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Introduction1 

Conventional tillage can reduce infiltration and hydraulic conductivity by disrupting macrospore networks and 
increasing bulk density, porosity, water use efficiency, and soil organic matter. Conservation tillage is one of the 
practices of crop residue management on the soil surface. Reduced tillage is one of the conservation systems that 
amount remain crop residues on the soil surface. Reduced tillage has some benefits, including higher soil organic 
matter, soil moisture maintenance by reducing evaporation, better penetration of water, and controlling water and 
soil erosion. Excessive use of chemical fertilizers caused serious environmental issues globally, such as reduction 
of plant diversity, instability of economic yield, increased pest, and disease damages, and intensification of soil 
erosion. These increasing concerns regarding the negative impacts of these systems on the environment and human 
health suggest that more effort is needed to develop sustainable agricultural systems. The application of 
vermicompost and biofertilizers is regarded as one of the promising approaches to increasing crop productivity. 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is mainly cultivated as a rainfed crop, and water stress often affects both 
productivity and yield stability. The objective of this experiment was to evaluate the impact of different tillage 
systems and the application of vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi on the growth, yield, and economic 
efficiency production of Cicer arietinum L. 

 
Materials and Methods 

A field experiment was carried out as a split plot based on a randomized complete block design (RCBD) with 
12 treatments and three replications at Firuzabad, Kermanshah, Iran, in 2019. The main factor was different tillage 
systems, including conventional tillage (moldboard plowing+ disking, tillage depth 25–30 cm- CT), reduced tillage 
(chisel plowing- tillage depth 15 cm- RT), and no-tillage (NT), and the sub factor was four different fertilization 
treatments (C: control, AMF: arbuscular mycorrhizal fungi (Funneliformis mosseae), VC: vermicompost (at 1.5 
t/ha), AMF+ VC: arbuscular mycorrhizal fungi+ vermicompost). In AM fungi treatments, 80 g of the soil 
containing mycorrhizal fungi hyphae and the remains of the root and spores (1000 g spore.10-1 g soil) was added 
to the soil during planting times. Also, vermicompost (1.5 t ha-1) was applied to the soil before planting. 
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Results and Discussion 

The Results demonstrated that the highest seed yield (116 g.m-2) and protein yield (24.2 g.m-2) was achieved 
in reduced tillage with the application of AMF+ VC. Also, reduced tillage increased the seed yield and protein 
yield by 19.6 and 17.1 %, respectively, when compared with CT. Different tillage systems and applications of 
vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi significantly impacted the number of pods per plant, plant height, 
number of lateral branches per plant, number of main branches per plant, and biological yield. The highest 
mentioned traits were obtained in reduced tillage and with the integrative application of AMF+ VC. Moreover, the 
application of AMF+ VC increased the number of pods per plant, plant height, and biological yield by 37.2, 35.2 
and 19.7%, respectively, in comparison to control. The highest pod total weight (155.8 g.m-2), harvest index 
(40.5%), and seed protein content (21.2%) were obtained through integrative application of AMF+ VC, and the 
lowest these traits were reached in control. Based on the economic values, the best treatments were RT+ C, CT+ 
C, AMF+ RT, and AMF+ CT, respectively, with the highest net income and Marginal rate of return. 

Conclusions 

Overall, the results of this experiment showed that there was a significant difference between tillage systems. 
The highest number of pods per plant,  plant height, number of lateral branches per plant, number of main branches 
per plant, biological yield, total pod weight, seed yield, and protein yield were achieved in reduced tillage that 
increased by 26.4, 16.8, 27.4, 28.6, 10.9 19.6 and 17.1 %, respectively when compared with conventional tillage.  
Also, integrative application of AMF+ VC increased harvest index, 100 seed weight, biological yield, seed yield, 
and seed protein content by 16.7, 21.1, 19.7, 40.1, and 21.8%, respectively, when compared with control. The 
highest values of the seed yield and protein yield were obtained in reduced tillage with the integrative application 
of AMF+ VC. In contrast, based on the economic values, the maximum marginal rate of return was achieved in 
reduced tillage without fertilizer, conventional tillage without fertilizer, reduced tillage+ AMF, and conventional 
tillage+ AMF, respectively. 
 

Keywords: Bio-fertilizer, Seed protein, Seed yield, Reduced tillage, Sustainable agriculture. 
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 مقاله پژوهشی

 

منابع مختلف کودی بر صفات رشدی، عملکرد و بازده اقتصادی های خاکورزی و اثر سیستم

 در شرایط دیم  ( .Cicer arietinum Lنخود )

 

 1مجتبی نورآئین و 4، جواد رباطی3، علی استادی2، مسلم نوری*11عبدالله جوانمرد

 50/50/9911تاریخ دریافت: 

 90/59/9055تاریخ بازنگری: 

 39/59/9055اریخ پذیرش: ت
 

ستادی،  م.، نوری، ع.، جوانمرد، ستم   . 1041 نورآئین، م.، و ج.، رباطی، ع.، ا سی شدی، عملکرد و    اثر  صفات ر های خاکورزی و منابع مختلف کودی بر 
 .251-270(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم( در شرایط دیم.Cicer arietinum Lبازده اقتصادی نخود )

 

 چکیده

مختلف کودی بر صفات رشدی، عملکرد و بازده اقتصادی نخود، آزمایشی در منطقه سرفیروزآباد       های خاکورزی و منابع منظور ارزیابی اثر سیستم  به
ورزی های مختلف خاکهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی سیستم       صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک  به 1931کرمانشاه در سال   

متر( سانتی  15عمق بهمتر(، شخم کاهشی )شخم چیزل    سانتی  15-24عمق بهزنی متر+ دیسک سانتی  94عمق بهدار ردانشامل: شخم مرسوم )شخم برگ    
شاهد(، قارچ میکوریزا )      شامل: عدم مصرف کود ) شخم و عامل فرعی تیمارهای مختلف کودی  ست  (، ورمیFunneliformis mosseaeو بدون  کمپو

شک علف      + ورمی یقی قارچ میکوریزاتن در هکتار( و کاربرد تلف 5/1) شامل وزن خ صفات مورد مطالعه  ست بود.  شاخه کمپو  های هرز، ارتفاع بوته، تعداد 
دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شللاخب برداشللت، درصللد پروتنین دانه و  144تعداد غلاف در بوته، وزن کل غلاف، وزن جانبی در بوته، اصلللی و 

شان داد عملکرد پروتنین بودن ستم    ،د. نتایج ن سی شک علف اثر  شک علف  نیشتر یبدار بود. های هرز معنیهای خاکورزی بر وزن خ های و کمترین وزن خ
های خاکورزی دست آمد. همچنین اثر سیستم   ه( بمترمربعگرم در  7/94) ( و مرسوم مترمربعگرم در  0/53) ترتیب در سیستم خاکورزی بدون شخم   هرز به

صلی و جانبی، تعداد غلاف در بوته و عملکرد بیولوژیک معنی  و کود بر  دار نشد.  نیها بر این صفات مع ولی اثر متقابل آن ،دار بودارتفاع بوته، تعداد شاخه ا
، شاخب فدست آمد. همچنین وزن کل غلاه+ قارچ میکوریزا ب کمپوستبیشترین میزان صفات مذکور در سیستم شخم کاهشی و با کاربرد تلفیقی ورمی

 5/04گرم در مترمربع(، شاخب برداشت )  1/155دار اثر کود قرار گرفتند. بیشترین میزان وزن کل غلاف ) برداشت و درصد پروتنین فقط تحت تأثیر معنی  
ر عملکرد داری باثر معنی کود ×دست آمد. اثر متقابل خاکورزی ه+ قارچ میکوریزا ب کمپوستدرصد( با کاربرد تلفیقی ورمی 2/21درصد( و درصد پروتنین )

گرم در مترمربع( در شخم کاهشی و با کاربرد    2/20گرم در مترمربع( و عملکرد پروتنین دانه ) 111دانه و عملکرد پروتنین داشت. بیشترین عملکرد دانه )  
ست تلفیقی ورمی شی، عملکرد دانه و عملکرد پروتنین را به     ه+ قارچ میکوریزا ب کمپو شخم کاه ست آمد.  شخم       1/17و  1/13ترتیب د سبت به  صد ن در

سوم افزایش داد. همچنین کاربرد تلفیقی ورمی  ست مر شت، به   + قارچ میکوریزا اثر معنی کمپو صفات مورد مطالعه دا شاخب برد طوریداری بر  شت،  که  ا
سبت     2/95و  7/13، 1/21، 7/11ترتیب دانه، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته را به 144وزن  صد ن صرف کود افزایش داد.  در با توجه  در نهایت،به عدم م
صادی                به این کهبه  صرف میکوریزا از نرخ بازده اقت سوم با م شخم مر شخم چیزل و  صرف کود،  سوم بدون م شخم مر شخم چیزل و  ترتیب تیمارهای 

 این تیمارها استفاده نمود. توان در کشت نخود دیم و در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه از بالاتری برخوردار بودند، لذا می
 

 پروتنین دانه، شخم کاهشی، عملکرد دانه، کشاورزی پایدار، کود زیستیکلیدی:  هایواژه
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   مقدمه

طور مسللتقیم به میزان بارندگی و بهتولید مطلوب در کشللت دیم 

طور ههای خاکورزی بذخیره رطوبت در خاک بسللتگی دارد. سللیسللتم 

شیمیایی خاک         صیات فیزیکو صو ستقیم بر ذخیره رطوبتی خاک و خ م

انتخاب سللیسللتم مناسللب خاکورزی عملکرد  ،گذارند. بنابراینتأثیر می

ین  ترمهمدهد. رطوبت خاک یکی از    محصلللول را تحت تأثیر قرار می  

باشلللد،  تولید محصلللول در مناطق دیم ایران می   کننده عوامل محدود  

بنابراین کشللاورزان با ظفب بقایای گیاهی و انجام خاکورزی مناسللب،  

توانند به عملکرد   ب رطوبت خاک می  کنترل فرسلللایش و ظف برعلاوه

(. شخم مرسوم، Hemmat & Eskandari, 2004مطلوبی هم برسند )

از طریق تخریب خلل و فرج درشلللت، کاهش تخلخل، افزایش تراکم     

توده خلاک و ذخیره کمتر مواد آلی خلاک، نفوذپلذیری و هلدایلت      

صیات     راین،بنابدهد. هیدرولیکی خاک را کاهش می صو برای بهبود خ

خاک می    یایی  جایگزین     فیزیکی و شلللیم فاظتی را  خاکورزی ظ توان 

خاک            پذیری  خاک نفوذ کاهش تراکم  با  تا  خاکورزی مرسلللوم کرد 

Triplett & Dick, Bagnall et al., 2020 ;افزایش پیللدا کنللد )

های مدیریت بقایای گیاهی         زی ظفاظتی یکی از روش (. خاکور 2008

باشد. این سیستم پاسخی به مدیریت پایدار زمین، روی سطح خاک می

سازگاری و کاهش اثر تغییرات آب و هوایی     ست،  ظفاظت از محیط زی

باشللد. در این روش کمترین دسللتکاری در خاک شللده که ظفب   می

ود. شیاهی را باعث میهای گبخشی به گونهپوشش دائمی خاک و تنوع

های بیولوژیکی      ،همچنین ند خاکورزی تنوع زیسلللتی و فرآی این نوع 

اده وری استفسطح و زیر زمین را افزایش داده که منجر به افزایش بهره

شاورزی می    صولات ک  ودش از آب، مواد غذایی و بهبود تولید پایدار مح

(FAO, 2017) .    ظفاظتیهای خاکورزی شخم کاهشی یکی از سیستم 

سطح خاک باقی      می صول روی  شد که در آن مقداری از بقایای مح با

مزایای شخم کاهشی نسبت به شخم . (Issaka et al., 2019ماند )می

های خاکورزی  اثرات سللیسللتم. زیرا مرسللوم همیشلله مشللهود نیسللت

فی، اظفاظتی تا ظدودی زیادی به خصللوصللیات اقلیمی، خاکی، توپوگر

ت موردی  صور بهسیستم زراعی و عملیات مدیریتی بستگی دارد و باید    

عه گردد   طال . در (;Kasper et al Giller et al., 2009.2009 ,) م

سی روش تحقیقی   Triticum) های مختلف خاکورزی در گندمبا برر

aestivum L.) خاک در سلللیسلللتم  ، افزایش های   میزان کربن آلی 

خاکورزی ظداقل و بدون خاکورزی نسبت به خاکورزی مرسوم گزارش   

ست   با  ،در پژوهشی دیگر . (Rahimzadeh & Navid, 2011) شده ا

های مختلف خاکورزی بر خصللوصللیات فیزیکی  بررسللی تأثیر روش

گندم دیم مشللاهده شللد که عملکرد   خاک، عملکرد و اجزای عملکرد

افزایش رطوبت خاک و بهبود  دلیل به دانه در کشلللت با گاوآهن قلمی    

های خاکورزی )شخم با  خواص فیزیکی خاک در مقایسه با سایر روش  

دار( دارای بیشللترین مقدار بود، همچنین اسللتفاده از   گاوآهن برگردان

داد دانه در سلللنبله   گاوآهن قلمی منجر به افزایش وزن هزار دانه و تع    

عملکرد در خاکورزی ظفاظتی  (.Mohammadi et al ,.2009) گردید

 Schillinger etتواند برابر یا ظتی بهتر از خاکورزی متداول باشد )می

al., 2010   سی روش شی با برر ی روی های مختلف خاکورز(. در پژوه

شترین عملکرد     (.Cicer arietinum L)نخود دیم  شد که بی گزارش 

ترتیب در سیستم شخم کاهش یافته )شخم چیزل(     دانه و بیولوژیک به

بدون شلللخم   مد  دسلللتبه و    (.Khanpaye & Jalilian, 2014) آ

شاخه رویا،     ،همچنین نتایج پژوهشی نشان داد که عملکرد وش، طول 

 Gossypium)تعداد شلللاخه رویا و زایا، ارتفاع بوته و تعداد قوزه پنبه       

herbaceum L. )های خاکورزی ظفاظتی )چیزل و دیسک(  در سیستم

al., Far et -Ghaderi) بیشتر از خاکورزی مرسوم و بدون شخم بود   

خاکورزی کاهشی در مقایسه با خاکورزی مرسوم  ،در پژوهشی. (2011

درصللدی عملکرد دانه و شللاخب  چهارو  نهترتیب منجر به افزایش به

ای  در مطالعه. (Chaghazardi et al., 2016برداشللت نخود گردید )

ای زراعت نخود منظور دسللتیابی به روش خاکورزی مناسللب بر بهکه 

 اسللتفاده از خاکورزی مناسللب  انجام شللد، مشللخب گردید که  دیم

پاییز   گاوآهن قلمی در  بل از     + خاک هم  ) قابی ق یا هرس بشللل زن و 

شت(   ست کا سنتی     دانهعملکرد  توان سه با روش  صد   05را در مقای در

سی اثر  چنین در ب(. همRahimzadeh et al., 2009دهد )افزایش  رر

کیفی  ،یهای مختلف خاکورزی و ظفب بقایا بر خصوصیات کم   سیستم  

تیمارهای مختلف مشللاهده شللد که   ،نخودی های رشللدو شللاخب

شتند خاکورزی و بقایا تأثیر معنی  ،داری بر عملکرد دانه و بیولوژیک ندا

ا با کاهش شلللدت خاکورزی، عملکرد دانه و بیولوژیک با یک روند         ام  

شترین میزان عملکرد دانه و بیولوژیک در  صعودی افزایش یافتند و   بی

آمد    دسلللتبه تیمار یک تن کود دامی در سلللیسلللتم عدم خاکورزی     

(Garshasbi Tahneh, 2018 .) 

ت و کمبود منابع آبی در جهان، با توجه به محدودیت سطح زیرکش
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سبز و بعد از آن         شیمیایی در طی انقلاب  صرف کودهای  سفانه م متأ

افزایش تولید در واظد سللطح در نظر گرفته شللده  عنوان تنها راهکاربه

درصد نیتروژن،   74تا  04که تخمین زده شده که ظدود  طوریاست. به 

سفر و     34تا  14 صد ف صر      34تا  54در سیم م صد پتا فی در محیط در

(.  Solanki et al., 2015گیرند )تلف شده و در دسترس گیاه قرار نمی  

با توجه به کارآیی پایین کودهای شلللیمیایی و مشلللکلات          بنابراین، 

ست  شی از کاربرد بیش از ظد آن زی منظور اطمینان از بهها و محیطی نا

ستفاده از    های زراعی، ضروری پایداری اکوسیستم   ی آلکودهای است ا

  و زیستی با کارآیی بالا توسعه پیدا کنند.

ست که در نتیجه فعالیت گونه   ورمی ست نوعی کود آلی ا ی اکمپو

شاوررزی تولید        از کرم صنعتی و ک شهری،  ضایعات  های خاکی روی 

شبه هورمونی و ویتامین  شوند. ورمی می ست غنی از مواد  وده ها بکمپو

کش قوی زیستی مطرح است که باعث   عنوان یک آفتبهو عصاره آن  

ای هافزایش جامعه میکروبی خاک، کاهش اثرات منفی ناشللی از تنش

بدون اثرات  ای طولانیمحیطی و نگهداری عناصللر غذایی برای دوره

یاد، ظرفیت     گردد. ورمیمنفی بر محیط می کمپوسلللت از خلل فرج ز

هداری آب بالایی برخوردار بالای تهویه، زهکشی مناسب و ظرفیت نگ  

ای پس از در مطالعه  . (Padmavathiamma et al., 2008) اسلللت

 لوبیا یکیف و یکم  عملکرد بر سوپرجاذب و کمپوستورمی بررسی توأم

شم  شکی   تنش شرایط  تحت( .Vigna unguiculata L) بلبلیچ خ

 در گرم 9/247 میانگین با دانه عملکرد گزارش شلللد که بیشلللترین

ست و ورمی هکتار در تن پنج تیمار از مترمربع  در کیلوگرم 144 کمپو

(. در پژوهشی   Davodi et al., 2020آمد ) دست بهسوپرجاذب   هکتار

کمپوسلللت میانگین وزن تر و  درصلللد وزنی ورمی 5/2کاربرد   ،دیگر

گردان )     ب فتللا یش داد   L. us annussHelianthخشللللک آ فزا ( را ا

(Heyderianpour et al., 2014در مطالعه .)  ای با بررسی اثر کودهای

کمپوسللت، نیتروژن و فسللفر بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار  ورمی

ترتیب منجر به   به کمپوسلللت رقم نخود تحت خشلللکی، کاربرد ورمی  

ته،     1/1و  0/25، 7/91، 7/22افزایش  عداد غلاف در بو درصلللدی ت

شاهد         سبت به  شت ن شاخب بردا عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

دیگری هم روی  در پژوهش. (ahrizy & Sepehri, 2018K) گردید

کمپوسللت منجر کاربرد ورمی، (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا قرمز

درصدی وزن خشک، ارتفاع بوته،    5/11و  9/27، 9/51، 02به افزایش 

Valdez-) تعداد برگ و وزن خشللک ریشلله نسللبت به شللاهد گردید

Perez et al., 2011). 

مل  از یکی آربوسلللکولار هم میکوریزاهای  قارچ   بیولوژیک  عوا

شند می زراعی هایخاک شه و به    به که با سطح مؤثر ری دلیل افزایش 

نابع         دن جذب فسلللفر از م نایی افزایش  جذب و توا بال آن سلللطح 

کننده  واسللطه فعالیت آنزیم فسللفاتاز و ترکیبات آلی ظلمتحرک بهغیر

  عنوانبه هاقارچ این از تجاری اسلللتفاده موجب فسلللفات نامحلول،

قارچ   (.Willmann et al., 2013) اسللت شللده زیسللتی کودهای

عدادی از تنش        یاه در برابر ت مت گ قاو های زیسلللتی و   میکوریزا م

شوری را بهبود می      شکی، کمبود مواد غذایی و  ستی از قبیل خ غیرزی

طور قابل توجهی اسلللتفاده از    به بخشلللد. اسلللتفاده از قارچ میکوریزا   

های  های معدنی را محدود کرده که با اسلللتراتژی      ها و کود کشآفت 

در پژوهشی با  . (Lenoir et al,. 2016) داردکشاورزی پایدار مطابقت  

قارچ میکوریزا )   های کمپوسلللت،   Glomus mosseaeکاربرد  (، کود

جد     ورمی یاه کن له گوگردی در گ  Sesamum) کمپوسللللت و گرانو

indicum L.)  زا مج صورتبهگزارش شد که کاربرد قارچ میکوریزا چه

تلفیقی با سللایر کودها منجر به افزایش عملکرد دانه  صللورتبهو چه 

(.  Rezvani Moghaddam et al., 2016) نسللبت به شللاهد گردید

 Glomusو Glomus mosseaeهمچنین کللاربرد قللارچ میکوریزا )

intraradices 13/19و  21/21ترتیب منجر به افزایش به( روی نخود 

 Nakhzari) پروتنین دانه نسللبت شللاهد گردید  درصللدی عملکرد و

Moghaddam & Gholami, 2017.)    شی با کاربرد باکتری در پژوه

( و Rhizobium Legominosarrum Biovar Phaseoli) ریزوبیوم

یای قرمز Glomus mosseaeقارچ میکوریزا )  حت تنش   ( روی لوب ت

شد که قارچ میکوریزا     شاهده  ، 91ترتیب منجر به افزایش بهکم آبی م

درصللدی تعداد غلاف در بوته، وزن صللد و عملکرد دانه   9/99و  3/2

ید       هد گرد به شلللا (. Abbasi Seyahjani et al., 2019) نسلللبت 

یزا )               بر علاوه  کور ی م قی قللارچ  ی ف ل ت برد  ین، کللار  Rhizophagusا

irregularis BEG140)  ریزوبیومو بللاکتری (Mesorhizobium 

mediterraneum ) درصلللدی پروتنین خام دانه  22منجر به افزایش

 . (Oliveira et al., 2017) نخود نسبت به شاهد گردید

بات یکی از   یاهی غنی از پروتنین و دومین   ترمهمظبو نابع گ ین م

رفته و نقش بسللیار مهمی همراه با  شللماربهمنبع مهم غذایی انسللان 

ت  دلیل قابلی   به   غلات در تغذیه انسلللان دارند. در بین ظبوبات، نخود    

رشد در شرایط نامناسب از نظر ظاصلخیزی و رطوبت به جزء مهمی از     

آسللیا و شللمال آفریقا تبدیل  های زراعی در شللبه قاره هند، غربنظام

ود و شدیم کشت می صورتبهشده است. نخود گیاهی است که عمدتاً   
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تأثیرگذار اسلللت.     تنش آبی اغلب روی بهره  بات عملکرد آن  وری و ث

سال       شت این گیاه در  شور   1937سطح زیر ک هزار هکتار  559در ک

ی درصد از کل سطح زیرکشت گیاهان زراع   3/9برآورد شده که معادل  

ست و در این         12/73و ظدود  شت ظبوبات ا سطح بردا صد از کل  در

درصللد و میزان عملکرد نخود در  31سللهم اراضللی دیم نخود   ،میان

 ,.Sabaghpour et al) کیلوگرم در هکتار بود 524شرایط دیم کشور   

عمیق  یدهخصوصیاتی همچون توانایی تثبیت نیتروژن، ریشه  . (2019

و اسللتفاده مؤثر از نزولات جوی باعث شللده اسللت که این گیاه نقش 

 های زراعی ایفا کند.مهمی در ثبات تولید نظام

های خاکورزی ظفاظتی در ظال گسللترش نظام این کهبا توجه به 

شند و از  می صاد  یابیکه ارز آن جاییبا ستم    یاقت سی  جیوو تر هااین 

سوال  ، لذادارد یجامع یهایابیبه ارز ازین ،یظفاظت یهاستم یس   این 

ستیابی به عملکرد مطلوب       ستم برای د سی ست که کدام  ؤثر م مطرح ا

شد. می و  ییایمیش  یجذب کودها ییکم بودن کارا لیدلبه ،یاز طرف با

 یسالم و عار  ییجامعه به مواد غذا ازنی و هادرازمدت آن یمنف راتیتأث

ش  صرف کودهای  بهیی، یافتن راهکارهایی ایمیاز مواد  منظور کاهش م

شاورزی پایدار مد نظر می     سیدن به اهداف ک شد. بدی شیمیایی و ر ن با

صاد  یابیهدف ارز اب یش یآزما ،منظور  عملکرد یاجزاعملکرد و  ،یاقت

س  مینخود د با کاربرد منابع مختلف  و  یمختلف خاکورز هایستم یدر 

 اجرا شد. در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه یکود

 

 هاو روشمواد 

در منطقه سرفیروزآباد استان کرمانشاه  1931در سال  این پژوهش

صات   شمالی و طول   5درجه و  97عرض جغرافیایی با مخت  07دقیقه 

صلللورت اسلللپلیت پلات بر پایه طرح     به شلللرقی  دقیقه  04درجه و  

تیمار و سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی  12های کامل تصادفی با بلوک

ار دخاکورزی شامل: شخم مرسوم )شخم برگردان     های مختلفسیستم  

متر(، شخم  سانتی  15-24عمق بهزنی + دیسک  مترسانتی  94عمق به

متر( و بدون شلخم و عامل  سلانتی  15عمق بهکاهشلی )شلخم چیزل   

فرعی تیمارهای مختلف کودی شامل: عدم مصرف کود )شاهد(، قارچ     

تن در  5/1وسللت )کمپ(، ورمیFunneliformis mosseaeمیکوریزا )

بل از  ق .کمپوسلللت بودهکتار( و کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا + ورمی   

متری جهت سانتی  94اجرای آزمایش یک نمونه خاک از عمق صفر تا  

رار انتخاب و مورد تجزیه ق آنهای فیزیکی و شللیمیایی  تعیین ویژگی

 (.1گرفت )جدول 

 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

Table 1- Results of physical and chemical analysis of the experiment soil  

 بافت 
Texture 

 مس
Cu 

)1-mg.kg( 

 منگنز
Mn 

(1-mg.kg) 

 روی
Zn 

(1-mg.kg) 

 آهن
Fe 

(1-mg.kg) 

 ماده آلی
Organic C 

(%) 

 پتاسیم تبادلی
Exchangeable K 

(1-mg.kg) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 لومی رسی
clay loam 

1.7 10 1.81 14.7 1. 08 390 8 0.108 

 

 94دار در تیمار خاکورزی مرسللوم عمق شللخم با گاوآهن برگردان

سبک   سانتی  سک  ستفاده  سانتی  24تا  15عمق بهمتر بود و از دی متر ا

ه گونشللد. در تیمار بدون خاکورزی، در زمینی که قبل از کاشللت هی  

شت     صورت نگرفته بود، ک ستی انجام    بهعملیات خاکورزی  صورت د

متر سللانتی 15عمق بهشللد. در تیمار شللخم کاهشللی از شللخم چیزل 

ستفاده گردید.  شاه بود که با    بذر نخود مورد ا ا ستفاده رقم محلی کرمان

صل بین ردیف ف متر با نتیسا پنج یفرد روی فاصله و مترتیسان 54 وا

ته در   04تراکم  عاد    درکرت مترمربعبو به اب تاریخ   و  0×5/2 هایی  در 

شت گردید  1931فروردین ماه  مپنج شت ابتدا بذرها را   .ک در زمان کا

با جمعیت  iMesorhizobium cicer باکتری محلول قند و سپس با با

تهیه شلللده از شلللرکت ) لیتردر هر میلیسللللول باکتری  114تقریبی 

سیا، تهران  فن ستی مهر آ شته  (آوری زی شرکت      آغ صیه  شدند. طبق تو

 74 ازایبه، یک کیلوگرم در هکتار مزوریزوبیوم مصرف  سازنده، میزان 

براسللاس نوع  یک ماه قبل از کاشللت وکیلوگرم بذر نخود بود.  14تا 

مار، ورمی  خاک مخلوط      5/1میزان به کمپوسلللت تی با  تار  تن در هک

ستفاده در   (Funneliformis mosseaeقارچ میکوریزا ) گردید. مورد ا

شرکت زیست فن   شد. قبل   این تحقیق از  شتاز واریان کرج تهیه  آور پی

شت از خاکی که ظاوی هیف  شه و  از کا های قارچ میکوریزا، بقایای ری

سپو  سپور در هر   1444ر )ظدود ا گرم خاک( بود، در داخل خطوط  14ا

 کمپوستگرم در هر ردیف کاشت استفاده شد. ورمی 14مقدار بهکاشت 
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یام            هب  یاه پ گل و گ یدی  مایش نیز از شلللرکت تول ته در این آز کار رف

کرمانشللاه که با اسللتفاده از کود دامی، برگ چغندر و دیگر مواد آلی و  

آمده بود، تهیه  دست به  Eisenia foetidaنامبهای کرم خاکی گونه

 2کمپوست استفاده شده در جدول    خصوصیات شیمیایی ورمی   گردید. 

  آورده شده است.

 

 کمپوست مورد استفاده های شیمیایی کود ورمیویژگی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of the vermicompost fertilizer used  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-µmhos.cm( 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

 مس
-mg.kgCu (

)1 

 روی
Zn 

)1-mg.kg( 

 آهن
Fe 

)1-mg.kg( 

 مولیبدن
)1-mg.kgMo ( 

1.22 0.50 0.34 6.5 1.64 16.4 78.5 107 6875 180 

 

مسلللاظت بهبرداری از دو نقطه  در هر کرت قبل از وجین، با نمونه   

های هرز تعیین شد  تصادفی، وزن خشک علف   صورت بهمترمربع  یک

های هرز هر کرت )براسلللاس زمان وجین( و تا زمان برداشلللت، علف

صلورت  بوته به 14 ،در مرظله رسلیدگی شلد.  دسلتی وجین   صلورت به

دند بر ش های آزمایشی انتخاب و کف های میانی کرتتصادفی از ردیف 

جانبی، تعداد شللاخه اصلللی، تعداد  و صللفات ارتفاع بوته، تعداد شللاخه

کل غلاف و وزن     ته، وزن  نه  144غلاف در بو یابی قرار   دا مورد ارز

بعد  عملکرد دانه در هر کرت، گرفتند. برای تعیین عملکرد بیولوژیک و

شیه  ساظتی معادل     از ظذف اثرات ظا سط در م شت از خطوط و  دو، بردا

صورت گرفت. علاوه  شت طبق رابطه زیر     ،براینمترمربع  شاخب بردا

 (: Jensen et al., 2020محاسبه گردید )

 = شاخب برداشت )درصد( 1معادله 

)عملکرد بیولوژیک/ عملکرد دانه( × 144  

نه نخود  همچنین  ندازه  1روش کجلدال به میزان نیتروژن دا  ،گیریا

به زیر محاسلل هایمعادلهو درصللد و عملکرد پروتنین نیز با اسللتفاده از 

 :(Sommers, 1972 Nelson &) گردید

2معادله   5/7 × درصد نیتروژن = پروتنین خام2 )درصد( 

9معادله  عملکرد دانه  ×درصد پروتنین  =عملکرد پروتنین   

منظور انجام بررسلی اقتصلادی نتایج آزمایش از روش   بههمچنین 

شد )   بودجه ستفاده  (. CIMMYT, 1988بندی جزئی و تحلیل نهایی ا

ها و درآمدهای تیمارهای مختلف محاسلللبه         ابتدا هزینه   ،در این روش

سپس منافع خالب، از     ضل کل ارزش عملکرد و هزینه شد.   هاییتفا

 ،آمد. در مرظله سللوم دسللتبهکه تیمارها در آن با هم اختلاف دارند، 

                                                           
1- Kjeldhal method 
2- Crude protein (CP) 
3- Gross benefit (GB) 
4- Marginal gross of benefit (MGB) 

 1معادله سلللپس  ،ها از کم به زیاد مرتبکل تیمارها براسلللاس هزینه

 برای همه تیمارها محاسبه شد:

0 معادله  MGBba =
GBa − GBb
Cb − Ca

 

باید با هم مقایسلله تیمارهایی هسللتند که  :bو  a ،معادلهدر این 

GB شوند، 
صل    :3 ست که از ظا ضرب تولید در  منافع ناخالب تیمار ا

  تیمارهای هزینه :aC و bC شوند، هکتار و قیمت محصول محاسبه می  

a و b و baMGB
و بیانگر  a نسبت به  b منافع ناخالب نهایی تیمار :4

 بنابراین،ازای یک واظد افزایش در هزینه اسللت. بهافزایش درآمد کل 

شود،  شود.  رد می b تیمار اگر میزان منافع ناخالب نهایی کمتر از یک 

پس از ظذف تیمارهای مردود شلللده از جدول، انجام مقایسلللات و         

شلللود. این کار تا مانده انجام میمحاسلللبات مجددداً با تیمارهای باقی

مانده ادامه    از یک شلللدن منافع خالب کلیه تیمارهای باقی         تربزرگ

ابد تا با اسللتفاده از معیار نرخ بازده، انتخاب نهایی صللورت گیرد.  یمی

معادله طبق  5جهت محاسللبه نرخ بازده نهایی ابتدا منافع خالب نهایی

 شود:محاسبه می 5

5معادله   MNBba= NBb - NBa 

نسبت   bبیانگر منافع خالب نهایی تیمار  :baMNB، معادلهدر این 

شان  aبه  شی از اجرای تیمار  بوده و ن  bدهنده افزایش منافع خالب نا

یک تیمار که بیانگر درصلللد  1اسلللت. نرخ بازده نهایی aجای تیمار به

منافع خالب یک تیمار در قبال مازاد هزینه اجرای آن نسللبت به تیمار 

 محاسبه شد: 1 معادلهگذاری(، نیز از دیگر است )بازده خالب سرمایه

1معادله   MRRb =
MNBa
Cb − Ca

× 100 

5- Marginal net of benefit (MNB) 
6- Marginal rate of return (MRR) 
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مال بودن     آوری دادهپس از جمع نان از نر عد از اطمی ، ها آن ها و ب

ستفاده از  با آماری تجزیه شد.   0/3 نسخه  SAS افزار آماریمنر ا انجام 

یانگین       قایسللله م جام م فاوت معنی     جهت ان قل ت ظدا دار  ها از آزمون 

(LSDاستفاده شده و نمودارها توسط نرم ) افزارExcel .ترسیم شدند  

 

 نتایج و بحث

 های هرزوزن خشک علف
ستم      سی شان داد که اثر  ر های خاکورزی بنتایج تجزیه واریانس ن

شک علف  صد    وزن خ سطح اظتمال یک در بود،  دارمعنیهای هرز در 

ستم    ولی اثر کود و اثر سی صفت  متقابل کود و  های خاکورزی بر این 

های هرز به   وزن خشلللک علف نیشلللتری(. ب9)جدول  دار نبود معنی

( مربوط بود. مترمربعگرم در  0/53سللیسللتم خاکورزی بدون شللخم ) 

سوم )        براین،علاوه شخم مر شده در  صفت ذکر   7/94کمترین میزان 

(. سیستم خاکورزی بدون شخم 0آمد )جدول  دستبه( مترمربعگرم در 

ترتیب منجر به بهدر مقایسلله با سللیسللتم خاکورزی ظداقل و مرسللوم 

های هرز شد )جدول   درصدی وزن خشک علف   0/39و  1/92افزایش 

 هایارتفاع گیاه نخود در سللیسللتم  ،(. بر اسللاس نتایج این آزمایش0

خاکورزی کاهشی و مرسوم نسبت به سیستم بدون شخم بیشتر بود و        

ی هرز در تیمارهای  هااین موضللوع موجب کاهش وزن خشللک علف 

شاره شد )جدول    یل ارتفاع کمتر دلبهدر سیستم بدون شخم     (.0مورد ا

قابتی علف     نایی ر یاه نخود، توا که این امر    گ های هرز بیشلللتر بوده 

شد )  می  ,.Armengot et alتواند تهدیدی برای تولید این محصول با

با بررسلللی روش    2016 عه دیگر،  های مختلف خاکورزی و   (. در مطال

زمسلللتانه گزارش شلللد که های هرز روی گندم سلللاختار هجوم علف

ترتیب در  به های هرز  بیشلللترین و کمترین میزان وزن خشلللک علف

سوم            شخم مر شی و  شخم کاه ستم  ست بهسی  ,Woźniakآمد ) د

2018 .) 

شی جوانه  ست زنی، هجوم و در پژوه ستم      تودهزی سی علف هرز در 

ورزی  ه سیستم خاک  بدون شخم دارای بقایای گیاهی سال قبل نسبت ب   

 & Pekrunمرسللوم دارای بقایای گیاهی سللال قبل بیشللتر شللد )   

Claupein, 2006.)  ضر با نتایج سینی و همکاران   نتایج پژوهش ظا ظ

(Hosseini et al., 2016( و پاناسللیوی  و همکاران ) Panasiewicz

et al., 2020) دارد.  خوانیهم 

 ارتفاع بوته
های خاکورزی و نتایج تجزیه واریانس نشللان داد که اثر سللیسللتم

صد معنی      سطح اظتمال یک در صرف کود بر ارتفاع بوته در  د، دار بوم

دار های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیولی اثر متقابل سللیسللتم

متر( در سللیسللتم سللانتی 1/09بیشللترین ارتفاع بوته ) (.9)جدول نبود 

داری با آمد که تفاوت معنی دسللتبهشللخم کاهشللی )شللخم چیزل(  

شت. همچنین کمترین ارتفاع بوته )          سوم ندا شخم مر ستم    5/97سی

(. سللیسللتم 0متر( مربوط به سللیسللتم بدون شللخم بود )جدول سللانتی

درصللدی  9/77و  1/11ترتیب منجر به افزایش بهخاکورزی کاهشللی 

شخم گردید          سوم و بدون  ستم خاکورزی مر سی سبت به  ارتفاع بوته ن

توان به  (. دلیل کم بودن ارتفاع در تیمار بدون شلللخم را می    0)جدول  

دلیل وجود بقایا و به بهگرم شلللدن دیرهنگام خاک در ابتدای فصلللل 

تر شلللدن دوره رشلللد گیاهان موجود در تیمار بدون      دنبال آن کوتاه  

ضر با  . (pez et al., 2000óL) سبت داد خاکورزی ن نتایج پژوهش ظا

 خوانیهم (Khanpaye & Jalilian, 2014پایه و جلیلیان )نتایج خوان

کمپوسلللت و دارد. بیشلللترین میزان ارتفاع بوته با کاربرد تلفیقی ورمی

درصللد  2/95آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

کمپوسللت دارای اسللید هیومیک،  (. کود ورمی5افزایش یافت )جدول 

سط        ست که تو سیدهای آلی ا سید فولیک و دیگر ا ولید ت ریزجاندارانا

شد گیاه می     ,.Hosseinzadeh et al) شود شده و موجب تحریک ر

یل ا . (2017 قارچ میکوریزا         دل کاربرد  جه  ته در نتی فاع بو فزایش ارت

اظتمالاً به جذب بهتر عناصللر غذایی از قبیل نیتروژن، روی، فسللفر و  

منجر به بهبود صلللفات  در نهایت،شلللود که آمونیوم نسلللبت داده می

شاخه و برگ می    شدی از قبیل ارتفاع بوته و تعداد   Baum et) شود ر

2015al., .) کمپوسللت از ای نشللان داد که کاربرد ورمینتایج مطالعه

اکسللین باعث افزایش رشللد و متعاقب آن  ویژهبهطریق تولید هورمون 

در پژوهشللی کاربرد . (Amiri et al., 2017)شددد  ارتفاع گیاه نخود

رت در بلال ذقارچ میکوریزا منجر به افزایش ارتفاع بوته و تعداد دانه        

ای  در مطالعه. (et al., 2012 Mobasser) شد( L. Zea mays)ای دانه

روی  2دیگر با بررسی تأثیر قارچ میکوریزا و کود زیستی فسفات بارور    

شرایط تنش خشکی گزارش کردند که قارچ میکوریزا    لوبیا قرمز تحت 

درصلللدی ارتفاع بوته،    1/92و  1/11، 7/3ترتیب منجر به افزایش   به 

 ,.Tanhaei et al)شد   و عملکرد دانه نسبت به شاهد   دانه 144وزن 

2018). 

 

 تعداد شاخه جانبی و اصلی در بوته
ستم    سی شاخه جانبی و    اثر  صرف کود بر تعداد  های خاکورزی و م
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صد معنی     سطح اظتمال یک در صلی نخود در  بود، ولی اثر متقابل  دارا

ستم    صفات معنی سی (. 9دار نبود )جدول های خاکورزی و کود بر این 

 1/9شاخه جانبی در بوته( و اصلی )   7/29بیشترین تعداد شاخه جانبی )  

شللاخه اصلللی در بوته( در سللیسللتم شللخم کاهشللی )شللخم چیزل( و 

شخم      کمترین میزان آن ستم بدون  سی ست بهها در  (. 0آمد )جدول  د

 1/21و  0/27ترتیب منجر به افزایش بهتم خاکورزی کاهشللی سللیسلل

درصدی تعداد شاخه جانبی و اصلی نسبت به سیستم خاکورزی مرسوم 

های شلخم کاهشلی   رسلد که در سلیسلتم   (. به نظر می0شلد )جدول  

های هرز و عقب افتادن زمان سلللبز شلللدن     دلیل تراکم پایین علف  به 

ها )وجین(، گیاه زراعی فرصت های هرز در اثر یک دوره ظذف آنعلف

 ,.Sardar et alیابد )های جانبی و اصلللی را مینمو و توسللعه شللاخه

ضر با نتایج هودیانی و همکاران ) . (2015  Hodianiنتایج پژوهش ظا

et al., 2016) صلی     خوانیهم شاخه جانبی و ا شترین تعداد  ا ب دارد. بی

ت به آمد که نسللب دسللتبهکمپوسللت و میکوریزا کاربرد تلفیقی ورمی

(. به 5درصللد افزایش یافتند )جدول  92و  51ترتیب بهعدم مصللرف 

کمپوسللت و قارچ میکوریزا اظتمالاً رسللد کاربرد تلفیقی ورمینظر می

 های افزایش تولید هورمون  رشلللد، کننده منجر به تولید مواد تحریک   

سلول      شد طولی  شد گیاه مانند جیبرلین )تأثیر در ر ویژه هبها محرک ر

سلولی(،          میانگره سیم  سیتوکینین )تأثیر در تق سین و  ساقه(، اک های 

در خاک و افزایش فعالیت سلللولی در نقاط ریزجانداران افزایش فعالیت 

Anwar et  Manero et al., 2001;‐utierrezG) رشدی شده است   

.al., 2005) .      در پژوهشلللی با کاربرد قارچ میکوریزا و کود زیسلللتی

قارچ       کاربرد  که  ند    Glomus interradicesبیوفسلللفر گزارش کرد

  ( LCuminum cyminum.) تعداد شلللاخه جانبی را در زیره سلللیاه     

در پژوهشللی  . (Haghir Ebrahimabadi et al., 2018) افزایش داد

کمپوسلت منجر به افزایش تعداد شلاخه جانبی   دیگر، کاربرد کود ورمی

 (Hosseinzadeh et al., 2017)شد  در گیاه نخود

  

 تعداد غلاف در بوته
س  صد و    یخاکورز هایستم یاثر  سطح اظتمال پنج در اثر کود  در 

د، ش  داریدرصد بر تعداد غلاف در بوته نخود معن  کیدر سطح اظتمال  

دار های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیولی اثر متقابل سللیسللتم

غلاف در بوته(  5/00(. بیشلللترین تعداد غلاف در بوته )9نبود )جدول 

(. 0د )جدول آم دسللتبهدر سللیسللتم شللخم کاهشللی )شللخم چیزل( 

 1/55و  7/11ترتیب منجر به افزایش بهسللیسللتم خاکورزی کاهشللی 

سوم و           ستم خاکورزی مر سی سبت به  صدی تعداد غلاف در بوته ن در

عنوان یکی از به (. تعداد غلاف در بوته   0بدون شلللخم گردید )جدول    

شللود و تغییرات آن با عملکرد اجزای مهم عملکرد نخود محسللوب می

لایی دارد. اسللتفاده از سللیسللتم خاکورزی ظفاظتی  دانه همبسللتگی با

سایش آبی و بادی     برعلاوه شک، از فر ظفب رطوبت در مناطق نیمه خ

خاک، عملکرد نیز     به نیز جلوگیری کرده و  بت در  واسلللطه ظفب رطو

بد )  افزایش می که    .(Triplett & Dick, 2008یا تایج پژوهشلللی   ن

های مختلف خاکورزی بر عملکرد ارقام    بررسلللی تأثیر روش منظور به 

شد پاییزه نخود  شان داد   ،انجام  اجزای عملکرد  ،رزی ظداقلکودر خان

نه در غلاف    عداد دا نه     ،نظیر ت ته و وزن هزاردا عداد غلاف در بو به   ت

سه با خاک خود بالاترین مقدار  سوم و بدون خاک در مقای  رزیوورزی مر

شترین تعداد غلاف در بوته با کاربرد  . (Kiani et al., 2017) سید ر بی

آمد که نسلللبت به عدم  دسلللتبهکمپوسلللت و میکوریزا تلفیقی ورمی

رسد  (. به نظر می5درصد افزایش نشان داد )جدول    2/97مصرف کود  

کمپوست و میکوریزا با بهبود عرضه عناصر غذایی، کاربرد تلفیقی ورمی

شتر اندام   زمینه ر سنتز شد بی وجب گردد و مرا باعث می کنندههای فتو

شتر مواد غذایی به بخش  شدن   انتقال بی شی گیاه در مرظله پر  های زای

Mohammadi et ; Momeni Fili et al., 2014) شللوددانه می

2014 al.,).   داد کمپوست تع نشان داد که کاربرد ورمی نتایج پژوهشی

 درصلللد نسلللبت به شلللاهد افزایش داد  0/51غلاف در بوته نخود را  

(Hosseinzadeh et al., 2017) .   قارچ در پژوهشلللی دیگر، کاربرد 

عداد غلاف در بوته نخود گردید       Akhtar) میکوریزا موجب افزایش ت

2008 & Siddiqui,) .بررسللی تأثیر منظور به ای دیگر کهدر مطالعه

سویا )    ستی روی  شرایط تنش  .Glycine max Lکودهای زی ( تحت 

شد  کم آبی شخب گردید که کاربرد تلفیقی  ،انجام  ریزا و قارچ میکو م

و  0/20 ترتیب منجر به افزایشبهتن در هکتار(  14کمپوسلللت )ورمی

صدی   04 شد      در شاهد  سبت به  تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه ن

(Jahangiri Nia et al., 2016). 
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 وزن کل غلاف
نتایج تجزیه واریانس نشللان داد که اثر کود بر وزن کل غلاف در 

صد معنی    دار بود، ولی اثر خاکورزی و اثر متقابل سطح اظتمال یک در

(. 9)جدول دار نبود های خاکورزی و کود بر این صللفت معنیسللیسللتم

( با کاربرد تلفیقی   مترمربعگرم در  1/155وزن کل غلاف )  نیشلللتریب

آمد که نسبت به عدم مصرف    دست بهکمپوست و قارچ میکوریزا  ورمی

(. کللاربرد تلفیقی        5درصللللد افزایش یللافللت )جللدول     7/21کود  

کمپوسللت و قارچ میکوریزا ممکن اسللت سللرعت رشللد گیاه را   ورمی

  ،ذاشتهگافزایش داده و بر تخصیب و انتقال مواد بین ریشه و ساقه اثر 

 هااز طریق آزادسللازی تدریجی عناصللر غذایی و انتقال آن کهطوریبه

(Varma et al., 2018; Marinari et al., 2000    یش وزن فزا (، ا

در . شود های هوایی از جمله وزن کل غلاف را موجب میخشک اندام 

کاربرد قارچ میکوریزا منجر به افزایش وزن غلاف در گیاه    ،پژوهشلللی

ست  کهمچنین کاربرد ورمی. (Sohrabi et al., 2019)شد  نخود  مپو

 Eskandari) منجر به افزایش وزن خشک غلاف در گیاه نخود گردید

& Astarayi, 2007). 

 

 دانه 111وزن 
سطح     شان داد که اثر خاکورزی در  نتایج جدول تجزیه واریانس ن

 دانه 144اظتمال پنج درصد و کود در سطح اظتمال یک درصد بر وزن 

جدول )دار نبود ها بر این صللفت معنی دار بود، ولی اثر متقابل آنمعنی

گرم(  5/04در سللیسللتم بدون شللخم )   دانه 144بیشللترین وزن  (.9

ست به شت و کمترین      آمد که تفاوت معنی د شی ندا شخم کاه داری با 

متعلق بود )جدول  گرم( 1/21به تیمار شللخم مرسللوم ) دانه 144وزن 

ستم خاکورزی    0 سی شخم به (.  و  1/14ترتیب منجر به افزایش بدون 

صدی وزن   1/00 سوم و        دانه 144در ستم خاکورزی مر سی سبت به  ن

شد )جدول     شی  شتر بودن وزن  0کاه ستم     دانه 144(. دلیل بی سی در 

بدون شللخم اظتمالاً به کمتر بودن تعداد دانه در بوته و کاهش رقابت  

همچنین . (Kiani et al., 2017) باشللدها میبر سللر پر شللدن دانه 

اجرای خاکورزی ظفاظتی با افزایش بیشللتر محتوای ماده آلی خاک در 

سایر روش    سه با  صر غذایی  مقای های خاکورزی، از طریق فراهمی عنا

سهم          شده که این امر با بهبود  سنتز  شی و فتو شد روی موجب بهبود ر

را به   دانه  144تخصلللیب این مواد به مخزن، در نهایت افزایش وزن    

نتایج پژوهش نتایج . (Felegari et al., 2018) دنبال داشللته اسللت 

 خوانیهم (Kiani et al., 2017یج کیانی و همکاران )  ظاضلللر با نتا   

شترین میزان وزن   ست و با کاربرد تلفیقی ورمی دانه 144دارد. بی  کمپو

درصللد  1/21آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

(. وزن دانه تا ظدود زیادی به شرایط تقسیمات  5افزایش یافت. )جدول 

ای بذر در مرظله بعد از گرده افشلللانی و همچنین     های ذخیره لولسللل

ا مرتبط ههای مذکور با فتوآسیمیلات توانایی گیاه جهت پرکردن سلول 

رسللد کاربرد تلفیقی به نظر می. (Hay & Porter, 2006باشللد )می

هللا در ظین کودهللا از طریق تللأمین میزان مطلوب فتوآسلللیمیلات

سلول شکل  شدن  های ذخیرهگیری  ای در بذر و همچنین در مرظله پر

نه      ید دا نه تول نه، زمی ید  تر را فراهم میو سلللنگین تربزرگهای  دا ما  ن

(Silva et al., 2017; Moucheshi et al., 2012).  نتایج پژوهش

و صادقی   (et al., 2012 Mobasserهمکاران )ظاضر با نتایج مبص ر و 

  دارد. خوانیهم( & Sabori, 2016 Sadeghiو صبوری )

 

 عملکرد دانه
اثر خاکورزی در سللطح اظتمال  ،نتایج تجزیه واریانس نشللان داد

پنج درصللد و اثر کود و اثر متقابل خاکورزی و کود در سللطح اظتمال   

بیشللترین عملکرد  (.9)جدول دار بود یک درصللد بر عملکرد دانه معنی

( در سیستم شخم کاهشی )شخم چیزل( و       مترمربعگرم در  111دانه )

کاربرد تلفیقی ورمی   قارچ میکوریزا و کمت  با  یزان رین مکمپوسلللت و 

عملکرد دانه در سیستم خاکورزی بدون شخم و به همراه عدم مصرف     

فاوت معنی    دسلللتبه ( مترمربعگرم در  7/04کود ) که ت مد  با  آ داری 

 کمپوست نداشت )شکل   سیستم خاکورزی بدون شخم با کاربرد ورمی   

رای ای ببوتهای و درونبوته(. کاهش عملکرد گیاه، ظاصل رقابت بین1

ع رشلللد همانند نور، مواد غذایی و خاک اسلللت. لذا وجود کسلللب مناب

توان از علل کمبود های هرز بیشتر در تیمار بدون خاکورزی را می علف

نه در این تیمار خاکورزی و      عملکرد کمتر آن بیان   در نهایت،  تعداد دا

ضر با . (Kiani et al., 2017) کرد پایه و اننتایج خو نتایج پژوهش ظا

یان )  عملکرد دارد.  خوانیهم( Khanpaye & Jalilian, 2014جلیل

رو، افزایش اجزای عملکرد باشللد، ازایندانه تابع اجزاء عملکرد گیاه می

 در افزایش عملکرد گیاه داشت. سزاییبه( نقش 5و  0دانه )جداول 
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در سطح  LSDبراساس آزمون  سهیمقا . های خاکورزی و منابع مختلف کودی بر عملکرد دانه نخودمقایسه میانگین اثر متقابل سیستم -1شکل 

 .هستند داریذکر شده باشند معن LSDاز مقدار  شتریکه ب ییهاشوند. تفاوتیم سهیدو به دو با شاهد مقا هانیانگیاحتمال پنچ  درصد است و م
Fig. 1- Means comparison of interaction effect of tillage systems and different fertilizer resources on seed yield of Cicer 

arietinum L. The comparison was based on the LSD test at the probability level of 0.05% and the means compared two by 

two with the control. Differences that greater than the mentioned LSD value are significant. 

 

ه، تعداد غلاف در بوت، که بیشللترین میزان ارتفاع بوته  آن جاییاز 

عداد   با کاربرد    شلللاخه جانبی، عملکرد بیولوژیک و     ت وزن کل غلاف 

کمپوسللت و قارچ میکوریزا ظاصللل شللد، بنابراین دلیل افزایش  ورمی

با   کمپوسلللتورمی عملکرد دانه در تیمار تلفیقی قابل توجیه اسلللت.     

فعالیت میکروبی    2CO های آنزیمی خاک و نیز تولید   افزایش فعالیت  

 گرددخاک را افزایش و موجب آزادسللازی تدریجی عناصللر غذایی می

(Marinari et al., 2000). ید و      براینعلاوه با تول قارچ میکوریزا   ،

شللود تا فسللفات نامحلول و ترشللح فسللفاتاز به داخل خاک باعث می

ذب ل جبتثبیت شللده در خاک به فرم محلول تبدیل و برای ریشلله قا 

توانلد  قللارچ میکوریزا می ،همچنین. (Varma et al., 2018) گردد

ندکی از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین      ود کند. نیتروژن محد  بخش ا

ای  هها و اسلللیدشلللده در مواد آلی معمولاً در ترکیب پپتیدها، پروتنین

به  2و پروتناز 1آمینه آزاد وجود دارد که قارچ میکوریزا با ترشلللح پپتیداز

                                                           
1- Peptidases 

سپس مونومرهای      داخل خاک، باندهای نیتروژن ارگانیکی شکسته،  را 

افزایش  بنابراین، .(Behie et al., 2012) کنددار را جذب مینیتروژن

عملکرد دانه در تیمار تلفیقی کودها به جذب مؤثرتر عناصلللر غذایی و       

های زایشللی گیاه در مرظله پر شللدن دانه نسللبت داده بخش انتقال به

با افزایش میزان انتقال دوباره عناصللر غذایی،  در نهایت،شللود که می

به     ته و  نه در بو نه نیز افزایش می  وزن دا بد.  تبع آن عملکرد دا ر د یا

شی کاربرد ورمی  ست منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و  پژوه کمپو

 ,.Darzi et al) شد  ( L.Pimpinella anisum) دانه در گیاه انیسون 

قارچی    (.2008 نه   Glomusو  Glomus mossaeae کاربرد دو گو

intraradices د ش باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد

(Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015).   ای دیگر با  در مطالعه

و  کمپوسلللت(، ورمیGlomus intraradicesکاربرد قارچ میکوریزا )  

فسلللفات روی نخود گزارش کردند که بیشلللترین       کننده باکتری ظل  

2- Proteases 
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تن  12کمپوسللت )عملکرد دانه با کاربرد تلفیقی قارچ میکوریزا و ورمی

ست بهدر هکتار(  شاهد     د سبت به  صد افزایش یافت   1/70آمد که ن در

(Pezeshkpour et al., 2014.) 

 

 عملکرد بیولوژیک
های   نتایج جدول تجزیه واریانس نشلللان داد که اثر سلللیسلللتم      

سطح اظتمال یک      سطح اظتمال پنج درصد و اثر کود در  خاکورزی در 

ر این ها بدار بود، ولی اثر متقابل آندرصللد بر عملکرد بیولوژیک معنی

شخم     (.9)جدول نبود  دارمعنیصفت   شترین عملکرد بیولوژیک در  بی

 داری باآمد که تفاوت معنی دست به( رمربعمتگرم در  2/225کاهشی ) 

 5/191شخم مرسوم نداشت. کمترین آن نیز در سیستم بدون شخم )       

ست به( مترمربعگرم در  شی       0آمد )جدول  د ستم خاکورزی کاه سی  .)

درصلللدی عملکرد بیولوژیک   1/12و  3/14ترتیب منجر به افزایش   به 

شخم گردید          سوم و بدون  ستم خاکورزی مر سی سبت به  (. 0)جدول ن

نابع های بیولوژیکی، دسترسی به م  عملیات خاکورزی با تأثیر بر فعالیت

قاومت مکانیکی خاک و انتشلللار          تأثیر بر م غذایی و همچنین از راه 

ورزی های خاکگذارد. سیستم  عناصر غذایی بر رشد و تولید گیاه اثر می  

دلیل ظفب بقایای گیاهی سللبب افزایش ظاصلللخیزی خاک بهظفاظتی 

ه، در نتیجه عملکرد اقتصلادی نسلبت به روش خاکورزی مرسلوم    شلد 

ر دلیل فراوانی بیشللتبها در سللیسللتم عدم خاکورزی یابد، ام افزایش می

شد بذر فراهم نمی    علف سبی برای ر ستر منا ن گردد، بنابرایهای هرز، ب

et al.,  ovaMikanاین سیستم پاسخگوی نیازهای گیاه نخواهد بود )

شی و افزایش      2009 ستقرار نخود در خاکورزی کاه ضعیت ا (. بهبود و

دار اجزای عملکرد در این تیمار نسبت به خاکورزی مرسوم منجر   معنی

های هوایی و افزایش عملکرد بیولوژیک به افزایش وزن خشللک اندام

لیل دبها سیستم عدم شخم    نخود در تیمار خاکورزی کاهشی گردید، ام  

ضعیف بودن کلی نخود    شردگی خاک و  سنتز و به ،ف  دلیل کاهش فتو

های هوایی گیاه رشلللد رویشلللی منجر به کاهش وزن خشلللک اندام    

(Barzegar et al., 2003 و کاهش )درصدی عملکرد بیولوژیک  5/91

ری گنخود نسبت به شخم چیزل شد. نتایج پژوهش ظاضر با نتایج فعله

بیشلللترین   دارد. خوانیهم (Felegari et al., 2018همکاران )  و

کوریزا کمپوسلللت و میمیزان عملکرد بیولوژیک با کاربرد تلفیقی ورمی

داری با کاربرد آمد که تفاوت معنی دسللت بهگرم در مترمربع(  3/241)

کمپوسللت با رسللد که ورمی(. به نظر می5میکوریزا نداشللت )جدول 

سترس گیاه و آزادی    صر غذایی در د سازی تدریجی  افزایش میزان عنا

ها از دلیل افزایش سللطح ریشللهبهقارچ میکوریزا هم  ،ها و از طرفیآن

طریق نفوذ میسیلیوم قارچ در خاک و در نتیجه دسترسی گیاه به ظجم    

بیشللتری از خاک سللبب جذب بیشللتر آب و مواد غذایی آزاد شللده در 

تری بیشلل تودهزیسللتفتوسللنتز افزایش و  ،شللود که در نتیجهخاک می

هد شلللد )    ید خوا ;Saeidnejad & Smith & Smith, 2011 تول

Rezvani Moghaddam, 2011  ضر با نتایج خان (. نتایج پژوهش ظا

et  Darzi( و درزی و همکاران ) di, 2007Khan & Zaiو زایدی ) 

al., 2008) دارد.  خوانیهم 

 

 شاخص برداشت
صد         سطح اظتمال یک در شت در  شاخب بردا صرف کود بر  اثر م

 های خاکورزی وبود، ولی اثر خاکورزی و اثر متقابل سللیسللتم دارمعنی

صفت معنی  کود شت     (. 9دار نبود )جدول بر این  شاخب بردا شترین  بی

آمد  دست بهدرصد(   5/04کمپوست و میکوریزا ) با کاربرد تلفیقی ورمی

درصللد(   7/90و کمترین میزان صللفت مذکور در عدم مصللرف کود ) 

ست به سایر تیمارها تفاوت معنی  د شت )جدول  آمد که با   (.5داری ندا

سنتزی به اندام         صیب مواد فتو شت بیانگر چگونگی تخ شاخب بردا

صللادی گیاه )دانه( نسللبت به کل مواد تولیدی ذخیره شللده در گیاه  اقت

گیاهان با توانایی تولید عملکرد که دهد این ویژگی نشللان میاسللت. 

 دهد.ها اختصاص می بیولوژیک بالا چه میزان از این عملکرد را به دانه

شت عملکرد دانه       آن جاییاز  شاخب بردا سبه  که یکی از اجزای محا

سهیم      ستگی دارد. بهبود ت ست، تغییرات آن به تغییرات عملکرد دانه ب ا

شی و دانه، از      ساختارهای زای شک به  ست که     ماده خ صفاتی ا جمله 

شود می با  .(Alizadeh et al., 2007) تواند باعث بهبود عملکرد دانه 

 ،شاخب برداشت رابطه مستقیمی با عملکرد دانه دارد    این کهتوجه به 

با کاربرد تلفیقی کودهای  شللاخب برداشللتبالا بودن  علت رواز این 

ستی  سبت داده می ، زی شود  به افزایش عملکرد و اجزای عملکرد دانه ن

جدول   تلفیقی کاربرد   با افزایش شلللاخب برداشلللت  همچنین  (.5)

ست و قارچ میکوریزا کمپکودهای ورمی شی به اثر  و ش آن افزای د ها بر ر

شی    شی و زای صر غذایی و جذب     روی سترس بودن عنا در نتیجه در د

شدی گیاه     صر در طول دوره ر شتر عنا  Varma et) شود مربوط می بی

; Hosseinzadeh et al., 2017al., 2018).   نتایج تحقیقی نشان داد

قارچ میکوریزا   که   به افزایش   (Glomus mosseae) کاربرد  منجر 

شت در گیاه گلرنگ )    شاخب بردا  Carthamusعملکرد بیولوژیک و 

.L tinctorius)  شد (Rezvani Moghaddam et al., 2015) .
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کمپوسللت منجربه کاربرد کود زیسللتی ورمی ،همچنین در پژوهشللی

.  (Momeni Fili et al., 2014) گردید اشت سویا  افزایش شاخب برد 

عه   قارچ میکوریزا کاربرد تلفیقی ورمی  ،ای دیگردر مطال  کمپوسلللت + 

(Glomus intraradices)  و  1/17، 7/21 ترتیب منجر به افزایش  به

  ، عملکرد بیولوژیک و شاخب برداشت گندم  دانه 144درصدی وزن   7

 ,.Gholamalizadeh Ahangar et alنسلللبت به شلللاهد گردید )     

2014). 

 

 درصد و عملکرد پروتئین دانه
های خاکورزی بر عملکرد پروتنین دانه اثر سیستم   ،نتایج نشان داد 

در سطح پنج درصد، اثر کود بر درصد و عملکرد پروتنین دانه در سطح     

صلللد و اثر متقابل خاکورزی و کود بر عملکرد پروتنین    اظتمال یک در  

بیشللترین درصللد   (.9)جدول دار بود دانه در سللطح یک درصللد معنی

کمپوسللت و قارچ  درصللد( با کاربرد تلفیقی ورمی  2/21پروتنین دانه )

درصللد  1/21آمد که نسللبت به عدم مصللرف کود  دسللتبهمیکوریزا 

ب ترتیبه(. همچنین سیستم خاکورزی کاهشی    5افزایش یافت )جدول 

درصللدی عملکرد پروتنین نسللبت به   3/19و  1/17منجر به افزایش 

شخم گردید )جدول        سوم و بدون  ستم خاکورزی مر شترین  0سی (. بی

م کاهشلی  گرم در مترمربع( در سلیسلتم شلخ    2/20عملکرد پروتنین )

کمپوسللت و قارچ میکوریزا و  )شللخم چیزل( و با کاربرد تلفیقی ورمی 

کمترین میزان عملکرد دانه در سللیسللتم خاکورزی بدون شللخم و به  

صرف کود )  ست بهگرم در مترمربع(  1/7همراه عدم م آمد که تفاوت  د

کاربرد         معنی به همراه  بدون شلللخم  خاکورزی  با سلللیسلللتم  داری 

عوامل محیطی و خصللوصللیات  (.2کل کمپوسللت نداشللت )شللورمی

شد ) ژنتیکی گیاه می  Moradiتواند بر میزان پروتنین دانه تأثیرگذار با

Telavat & Siyadat, 2013.)      یت تحرک نیتروژن در قابل کاهش 

سیستم بدون خاکورزی نسبت به سیستم خاکورزی کاهشی و مرسوم         

ست دلیلی بر کاهش  ستم     نیز ممکن ا سی صد و عملکرد پروتنین در    در

باشلللد      خاکورزی   (.Sepide Dam & Ramroudi, 2016) بدون 

شللخم  درسللیدارد، به نظر م تروژنیبا ن یمیدانه رابطه مسللتق نیپروتن

ماده   شیکمتر عناصر، افزا  یرطوبت، شستشو    شتر یب رهیبا ذخ ظفاظتی

ریزجانداران  یرا برا یمناسللب ییو عناصللر ماکرو خاک منبع غذا یآل

ند یفراهم م ومیزوبیر ویژهبه خاک   عال  شیافزا جه یدر نت ،ک  نیا تی ف

 شللتریانتقال ب ،جهیفعال و در نت هایتعداد گره شیموجودات باعث افزا

 Issaka et al., 2019; Panasiewicz)به دانه خواهد شللد  تروژنین

et al., 2020.) های مختلف خاکورزی ای با بررسلللی روشدر مطالعه

( مشلللاهده گردید که درصلللد   Lupinus angustifoliusروی لوپن )

ار های مختلف خاکورزی قردار سللیسللتمپروتنین دانه تحت تأثیر معنی

  های مختلف خاکورزی  نگرفت. ولی عملکرد پروتنین بین سلللیسلللتم 

ی به وتنین که بیشلللترین عملکرد پر  طوریبه  ،دار بودمعنی ب در ترت

 Panasiewiczآمد ) دستبهخاکورزی مرسوم، کاهشی و بدون شخم 

et al., 2020    لف های مخت(. در پژوهشی دیگری نیز با بررسی سیستم

 Hibiscusخللاکورزی در کشللللت مخلوط تللأخیری چللای ترش )

Subdariffa L.   شترین سویا گزارش کردند که بی صد پروتن  ( با  ین در

داری با آمد که تفاوت معنی دسلللتبهدر سلللیسلللتم خاکورزی ظداقل 

 Sabeghynejadهای خاکورزی مرسوم و عدم شخم نداشت )   سیستم  

et al., 2019    در پژوهشی دیگری هم بیشترین درصد پروتنین گندم .)

اری با سللیسللتم   ددر سللیسللتم خاکورزی مرسللوم بدون تفاوت معنی 

شد )     صل  شی ظا عملکرد (. Fernandez et al., 2019خاکورزی کاه

صل  پروتنین صد و دانه  ضرب عملکرد ظا ش میپروتنین دانه  در از د، با

لت  می رواین یان کرد ع ک   پروتنینبالا بودن عملکرد   توان ب اربرد  با 

است.  انهپروتنین د درصد ، بالا بودن عملکرد و تلفیقی کودهای زیستی 

شه و      به نظر می سطح ری سد کاربرد قارچ میکوریزا از طریق افزایش  ر

شکی تحت تأثیر         شرایط تنش خ شد گیاه را در  سفر ر شتر ف فراهمی بی

باعث پایداری بیشلللتر دیواره سللللولی و بالا   ،دهد و در نتیجه  قرار می

و این امر بللاعللث افزایش       شلللودرفتن میزان پروتنین دانلله می           

شلللود. همچنین قارچ میکوریزا از طریق  های تولیدی می  آسلللیمیلات

افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی باعث بهبود جذب عناصر غذایی   

از جمله جذب نیتروژن شلللده که این امر در تشلللکیل ترکیبات پایدار    

  کنللد هللا نقش ایفللا می    هللا و آنزیم  پروتنین     ویژه بللهسللللاختللاری  

(; Varma et al., 2018Habibzadeh et al., 2013) .براینعلاوه ،

خاک، بهبود سللاختمان، بافت خاک و  pH کمپوسللت با تعدیلورمی

اک  های خظرفیت نگهداری آب روی جمعیت میکروبی و فعالیت آنزیم   

أثیر قرار ت توانند بیوسلللنتز این ترکیبات را تحت    گذارد که می  تأثیر می 

نتایج پژوهش ظاضر   . (Zahedifard & Sharafzadeh, 2014) دهند

شک  برتا و  ،(Pezeshkpour et al., 2014پور و همکاران )با نتایج پز

نیللا و همکللاران    ( و جهللانگیری    Berta et al., 2014)همکددارا    

(Jahangiri Nia et al., 2016) دارد. خوانیهم 
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در سطح  LSDبراساس آزمون  سهیمقا. های خاکورزی و منابع مختلف کودی بر عملکرد پروتئین نخودمیانگین اثر متقابل سیستممقایسه  -2شکل 

 .هستند داریذکر شده باشند معن LSDاز مقدار  شتریکه ب ییهاشوند. تفاوتیم سهیدو به دو با شاهد مقا هانیانگیاحتمال پنچ  درصد است و م
Cicer of  dprotein yielof interaction effect of tillage systems and different fertilizer resources on  comparisonMeans  -Figure 2

arietinum L. The comparison was based on the LSD test at the probability level of 0.05% and the means compared two by 

two with the control. Differences that greater than the mentioned LSD value are significant. 
 

 تحلیل اقتصادی تیمارهای مورد مطالعه 
صادی تیمارهای مورد مطالعه، کلیه هزینه به ها و منظور ارزیابی اقت

درآمدهای مشترک و غیر مشترک محاسبه شدند. مبانی محاسباتی بر       

ساس قیمت  سال  ا ست. این     7و  1در جداول  1931های  شده ا ارائه 

و درآمدهای مشترک  های کاشت، داشت، برداشت    جداول بیانگر هزینه

شترک و منافع خالب نهایی تیمارهای مورد مطالعه می  ش و غیر م د. با

اند. این ها مرتب شللدهنیز تیمارها براسللاس افزایش هزینه 1در جدول 

صلللورت نسلللبی غیر به منظور ظذف تیمارهایی اسلللت که      به جدول  

اقتصللادی هسللتند. بر این اسللاس، تیمارهایی که درآمد نهایی کمتر از 

دارند، در واقع تیمارهایی هسللتند که نسللبت به تیمار قبل از خود  یک

 صللورت نسللبیبه ،رواند و از اینهزینه بیشللتر و درآمد کمتری داشللته

سه      ست مقای صادی بوده و از فهر شدند. نتیجه نهایی  غیراقت ها ظذف 

نرخ  3ارائه شلللده اسلللت. در جدول    3مانده در جدول    تیمارهای باقی   

صادی باقیمانده،    هزینهبازدهی نهایی  شده در تیمارهای اقت های انجام 

 محاسبه شد تا تیمارهای برتر انتخاب شود. 

صادی       صادی برترین تیمارهای اقت ساس، از نقطه نظر اقت بر این ا

صرف        به سوم بدون م شخم مر صرف کود،  شخم چیزل بدون م ترتیب 

کود، شللخم چیزل با مصللرف میکوریزا و شللخم مرسللوم با مصللرف   

ریزا بودند که از درآمد خالب بالاتر و نرخ بازده اقتصادی بیشتری میکو

به   ند.  که از نظر ارزش     طور کلی، میبرخوردار بود فت  جه گر توان نتی

ر تاقتصادی استفاده از سیستم خاکورزی کاهشی )شخم چیزل( مناسب       

ستم   سی شخم بود. با توجه به کاربرد   از  سوم و بدون  های خاکورزی مر

با        ر سلللیسلللتمکمتر انرژی د قایسللله  فاظتی در م خاکورزی ظ های 

 دست آمده از لحاظ های خاکورزی مرسوم و با توجه به نتایج به سیستم  

ستم      سی صادی این  صادی، برتری اقت ود. در ش ها چند برابر میبازده اقت

ستم      سی سی نیازهای انرژی  ستان  برر های مختلف خاکورزی در هندو

درصد انرژی کمتری   9/90مشخب شد که سیستم خاکورزی کاهشی   

ویی جکند و میزان صرفهنسبت به سیستم خاکورزی مرسوم مصرف می

 (.Sharma et al., 2011بیشتر است ) 5/2انرژی 
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 (ریالطالعه )قیمت بر حسب هزینه کل، درآمد ناخالص و سود ناخالص نهایی در تیمارهای مورد م -8جدول 
)price in terms of rialsin the studied treatments (profit gross income and final gross Total cost,  -Table 8 

 هاتیمار
Treatments 

 هزینه کل
Total cost 

 )مجموع درآمد( درآمد ناخالص
Gross income of treatments 

(total income) 

 ناخالص نهایی منافع
Marginal gross of benefit 

 بدون شخم + عدم مصرف کود
NT+ No fertilizer 

17299392 39446960 - 

 بدون شخم + قارچ میکوریزا
NT+ Mycorrhiza 

18546332 42662140 2.58 

 شخم مرسوم+ عدم مصرف کود

CT+ No fertilizer 
19213841 63818800 12.73 

کودشخم چیزل+ عدم مصرف   
CP+ No fertilizer 

19501192 72627090 15.07 

 شخم مرسوم+ قارچ میکوریزا

CT+ Mycorrhiza 
20492211 69075040 9.28 

 شخم چیزل+ قارچ میکوریزا
CP+ Mycorrhiza 

20526581 76797670 11.57 

کمپوستبدون شخم + ورمی  

NT+ Vermicompost 
55709843 48142880 0.23 

کمپوست+ قارچ میکوریزابدون شخم + ورمی  
NT+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

56595841 54223190 0.38 

کمپوستشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost 

57601852 80348480 1.01 

کمپوستشخم مرسوم+ ورمی  
CT+ Vermicompost 

57614931 72625400 0.82 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم مرسوم+ ورمی  
CT+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

58861212 80028130 0.98 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

60656092 112202260 1.68 

CTزنی(، دار+ دیسک: شخم مرسوم )شخم برگردانCP شخم چیزل )شخم کاهشی( و :NTبدون شخم : 
CT: conventional tillage (moldboard plowing+ disking), CP: chisel plowing (reduced tillage) and NT: no tillage 

 

 )برحسب تومان( ها، سود خالص نهایی و نرخ بازدهی اقتصادی در تیمارهای انتخاب شدههزینه -9 جدول
Table 9- Costs, marginal net of benefit and economic rate of return in selected treatments (in terms of toman) 

 تیمارهای انتخاب شده
Selected treatments 

 کل هزینه
Total costs 

 نهایی خالصمنافع 
Marginal net of benefit 

 نهایی ینرخ بازده
Marginal rate of return (%) 

مصرف کود بدون شخم + عدم  
NT+ No fertilizer 

1729939 2214757 - 

 بدون شخم + قارچ میکوریزا
NT+ Mycorrhiza 

1854633 2411581 157.8 

مصرف کود شخم مرسوم+ عدم  

CT+ No fertilizer 
1921384 4460496 1173.1 

 شخم چیزل+ عدم مصرف کود
CP+ No fertilizer 

1950119 5312590 1407 

 شخم مرسوم+ قارچ میکوریزا

CT+ Mycorrhiza 
2049221 4858283 828 

 شخم چیزل+ قارچ میکوریزا
CP+ Mycorrhiza 

2052658 5627109 1057.4 

کمپوستشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost 

5760185 2274663 1.5 

کمپوست+ قارچ میکوریزاشخم چیزل+ ورمی  
CP+ Vermicompost+ Mycorrhiza 

6065609 5154617 67.8 

CT: (، دار+ دیسکشخم مرسوم )شخم برگردانCP شخم چیزل )شخم کاهشی( و :NTبدون شخم : 
CT: conventional tillage (moldboard plowing+ disking), CP: chisel plowing (reduced tillage) and NT: no tillage 
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سوخت   صرفه لذا با توجه به افزایش هزینه  ی جویو توجه به لزوم 

ستم    سی سبی های خاکورزی ظفاظتی میدر کاربرد آن،   تواند گزینه منا

سودمند    شند، هرچند  ستفاده از این روش یبا ها محدود به بحث های ا

های مختلف خاکورزی بر   انرژی نیسلللت. همچنین با بررسلللی روش  

شرا عملکرد و اجزای عملکرد نخود و ویژگی ط یهای فیزیکی خاک در 

صول             صادی مح شترین ارزش اقت شد که بی شخب  شاه م دیم کرمان

شخم بود          به سوم و بدون  شخم مر شی،  شخم کاه ترتیب مربوط به 

(Chaghazardi et al., 2016.) در پژوهشللی با کاربرد براینعلاوه ،

های شلللخم          روش مار که تی ند  خاکورزی گزارش کرد های مختلف 

دار فرسایش خاک، در مقایسه با سیستم      کاهش معنی برعلاوهظفاظتی 

متداول کشللاورزی از مزیت نسللبی بالاتر و درآمد بیشللتری برخوردار  

ند )  با   Pimentel et al., 1995بود (. همچنین در پژوهشلللی دیگر 

یاهی بر       اثر روشبررسلللی  یای گ قا خاکورزی و میزان ب های مختلف 

عملکرد، اجزای عملکرد و بازده اقتصلللادی گندم گزارش کردند که از     

نظر اقتصادی، تیمار خاکورزی متداول با ظذف بقایا برترین بود و تیمار  

با ظفب    یا در رتبه دوم قرار گرفت و در       94کم خاکورزی  قا درصلللد ب

سه با دیگر تیماره  ای خاکورزی و ظفب بقایا از درآمد خالب بالاتر مقای

 ,.Komeili et alو نرخ بازدهی اقتصللادی بیشللتری برخوردار بودند )

2016.) 

 

 گیرینتیجه

ورزی های مختلف خاککلی، نتایج نشان داد که بین سیستم طورهب

شت اختلاف معنی شترین تعداد غلاف در   ،کهطوریبه. داری وجود دا بی

بوته، ارتفاع بوته، تعداد شلللاخه اصللللی و جانبی، عملکرد بیولوژیک،         

آمد  تدس بهعملکرد دانه و عملکرد پروتنین در سیستم شخم کاهشی     

، 3/14، 1/21، 0/27، 1/11، 0/21ترتیب بهکه نسبت به شخم مرسوم    

کاربرد تلفیقی      1/17و  1/13 ند. همچنین  درصللللد افزایش داشلللت

ست ورمی ، 7/13، 1/21، 7/11+ قارچ میکوریزا منجر به افزایش  کمپو

، عملکرد دانه 144درصللدی شللاخب برداشللت، وزن    1/21و  1/04

صرف کود       سبت به عدم م صد پروتنین ن بیولوژیک، عملکرد دانه و در

ید. علی  که رغم  گرد نه و عملکرد پروتنین   این  بیشلللترین عملکرد دا

کمپوسللت و قارچ نخود در شللخم کاهشللی و با کاربرد تلفیقی ورمی 

بیشللترین نرخ بازده  ،ولی از لحاظ اقتصللادی ،آمد دسللتبهمیکوریزا 

تیمارهای شللخم کاهشللی )چیزل( بدون  ترتیب دراقتصللادی نهایی به

شخم چیزل        شخم مرسوم بدون مصرف کود،  با مصرف  مصرف کود، 

ا ب در نهایت،میکوریزا و شخم مرسوم با مصرف میکوریزا مشاهده شد.      

توان در کشلللت نخود دیم توجه به نتایج ظاصلللل از این پژوهش، می

صرف کود،      به سوم بدون م شخم مر شخم چیزل و  ترتیب از تیمارهای 

صرف میکوریزا که دارای نرخ بازده         سوم با م شخم مر شخم چیزل و 

 بودند، در منطقه سرفیروزآباد کرمانشاه استفاده نمود.  اقتصادی بالاتری
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