.  2عدم کاربرد مایکوریزا و کود فسفر بود )شکل 

این صفت نیز با عملکرد کاه، تعداد غلاف در بوته، 

ارتفاع بوته تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و 

 (.9داری داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی

برای عملکرد کاه اثر ساده تغذیه کودی : عملکرد کاه

دار و اثر متقابل بین خاکورزی و تغذیه کودی معنی

دار نشد ورزی معنیشد اما اثرات ساده تیمار خاک

رتیب ت(. بیشترین و کمترین عملکرد کاه به2)جدول 

کیلوگرم در هکتار مربوط  927و  474های با میانگین

به تیمارهای سیستم کشت مستقیم و کاربرد 

مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده کود فسفر و روش 

خاکورزی و شاهد )بدون کود( بود )شکل کشت کم

 ج(. -2

نتایج تجزیه واریانس نشان : تعداد غلاف در بوته

 داد، اثرات ساده خاکورزی و تغذیه کودی بر تعداد

دار بود اما اثر متقابل خاکورزی غلاف در بوته غیرمعنی

(. 2دار بود )جدول و تغذیه کودی بر این صفت معنی

غلاف  5/89بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین 

در بوته مربوط به سیستم بدون شخم + استفاده از 

مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده کود فسفر بود و 

غلاف در بوته  2/84ف با میانگین کمترین تعداد غلا

صورت مشترک در سیستم کشت بدون شخم و به

 د(.   -2)شکل  دست آمدخاکورزی و شاهد بهکم

دهد، ( نشان می2نتایج جدول ): تعداد دانه در بوته

کود بر × اثر ساده خاکورزی و اثر متقابل خاکورزی 

دار شده است اما اثر ساده تعداد دانه در بوته معنی

(. بیشترین و 2دار نیست )جدول تغذیه کودی معنی

و  1/88های کمترین تعداد دانه در بوته با میانگین

ترتیب در سیستم کشت مستقیم دانه در بوته به 9/1

و در تیمارهای مایکوریزا + نصف مقدار توصیه شده 

 ه(. -2دست آمد )شکل کود فسفر و شاهد به

اثر ساده  همانند عملکرد دانه،: وزن صد دانه

دار نشد اما اثر ساده خاکورزی بر عملکرد دانه معنی

تغذیه کودی و اثر متقابل بین خاکورزی و تغذیه 

(. بیشترین 2دار شد )جدول کودی بر این صفت معنی

گرم مربوط به تیمار  97وزن صد دانه با میانگین 

کشت مستقیم و مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده 

 و(. -2فسفر بود )شکل 

برای شاخص برداشت فقط اثر : شاخص برداشت

دار بود و اثرات ساده کود معنی× متقابل خاکورزی 

(. صفت 2دار نبود )جدول خاکورزی و کود معنی

شاخص برداشت با تمامی صفات عملکرد و اجزای 

دار داشت )جدول عملکرد همبستگی منفی و معنی

ن ا(. همچنین مقایسات میانگین اثرات متقابل نش9

داد بین تمام تیمارهای خاکورزی و کود تفاوت 

دار وجود نداشت. فقط تیمار کشت مستقیم با معنی

عدم کود دهی کمترین میانگین شاخص برداشت با 

ل دار بود )شکسایر تیمارها داشت که این تفاوت معنی

 ز(.   -2

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر : ارتفاع بوته

دار نشد اما اثر رتفاع بوته معنیساده خاکورزی بر ا

ود دار بها معنیساده تغذیه کود و اثر متقابل بین آن

 5/98(. بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 2)جدول 

متر مربوط به سیستم بدون شخم و کاربرد توأم سانتی

مایکوریزا و نصف مقدار توصیه شده کود فسفر بود و 

متر مربوط به سانتی 24کمترین میانگین با مقدار 

خاکورزی و عدم کاربرد کود بود تیمار کشت کم

 ح(.  -2)شکل 
نتایج آزمایشی بر روی نخود نشان داد که تلقیح بذر 

نخود با قارچ مایکوریزا، محتوی فسفر را در این گیاه 

های مختلف دهد و این افزایش در نژادافزایش می

 (. درTavasolee et al., 2011) قارچ متفاوت بود

آزمایشی دیگر حضور توأم باکتری تثبیت کننده 

نیتروژن در نخود را با قارچ مایکوریزا مورد بررسی قرار 
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گرفت و مشخص شد مایکوریزا با اثراتی که بر جذب 

فسفر و سایر عناصر غذایی و آب در گیاه میزبان دارد 

تواند به طور غیرمستقیم تشکیل گرهک و تثبیت می

کننده  های تثبیتوسط باکتریبیولوژیک نیتروژن را ت

(. Erman et al., 2011نیتروژن بهبود ببخشد )

کرد و اجزای عملکرد آن را بهبود همچنین عمل

 ببخشد.

 

 

 

 سال اجرای آزمایش: تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد نخود تحت شرایط مختلف خاکورزی و تیمارهای مختلف کود در دو 2جدول 

Table 2: Variance analysis of chickpea yield and yield components under different tillage conditions and different 

fertilizer treatments during two years of the experiment 

 منابع تغییرات
S. O. V 

درجه 

 آزادی
df 

 (MSمیانگین مربعات )

 عملکرد

 دانه
Grain 

Yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

Yield 

 عملکرد

 کاه 
Straw 

Yield 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pods/plant 

 تعداد دانه

 در بوته
Grains/plant 

 وزن

 صد دانه
100-

grains 
weight 

شاخص 

 برداشت
HI 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

Height 

 سال

 (Year) 
1 ns1771.26 ns135565.06 *106024.88 *28.70 *29.4 *929.05 **360.15 ns50.60 

 تکرار در سال
 R(y) 

4 *9358.51 *32911.73 ns7164.62 ns3.35 *4.33 ns48.97 ns0.18 **2038 

 خاکورزی
 T 

1 ns20535.0 *129735.0 ns47152.06 ns7.56 **2.4 ns33.0 ns40.01 ns81.74 

 خاکورزی ×سال 
T×Y 

1 ns576.6 ns504.6 ns2181.65 ns0.43 ns0 ns24.7 ns8.81 ns0.74 

 خطای اصلی
 E1 

4 8450.65 18261.5 2178.49 5.34 6.7 122.35 7.51 20.00 

 کود
 F 

4 **9619.98 **32252.76 *3162.28 ns6.78 ns4.18  *167.98 ns4.64 **22.82 

 کود ×سال 
 Y × F 

4 ns426.10 ns99.56 ns203.46 ns1.15 ns0.81 ns19.74 ns5.52 ns0.32 

 کود ×خاکورزی 
T × F 

4 **7569.08 **27628.83 **8689.73 **4.22 *3.06 *84.47 *20.64 **20.39 

 ×کود  ×سال 

 خاکورزی
Y × F × T 

4 ns209.93 ns84.93 ns494.37 ns0.24 ns0.33 ns5.73 ns2.52 ns0.21 

 خطای فرعی
E2 

32 236.0 10105.13 3221.39 1.35 1.28 24.67 4.74 6.67 

تغییرات ضریب 

 )درصد(
CV (%) 

- 10.65 11.93 14.68 10.27 11.08 17.75 3.99 9.75 

ns ،*  باشند.درصد می 8و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیرمعنی **و 

ns, * and **, non-significant and significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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مقایسه میانگین اثرات متقابل خاکورزی و تغذیه کودی بر عملکرد دانه )الف(، عملکرد بیولوژیک )ب(، عملکرد کاه )ج(،  :2شکل 

 تعداد غلاف در بوته )د(، تعداد دانه در بوته )ه(، وزن صد دانه )و(، شاخص برداشت )ز( و ارتفاع بوته نخود )ح(.
Figure 2: Mean Comparison of the effects of tillage and fertilizer on seed yield (a), biological yield (b), straw yield (c), 

number of pods per plant (d), number of seeds per plant (e), 100 seeds weight ( f), harvest index (g) and chickpea plant 

height (h). 
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 یمختلف کود در دو سال اجرا یمارهایو ت یمختلف خاکورز یطتحت شراهمبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد نخود  :9جدول 

 یشآزما
Table 3: Correlation between yield and yield components of chickpea under different tillage conditions and different 

fertilizer treatments during two years of the experiment 

 

 عملکرد

 دانه
Grain 

Yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

Yield 

 عملکرد

 کاه 
Straw 

Yield 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pods/plant 

 تعداد دانه

 در بوته
Grains/plant 

 وزن

 صد دانه
100-grains 

weight 

شاخص 

 برداشت
HI 

 ارتفاع بوته

Plant 

Height 

 عملکرد

 دانه
Grain Yield 

1        

 عملکرد بیولوژیک

Biological 

Yield 
**0.90 1       

 عملکرد

 کاه 
Straw Yield 

**0.70 **0.93 1      

 تعداد غلاف

 در بوته
Pods/plant 

**0.89 **0.92 **0.82 1     

 تعداد دانه

 در بوته
Grains/plant 

**0.83 **0.88 **0.80 **0.95 1    

 وزن

 صد دانه
100-grains 

weight 

**0.75 **0.82 **0.75 **0.92 **0.89 1   

 شاخص برداشت
HI 

ns0.02- **0.42- **0.70- *0.27- *0.29- **0.31- 1  

 ارتفاع بوته

Plant Height 
**0.95 **0.97 **0.87 **0.92 **0.88 **0.82 **0.28- 1 

ns ،* درصد. 8و  5احتمال دار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنیبه ** و 

ns, * and ** are non-significant and significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively. 

گیاهان مایکوریزایی آب کمتری برای تولید یک واحد 

ماده خشک اندام هوایی نسبت به گیاهان غیر 

مایکوریزایی مصرف کردند )کارایی مصرف آب 

های مایکوریزایی مقدار بالاتری داشتند(. ژنوتیپ

زایی های غیر مایکوریفسفر بالاتری نسبت به ژنوتیپ

بالاتر در ب در اندام هوایی داشتند. کارایی مصرف آ

گیاهان مایکوریزایی نسبت به غیرمایکوریزایی نشان 

دهد که توانایی ریشه این گیاهان برای جذب می

رطوبت افزایش پیدا کرده است و بنابراین می توانند 

روزنه های خود را جهت ماده سازی بالاتر، بیشتر باز 

بگذارند. در واقع ماده خشک تولید شده بیشتر در 

ریزایی نسبت به گیاهان غیرمایکوریزایی گیاهان مایکو

می تواند توجیه کننده کارایی مصرف بالاتر آن ها نیز 

در آزمایشی تنش خشکی وزن خشک اندام  باشد.

هوایی و کل را در دو رقم نخود پیروز )از نوع دسی( 

)از نوع کابلی( را کاهش داد. با این حال  ILC-482و 

تلقیح مایکوریزا با گیاهان نخود این صفات را بهبود 

 .(Sohrabi et al., 2012)بخشید 

 گیری کلینتیجه

طور کلی نتایج نشان داد در سیستم کشت بدون به

همراه نصف مقدار توصیه شخم و کاربرد مایکوریزا به
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ر هکتار عملکرد کیلوگرم د 85شده کود فسفر یعنی 

دانه، عملکرد بیولوژیک و اجزای عملکرد نخود 

بیشترین میانگین را داشت. در سیستم کشت بدون 

شخم  بقایای گیاهان زراعی سال قبل در مزرعه باقی 

شود و این روش موجب ماند و خاک برگردان نمیمی

 های مفید خاکحفظ و پایداری بافت، میکروارگانیسم

شود. از ویژه در دیمزارها میو رطوبت در خاک به

طرفی عملکرد نخود نیز با حفظ رطوبت خاک بیشتر 

 شود.هم می

 تشکر و قدردانی

د ا کبمشترک این مقاله مستخرج از پروژه تحقیقاتی 

 .است 9-85-8558-441-114514مصوب 

موسسه معاونت تمام همکاران وسیله از زحمات بدین

این دانشگاه رازی که در تحقیقات کشاورزی دیم و 

 .گرددپروژه ما را یاری نمودند سپاسگزاری می
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: One of the principles of sustainable agriculture is the implementation of conservation 

agriculture, which includes the three principles of minimum tillage, permanent soil cover with plant 

residues and crop rotation with the aim of reducing the negative effects of conventional agricultural 

activities. In fact, it is a solution to increase sustainable productivity along with preserving the environment. 

Methodology: To investigate the applications of mycorrhiza in no-till and minimum-till systems, an 

experiment was conducted on chickpea (Mansour cultivar) as a split plot based on a randomized complete 

blocks design with three replications in the research farm of the Dryland Agricultural Research Sub-

Institute during 2020-2022 cropping seasons. Cultivation system no-till and minimum tillage were in the 

main plots and five treatments of mycorrhiza application, mycorrhiza + half of the recommended amount 

of phosphorus, mycorrhiza + full amount of recommended phosphorus, full amount of recommended 

phosphorus and control were as the sub-plots. 

Research findings: The results showed that the interaction between tillage and phosphorus fertilizer was 

significant on yield, yield components, harvest index and plant height. The highest grain yield, biological 

yield and straw yield were 552, 1022 and 470 kg per hectare, respectively and the number of pods per plant 

(14 pods), the number of seeds per plant (12 seeds) and the 100-grains weight (37 grams) were obtained 

under direct seeding and combined application of mycorrhiza and half of the recommended amount of 

phosphorus fertilizer at the time of planting. Grain yield had a positive and significant correlation with the 

number of pods per plant, the number of grains per pod, and the 100-kernel weight. In general, the results 

showed that in the no-till system and the application of mycorrhiza along with half of the recommended 

amount of phosphorus fertilizer, i.e. 15 kg per hectare, the grain yield, biological yield and yield 

components of chickpea had the highest average. It is very important to implement no-till cultivation by 

increasing beneficial soil microorganisms and maintaining soil moisture in drylands. 
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