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  مقاله پژوهشی

بر خصوصیات فیزیکی خاك و  کوریزاسطوح کود اوره و کاربرد قارچ می نوع شخم،اثر 
  ).Vigna radiata L( عملکرد و اجزاي عملکرد ماش
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بر خصوصیات  یکوریزا، سطوح کود اوره و کاربرد قارچ منوع شخماثر . 1400 .،ف، بابایی و .،م، رستمی نیا .،میرزایی حیدري، م .،ملکی، ع .،لطفی، ب

  .739-757): 4(13شناسی کشاورزي . بوم).Vigna radiata L( فیزیکی خاك و عملکرد و اجزاي عملکرد ماش
  

  چکیده
سـطوح  ، نوع شخم تأثیرمنظور بررسی بهکه  دارندگیاهان عملکرد رشد و نقش مهمی در  کودهاي شیمیایی و زیستیمصرف و  ورزيخاكسطوح 

در مزرعه تحقیقاتی  1397و  1396 زراعی ، آزمایشی در دو سال).Vigna radiata L( قارچ میکوریزا بر عملکرد و اجزاي عملکرد ماش کاربرد و اوره
با  نوع شخم سه تکرار انجام شد. باهاي کامل تصادفی بلوكطرح صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بهاستان ایلام شهر زي درهمرکز تحقیقات کشاور

و  66، 33صفر درصد)، (عدم مصرف چهار سطح  اوره باکرت اصلی، کود  عنوان عاملبه شخمو بدون  (قلمی) ، حفاظتیدار)(برگردان متداولسه سطح 
کـرت فرعـی    عنوان عاملبه) Glomus mosseaeقارچ میکوریزا (کاربرد با  عدمو  کاربردکرت فرعی و  عنوان عاملبهد توصیه شده درصد کو 100

عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن و نیز صفات وزن مخصوص ظاهري خاك، رطوبت خاك، شاخص مخروطی خاك و کربن . نظر قرار گرفتند مدفرعی 
شد. طبق نتایج تجزیه مرکب دو سال آزمایش اثرات ساده سال، نوع شخم کود اوره و کاربرد میکوریزا بر تعداد دانه در غلاف، تعداد گیري آلی خاك اندازه

صد رطوبت خاك و اثر متقابل نوع شـخم و کـود اوره بـر    ن آلی خاك، شاخص مخروطی خاك و درغلاف در بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کرب
دار بود. طبق نتایج شاخص برداشت و درصد رطوبت خاك معنی اخص مخروطی خاك و نیز اثر متقابل نوع شخم و کاربرد میکوریزا برعملکرد دانه و ش

از  دارمعنـی با اختلاف کیلوگرم در هکتار  2941 با اورهدرصد کود  100حفاظتی و کاربرد  شخمبالاترین عملکرد دانه از تیمار آزمون مقایسات میانگین 
) از تیمار 61) و غلاف در بوته (6/10و بیشترین تعداد دانه در غلاف ( شخمرم) از تیمار بدون گ 5/57دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه (بهتیمارها  سایر
بیشترین شاخص  آمد.دست به اورهدرصد کود  66دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته از تیمار بهحفاظتی  شخم

متداول و  شخممگاپاسکال از تیمار  07/1توصیه شده و کمترین آن  اورهدرصد کود  66و مصرف  شخممگاپاسکال از تیمار بدون  25/2مخروطی خاك 
آلی خاك را دارا بودند.  درصد بیشترین و کمترین میزان کربن 32/0و  68/0ترتیب با مقادیر بهمتداول  شخمو  شخمدست آمد. بدون به اورهعدم مصرف 

آن بر سایر تیمارها برتري  اجزايو  دانه عملکرد از نظر، و تلقیح با میکوریزا توصیه شدهاوره درصد کود  66حفاظتی همراه با کاربرد  شخم طور کلی،به
 بود یافت.بهو محتواي کربن آلی نیز  شاخص مخروطی خاك، درصدر طوبت خاكدر این تیمار علاوه هبداشت.  دارمعنی
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   مقدمه

یکی از عملیات مهم زراعی است که بر بخش مهمی  ورزيخاك
 ,.Lapen et alگذارد (میاثر  از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

در خصوصـیات  ، از طریـق ایجـاد تغییـر    ورزيخاك علاوهبه). 2004
گـردد  و بهبود کیفیت خاك منتهـی مـی   خاك، به پایداري کشاورزي

)Lal, 1991.( زراعـی مـؤثر در    ین عملیاتترمهمیکی از  ورزيخاك
مخصــوص ظــاهري) و  بافــت و وزنتعیــین خصوصــیات فیزیکــی (

 ,.Jabro et alهیدرولیکی (نفوذ آب و میزان رطوبـت) خـاك بـوده (   

خصوصیات بـه وضـعیت سـاختمان خـاك      گیري این) و اندازه2009
 Gozubuyuk et(و همکاران  گوزوبیوك). Gill, 2012بستگی دارد (

al., 2014ورزي در كخاي هاروش خصوصیات خـاك در سی ربر ) با
ــیک خ م علااترکیه ي نتالیاد در آسراي منطقهدر سی رومی ـــلك اـ

ــخي ظاهرص مخصوم جري گیرازهندا کــه نددنمو ــهمك اـ ــباه رـ ا ـ
ر بسیاك خان ضعیت ساختماوتعیین چگونگی اي برآن خل تخل

 ورزيخاكهاي تعملیادر بالا ي ظاهرص مخصوم جرده و بوب مطلو
 ,Aikins & Afuakwa( مورد انتظار است. بر اساس نتایج مطالعات

2012; Romaneckas et al., 2009( متداول نسبت بـه   ورزيخاك
ي دارد. همچنـین  مخصوص ظاهري خاك بالاتر وزن، ورزيخاكبی

 ورزيخاكهاي تحت شرایط بیمطابق نتایج مطالعات مختلف، خاك
 ;Fernandez-Ugalde et al., 2009( بالاترین مقدار رطوبت را دارند

Romaneckas et al., 2009و همکـاران (  ). نریماتسوNarimatsu 

et al., 2014 هـاي بـدون   ) گزارش کردند که عملکرد ذرت در نظـام
مرسـوم اسـت،    ورزيخـاك بیشتر از  حداقل ورزيخاكو  ورزيخاك
 ریزجانـداران هـم خـوردن چرخـه زیسـتی      رباعث ب ورزيخاكچون 
   شود.باعث کاهش عملکرد محصول می ،زي و در نتیجهخاك

یش تولید افزکه سبب است ن اگیاهااي بروري عنصر ضروژن نیتر
 & Montemurroد (شومیاي آن جزو انه د داعملکر، خشکده ما

Giorgio, 2005.(   خصـوص در شـکل معـدنی آن    بـه کود نیتـروژن
میکروبی خاك داشـته   زیست تودهروي  مثبت یا منفی بر اثر تواندمی

در شـرایط   غیـر آلـی  گزارش شده است کـه کـاربرد کودهـاي     .باشد
تواند اثر محرك بر رشد میکروبی داشـته  عناصر غذایی می محدودیت

نیتروژن باعث تولید حجم بـالاتري از   که کاربرد کودباشد، به نحوي
شود که در صـورت برگردانـدن کـاه و    گیاهی تولیدي می تودهزیست

ها به خاك سوبستراي کربنی بیشتري جهت تولید کلش و بقایاي آن

 ,.Treseder et alگـردد ( انرژي براي جمعیت میکروبی فـراهم مـی  

توانـد اثـر   هاي زیاد کودهاي شیمیایی میکه غلظتحالی ). در2008
 He etفیزیکی و بیولوژیکی خاك داشته باشـد (  خصوصیاتمنفی بر 

al., 2013 .(،بین میزان کود نیتـروژن مصـرفی و    لازم است بنابراین
همچنین محققـان  بقایاي گیاهی موجود در خاك تعادل برقرار باشد. 

هـاي مختلـف   مـدیریت  تـأثیر اظهار داشتند که عملکرد گندم تحـت  
 Sohrabiگیرد (و میزان کود نیتروژن مصرفی قرار میبقایاي گیاهی 

et al., 2014.(  
که  بوده هاآنهاي کودهاي زیستی شامل ریزجانداران و متابولیت

هاي میکوریزاي قادر به بالابردن تولید و کیفیت گیاهان هستند. قارچ
یکی از انواع کودهاي زیستی بـوده   VAM(1( آربوسکولار -وزیکولار

باشـد  زیستی با ریشـه اکثـر گیاهـان زراعـی مـی     بطه همکه داراي را
)Gogoi & Singh, 2011عنـوان کودهـاي   بـه هاي میکوریزا ). قارچ

کننـدگی سـبب افـزایش جـذب عناصـر      دلیل نقش تنظـیم بهزیستی 
رسانی سبب اندازي مسیرهاي پیاممصرف شده و با راهمصرف و کمپر

هـا  آفات و بیمـاري  ،مقابلافزایش توان استقرار و مقاومت گیاهان در 
هیف در ریزوسفر بر اصلاح و حفظ ساختار خاك  شده و با ایجاد شبکه

). Ghanta et al., 2013و انباشت آب در محیط ریشه مؤثر هسـتند ( 
 خاك در چرخه عناصر غـذایی نقـش مهمـی دارنـد و در     ریزجانداران

 Smithکنند (سزایی ایفا میفرآیند تجدید پوشش گیاهی نیز نقش به

et al., 2010 .( هـاي میکـوریزا بـر    مثبت قارچ تأثیرمطالعات زیادي
انـد  رشد، جذب عناصر غذایی و عملکرد در گیاهان مختلف نشان داده

)Candido et al., 2013; Sabia et al., 2015.(  
و کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی     انـواع شـخم  با توجه به اینکـه  

ملکـرد و اجـزاي آن دارنـد،    که نقـش مهمـی در تعیـین ع   براینعلاوه
و نیز  دهندقرار می تأثیرخصوصیات فیزیکی خاك را نیز بسیار تحت 

در حال حاضر، ظرفیت افزایش عملکرد حبوبـات نظیـر   دلیل اینکه به
ي زیادي تا حد نهایی مطلـوب خـود   ماش در مقایسه با غلات فاصله

رد و کـارب  ورزيخـاك مطالعه نقش مـدیریت صـحیح    بنابراین،دارد. 
بنابراین، این آزمایش با هـدف   یابد.، اهمیت میهاآنکودها در تولید 

قارچ میکـوریزا بـر    کاربرد و اوره، سطوح کود نوع شخم تأثیربررسی 
 و برخی خصوصیات خاك روي گیاه مـاش  تودهزیستعملکرد، تولید 

Vigna radiata L.)( .انجام شد  
                                                        
1- Vesicular-arbuscular mycorrhiza 
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  هامواد و روش

مدیریت جهادکشاورزي دره شهر  این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی
متـر از سـطح دریـا و بـه عـرض       755با ارتفاع واقع در استان ایلام 

 37و  46دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی     9درجه و  32جغرافیایی 
دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ انجام شد. محل آزمایش از نظـر  

سـبتا  منـاطق نیمـه خشـک و ن    وآب و هوایی و تقسیمات اقلیمی جز
شود. با استناد به اطلاعـات اداره هواشناسـی   معتدل گرم محسوب می

- متر میمیلی 362شهرستان دره شهر متوسط بارندگی سالیانه منطقه 
 -صـورت اسـپیلت  بـه  1397و  1396 زراعـی  سـال طی دو باشد. در 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا اسپیلت پلات در قالب طرح بلوك

و بـدون   (قلمـی)  ، حفـاظتی دار)(برگـردان  متداول نوع شخمشد. سه 
(عدم مصـرف   اورهکود چهار سطح کرت اصلی،  عنوان عاملبه شخم

 عنوان عاملبهدرصد کود توصیه شده  100و  66، 33یا صفر درصد)، 
قـارچ میکـوریزا   کـاربرد بـا    عـدم و  دو سـطح کـاربرد  کرت فرعی و 

)Glomus mosseae (نظر قرار  مدعی کرت فرعی فر عنوان عاملبه
منظور به .تهیه شد سسه تحقیقات خاك و آبؤم ازمایه تلقیح  .گرفتند

ــذایی   ــر غ ــعیت عناص ــت و وض ــین باف ــاك تعی ــق خ  0-30، از عم
و  تهیـه چندین نمونـه  در پاییز سال قبل از کاشت متري خاك سانتی

در خاك، پاییز سال قبل از کشت  NPKپس از تعیین وضعیت عناصر 
کیلـوگرم در   100میـزان  بهشکل سوپرفسفات تریپل (کود فسفاته به 

  ). 1هکتار) استفاده شد (جدول 
 

 متر)سانتی 0-30(عمق  شیمیایی خاك محل آزمایش وی خصوصیات فیزیک - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil in experiment location (0-30 cm depth)  

 بافت 
Texture 

 ت الکتریکیهدای
)1-EC (dS.m 

pH   گوگرد  
S (%) 

  سیلیسیم
Si (%)  

  کربن آلی 
OC (%) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

  پتاسیم
K (mg.kg-1) 

  آهن
)1-mg.kgFe (  

 شنی-لومی
Sandy loam  0.69  7.68  27  12  0.61  10  246  2.4  

  
 MGG( رقم هندي ماشگیاه ر این آزمایش درقم مورد استفاده 

تهیه شد و 	قیقات کشاورزي صفی آباد دزفولمرکز تح) بود که از 207
 شخم. در دو سال آزمایش انجام شد ماه تیر هفتمو  چهارمکاشت در 

دار متداول شامل شخم کامل زمین پیش از کاشت با گاوآهن برگردان
حداقل تنها با استفاده از گاوآهن قلمی زمین  شخمکه در در حالی ؛بود

 ورزيخاكگونه عملیات ز هیچنی شخمبدون روش خراش داده شد. در 
و  %66، %33( با توجه به سطح کود نیتروژن در هر تیمارانجام نشد. 

، شکل اوره در سه مرحلهبهنیتروژن  نیتروژن توصیه شده) کود 100%
دهـی  سوم در شروع ساقهصورت سرك، یکبهسوم قبل از کاشت یک

 ـ     دهـی گلسوم در مرحله شروع و یک زان بـه زمـین اضـافه شـد. می
کیلــوگرم در هکتــار اســت  50نیتــروژن توصــیه شــده بــراي مــاش 

)Habibzadeh et al., 2015 .( بـا   زمـان هـم تیمار با قارچ میکوریزا
 20(مایـه تلقـیح    صورت نواري و در زیر بذر مصرف شد.بهکاشت و 

صورت مخلوطی از اسپور، ریسه و قطعات به مترمربع)ازاي هر بهگرم 
ــوهــاجــدا شــده ریشــه ــارچ میکــوریزا آرباســکولار ي آل ده حــاوي ق

در عمـق   CFU/g 810تا  710 با شمارش Glomus mosseae	سویه
هر واحد آزمایشی داراي پـنج   .متري زیر هر بذر استفاده شددو سانتی

بود. بوته در مترمربع  60و تراکم کشت طول هفت متر بهردیف کاشت 

اي یـک بـار   هفتـه طور متوسط بهآبیاري مزرعه بر اساس نیاز گیاه و 
انجام شد. برداشت نهایی براي برآورد عملکرد دانه، یک هفته پس از 

ها که دانه(زمانی مهرماه در دو سال) 26و  25( رسیدگی فیزیولوژیکی
ها سیاه و خشک شده بودند) انجام شد. بدین منظور با سفت و غلاف

سـه   مترمربـع از  دوهاي ماش از سـطحی معـادل   حذف حاشیه، بوته
میانی هر کرت برداشت و عملکرد دانه (بر مبناي رطوبت دانـه  ردیف 

نسـبت عملکـرد   درصد)، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت از  14
 ,.Piggin et al( دیـد اقتصادي به عملکـرد بیولـوژیکی محاسـبه گر   

اجزاي عملکرد شامل تعداد غـلاف در   همچنین براي مطالعه. )2015
بوته  10و وزن هزار دانه، در زمان برداشت،  بوته، تعداد دانه در غلاف

طور تصادفی از سه ردیف میانی هر کرت پـس از در نظـر گـرفتن    به
گیري شـده و  ها انتخاب و صفات اندازهحاشیه در ابتدا و انتهاي ردیف

 میانگین یادداشت شد. 
رخی بروي بر ورزي كمختلف خااي هروشتأثیر ر تعیین منظوبه

ــش وی ـــفیزیک خصوصــیات م نجاایر ي زهايگیرازهندك ایمیایی خاـ
   .گرفت

 نخورده خاكهاي دستبراي تعیین وزن مخصوص ظاهري نمونه
دو سـال  هـر  بعد از اجـراي آزمـایش در    مترسانتی 30تا  20از عمق 
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مدت بههایی با حجم مشخص، پس از برداشت توسط استوانهآزمایش، 
داري و سـپس  ن نگهگراد در آودرجه سانتی 105 دماي ساعت در 24

 Al-Shammary et( گردیـد  محاسبه 1و با استفاده از معادله  توزین

al., 2018(. 
 Bd=Ws/V  )1معادله (

جـرم خـاك   : sWوزن مخصوص ظاهري خـاك،  : dBکه در آن، 
  حجم استوانه است. :Vو  خشک

ها پس از برداشت و وزنی خاك، نمونه رطوبتبراي تعیین درصد 
گـراد در آون  درجـه سـانتی   105عت در دمـاي  سا 24مدت بهتوزین، 

درصد رطوبت وزنی  2از معادله با استفاده و مجددا توزین و  نگهداري
 .تعیین شد

 Mc=100((Ww-Wd)/Wd)  )2معادله (
وزن خـاك   :wWدرصـد رطوبـت وزنـی خـاك،      :cMکه در آن، 

  .باشندمی )O’Kelly, 2004وزن خاك خشک ( :dWمرطوب و 
باشـد، ایـن   عیاري از استحکام خاك میم خاك شاخص مخروطی

گیري فشـردگی خـاك در اراضـی    طور گسترده براي اندازهبهشاخص 
گیرد. شاخص مخروطی خاك در عمق کشاورزي مورد استفاده قرار می

روش بـه متري با استفاده از دستگاه فروسنج مخروطی سانتی 20-10
لی آصد کربن مقـدار در  گیري شد.) اندازهBradford, 1986( بردفورد

و پس از برداشت گیاهان با اسـتفاده از تکنیـک احتـراق    ل ـقبك اـخ
 ,.Davis et alگراد تعیـین شـد (  درجه سانتی 500خود به خودي در 

2018.(  
 قبل از انجام تجزیه واریانس مرکـب آزمـون همگنـی واریـانس    

کـه واریـانس    هارتلی) انجام شد. زمانی Fخطاهاي آزمایشی (آزمون 
پذیرفته شد  0Hکمتر بود، فرض  Fآزمایشی از مقادیر جدول  خطاهاي

ها است. سپس در صورت همگن همگن بودن واریانس دهندهنشانکه 
 SAS ver. 9.4افـزار  هاي دو سال توسط نـرم ها، دادهبودن واریانس

میانگین از آزمون چند ه مورد تجزیه مرکب قرار گرفتند. جهت مقایس
  استفاده شد. حتمال پنج درصد در سطح ااي دانکن دامنه

 
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه تنهـا اثـر    وزن هزار دانه: 
 احتمـال در سـطح   نوع شخمساده سال در سطح احتمال پنج درصد، 

دانـه   درصد بر وزن هزار در سطح احتمال پنج اورهدرصد و کود  یک
ثر ساده سال نشان داد ). مقایسه میانگین ا2(جدول  دار بودماش معنی

که در سال دوم آزمایش وزن هزار دانه بالاتر از سال اول بود (جدول 
هاي اقلیمی دو سال آزمایش (دما، بارندگی، ساعات آفتابی تفاوت). 3

و...) سبب بالا بودن صفات مرتبط با عملکرد در سال دو آزمایش بوده 
داد که بالاترین نشان  هاي شخمروشمقایسه میانگین اثر ساده است. 

دست آمد و به شخمگرم) از تیمار بدون  5/57میانگین وزن هزار دانه (
هاي بعدي ترتیب در رتبهبهحفاظتی  شخممتداول و  شخمتیمارهاي 

ــدول   ــد (ج ــرار گرفتن ــایج 3ق ــا نت ــه ب ــاران  ). ک ــون و همک هالورس
)Halvorson et al., 2000 کــه گــزارش کردنــد سیســتم بــدون (

قایسه با شخم حداقل منجر به کاهش وزن هزار دانه در م ورزيخاك
تواند تفاوت در شرایط آزمایش و دلیل آن میمتضاد بود.  گردید،گندم 

همچنین مقایسه میانگین اثر ساده و ... باشد.  ورزيخاكنحوه انجام 
 8/55 نشان داد که بیشترین وزن هزار دانـه معـادل   اورهسطوح کود 

دسـت آمـده و   بهتوصیه شده  اورهرصد کود د 66گرم از تیمار کاربرد 
توصـیه   اورهکمترین وزن هزار دانه از تیمار کاربرد عدم مصرف کـود  

گـزارش داد  ) Rajput, 1992راجپـوت ( ). 3شده حاصل شد (جـدول  
تیمار  تأثیرداري تحت معنی طوربهعملکرد دانه، وزن دانه و تعداد دانه 

از طریق پایین آوردن شـاخص  گیرد. کمبود نیتروژن نیتروژن قرار می
هـم خـوردن سـنتز و تخریـب پـروتئین، پیـري       ه سطح برگ و نیز ب

بر آنزیم روبیسکو بر فرآیند  تأثیرها را سبب گردیده و با زودرس برگ
گـذارد  منفـی مـی   تـأثیر  فتوسنتر گیاه و به تبع آن روي پر شدن دانه

)Wolton, 2005.(  
یانس نشان داد کـه اثـر   نتایج تجزیه وار تعداد دانه در غلاف:

تلقـیح  و  اوره، کود نوع شخمساده سال در سطح احتمال پنج درصد، 
درصد بر تعداد دانه در غـلاف   یک احتمالقارچ میکوریزا در سطح با 

). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد 2(جدول  دار بودماش معنی
سـال اول بـود   که در سال دوم آزمایش تعداد دانه در غلاف بالاتر از 

 شـخم نشان داد کـه   نوع شخم). مقایسه میانگین اثر ساده 3(جدول 
دیگـر برتـري    شـخم  روش حفاطتی از نظر تعداد دانه در غلاف بر دو

دانـه در   6/10داشته است و بیشترین میانگین تعداد دانـه در غـلاف (  
کمتـرین   شخمدست آمد. همچنین تیمار بدون ) از این تیمار بهغلاف

). 3) را دارا بـود (جـدول   دانـه در غـلاف   08/8انه در غـلاف ( تعداد د
نشـان داد کـه    اورههمچنین مقایسه میانگین اثر ساده سـطوح کـود   

از  دانـه در غـلاف   9/9بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف معـادل  
درصـد  100دست آمد که با تیمـار  به اورهدرصد کود  66تیمار کاربرد 

ري قرار داشت. کمترین تعداد دانه در غلاف در یک گروه آما اورهکود 
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دست آمد (جدول به اورهدرصد و عدم کاربرد کود  33نیز در تیمارهاي 
). مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با قارچ میکوریزا نشان داد که بـا  3

درصد افـزایش یافـت    هفتتلقیح قارچ میکوریزا تعداد دانه در غلاف 
تر تحت تعداد دانه در غلاف بیش دهد،ها نشان میبررسی). 3(جدول 

تأثیر عوامل ژنتیکی است تا شرایط محیطی، ولی شرایط محیطی مثل 
دما، نور، آب، مواد غذایی و طول دوره رشد نیز بر آن صفت تأثیر دارند 
که کمبود هرکدام از عوامل فوق باعث کاهش تعداد دانـه در غـلاف   

) Sultana et al., 2009. بـه گـزارش سـلطانا و همکـاران (    شودمی
چه تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف     مصرف نیتروژن اگر

اما تأثیر آن بر تعداد غلاف در بوته بـیش از   ،گیاه ماش را افزایش داد
) Erman et al., 2011. ارمـان و همکـاران (  تعداد دانه در غلاف بود

یزا را گـزارش  نیز افزایش تعداد دانه در غلاف نخود بـا تلقـیح میکـور   
  کردند. 

  
قارچ میکوریزا بر عملکرد، اجزاي عملکرد شاخص برداشت ماش تلقیح با و  اوره، کود نوع شخماثر (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 2جدول 

  1397و  1396زراعی طی دو سال 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effects of tillage, nitrogen fertilizer level and mycorrhiza on yield, yield 

component and harvest index in mung bean (Vigna radiata L.) during 2017 and 2018 
 منابع تغییر

S.O.V. 

درجه 
 آزادي

d.f  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

  تعداد دانه در غلاف
No. of seeds per 

pod  

  تعداد غلاف در بوته
No. of pods per 

plant  
  عملکرد دانه
Seed yield  

  شاخص برداشت
Harvest index  

  سال
Year (Y)  1 *241.80 *10.20 **101.30 **190381.69 ** 60.46  

  بلوك× سال 
Y× block  4 29.72 39.79 12.62 23780.44 18.28  

  شخمسیستم 
Tillage system 

(T)  
2 **567.54 **78.76 **98.62 **445876.78 **174.84 

Y× T  2 ns16.72 ns0.98 ns6.46 ns648.65 ns 1.02 
اصلیخطاي   

Main error 8 41.35 3.95 11.00 9742.26 15.17 

  اورهکود 
Nitrogen fertilizer 

(N)  
3 *109.65 **19.50 **28.64 **233180.86 **160.46 

Y × N  3 ns9.22 ns0.084 ns11.17 ns6221.23 ns 6.86 
T× N  6 sn9.80 ns0.73 ns5.12 *18933.09 ns 7.85 

Y× T ×N  6 ns2.12 ns0.28 ns4.96 ns6254.27 ns 5.98 
 فرعیخطاي 

Sub error  36 34.85 1.052 6.63 18727.61 4.03 

  میکوریزا
Mycorrhiza (M) 1 ns25.01 **14.18 *27.93 **95997.21 **397.14  

Y ×M 1 ns0.36 ns0.26 ns0.10 ns 54.50 ns 0.18  
T ×M 2 ns1.14 ns0.07 ns0.86 ns 120.28 *30.12  

Y × T × M 2 ns5.30 ns0.28 ns0.04 ns 158.91 ns 0.40  
N × M 3 ns6.94 ns0.26 ns0.25 ns 4838.31 ns 2.94  

Y × N × M 3 ns0.98 ns0.21 ns1.008 ns 2028.60 ns 5.85 
T × N × M 6 ns5.99 ns0.20 ns1.41 ns 6337.18 ns 2.59 

Y × T × N ×M 6 ns1.33 ns0.034 ns1.35 ns 1972.32 ns 5.42  
 فرعی فرعیخطاي 

Sub-sub error  48 35.25 1.88 6.73 6829.74 6.44  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
10.97 14.73 4.34 3 7.35  

nsدار در سطح پنج و یک درصدمعنی و دارترتیب غیرمعنیبه**:  ، * و. 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر   تعداد غلاف در بوته:

تلقیح درصد و  در سطح احتمال یک اورهو کود  نوع شخمساده سال، 
درصد بر تعـداد غـلاف در هـر     قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنجبا 

). مقایسه میـانگین اثـر سـاده سـال     2دار بود (جدول بوته ماش معنی
ن داد که در سال دوم آزمایش تعداد غلاف در بوته بالاتر از سال نشا

نشان داد  نوع نوع شخم). مقایسه میانگین اثر ساده 3(جدول  اول بود
غـلاف در   2/58و  61که بیشترین و کمترین تعداد غلاف در بوته با 

دسـت آمـد   بـه  نوع شخمحفاظتی و بدون  نوع شخمترتیب از بهبوته 
ي آلی، نیتروژن، بهبود ماندن بقایا باعث افزایش ماده). باقی 3(جدول 

ساختمان خاك، افزایش ظرفیت تبـادل کـاتیونی، افـزایش تبـادلات     
شـود کـه در   خـاك منتهـی مـی    ریزجاندارانگازي و افزایش فعالیت 

باعـث افـزایش    در نهایت،باعث بهبود اجزاي عملکرد شده و  ،نهایت
 & Hemmatکندري (گـردد. همـت و اس ـ  مـاش مـی   عملکرد دانـه 

Eskandari, 2004   در کشت زمستانه گندم گزارش کردنـد کـه دو (
 مترمربعحفاظتی تعداد سنبله در  ورزيخاكو  ورزيخاكبدون  روش

بیشتري را دارا بودند که منجر بـه عملکـرد دانـه بـالاتر نسـبت بـه       
متداول شد. مقایسه میانگین اثر ساده سطوح کود نیتروژن  ورزيخاك

درصد  66اد که بیشترین میانگین تعداد غلاف در بوته از تیمار نشان د
دست آمد و کمتـرین تعـداد   به غلاف در بوته 8/60 میزانبه اورهکود 

مشاهده شد که البته بـا   اورهغلاف در بوته در تیمار عدم مصرف کود 
از نظر آمـاري در یـک گـروه قـرار گرفـت       اورهدرصد کود  33تیمار 

زمانی بوده که غلاف در حال  اورها که مصرف کود ). از آنج5(جدول 
هـاي تولیـدي   موجب افزایش تعداد غلاف ،، بنابراینشدن بودتشکیل 

شده است. مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با قارچ میکوریزا نیز نشان 
 5/1داد که با تلقیح قارچ میکوریزا، میـانگین تعـداد غـلاف در بوتـه     

). در ماش عملکرد بالا در برخی ارقام و 3درصد افزایش یافت (جدول 
تیمارها مرهون تعداد غلاف زیاد و در برخی دیگر نتیجه تعـداد زیـاد   

تر و یا ترکیبی از ایـن عوامـل   هاي سنگیندانه در غلاف یا تولید دانه
بیـان کردنـد کـه     )Turk et al., 2003( همکاران وتورك باشد. می

نور، رطوبت و عناصر غذایی  فراهم بودن شرایط مطلوب محیط مانند
شود که گیاه مواد فتوسـنتزي  خصوص در فاز زایشی گیاه باعث میبه

زایشـی   هـاي انـدام بیشتري را تولید نموده و با تخصیص این مواد به 
  .طور مستقیم افزایش دهدعملکرد دانه را به

: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده سال، عملکرد دانه

قارچ میکوریزا در سطح احتمـال یـک    تلقیح با و اورهکود ، نوع شخم
در سطح احتمال پنج درصـد   شخمو  اورهدرصد و نیز اثر متقابل کود 

). مقایسه میانگین اثر ساده 2(جدول  دار بودبر عملکرد دانه ماش معنی
سال نشان داد که در سال دوم آزمایش عملکرد دانه بالاتر از سال اول 

 دلیل بالا بودن اجـزاي عملکـرد در سـال دوم بـود    بهکه این امر  بود
پذیري پتانسیل عملکرد ماش از تأثیر ه). این امر نشان دهند3(جدول 

باشد، چرا که شرایط اقلیمی (دمـا و بارنـدگی) دو   شرایط محیطی می
و در سـال دوم مرحلـه    سال آزمایش تا حدودي با هم تفاوت داشـت 

. مقایسـه  تـر) مواجـه شـد   نـک تـر (خ ماش با دماهاي پایین دهیگل
نشان داد که بـالاترین عملکـرد    شخمو  اورهمیانگین اثر متقابل کود 

دست آمد، که به اورهدرصد کود  100حفاظتی با کاربرد  شخمدانه از 
از نظر آماري در یک گـروه قـرار گرفـت     اورهدرصد کود  66با تیمار 
تقیم نیتـروژن در  مس ـ تأثیرخاطر بهتواند ). دلیل این امر می4(جدول 

افـزایش   ،انـداز گیـاهی و در نتیجـه   افزایش شاخص سطح برگ سایه
) باشد، زیرا کمترین Ercoli et al., 2008میزان تابش دریافت شده (

 اورهو عـدم مصـرف کـود     شـخم بـدون  روش میزان عملکرد دانه از 
خوبی از به). این موضوع در طول مدت آزمایش 4دست آمد (جدول به

ي آزمایشی با مقادیر مختلف نیتـروژن مشـهود بـود.    هارتکمقایسه 
تـر و رشـد   ي بدون نیتروژن داراي رنگ سبز روشنهاکرتهاي بوته

کندتري بودند. پایین بودن نیتروژن از طریق کاهش شـاخص سـطح   
هم خوردن فرآیند سنتز و تخریب پـروتئین، سـبب پیـري    ه برگ و ب

). Wolton, 2005بـد ( یاها شده و فتوسنتز کاهش مـی زودرس برگ
تواند مانع اتلاف رطوبت خاك وجود بقایاي گیاهی در سطح خاك می
ها از کود نیتروژن مصرف شده شده و فرصت کافی براي استفاده ریشه

). محمـد و همکـاران   Cook & Hauguland, 1991را فراهم سازد (
)Mohammad et al., 2012   با بررسی اثر بقایـاي گیـاهی و روش (

بر گندم گزارش نمودند که حفـظ بقایـاي گیـاهی سـبب      زيورخاك
  شود. متداول می ورزيخاكافزایش عملکرد دانه نسبت به روش 

نوع شخم بر رشد و عملکـرد نتـایج متناقضـی     تأثیردر خصوص 
 Kiharaگزارش شده است. نتایج مطالعه پنج ساله کیهارا و همکاران (

et al., 2012 ورزيخاكدر هر دو نظام ) نشان داد که عملکرد سویا 
که عملکرد ذرت در مقایسه دو کاهش یافته و رایج برابر بود؛ در حالی

رایج بالاتر محاسبه گردید. برخی محققان نیـز   ورزيخاكسیستم در 
-حداقل اثرات نامطلوب سیسـتم  ورزيخاكاظهار داشتند که عملیات 
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ردي رایج را بر خـاك و گیـاه کـاهش داده و عملک ـ    ورزيخاكهاي 
 Grabowski etکند (رایج تولید می ورزيخاكهاي مشابه با سیستم

al., 2014 ورزيخـاك ). البته گاهی کاهش عملکرد در شرایط اجراي 
حفاظتی نیز گزارش شده است که به کـاهش رشـد گیـاه در شـرایط     

 Seddaiu etشـود ( محدودیت محتوي رطوبتی خاك نسبت داده می

al., 2016هالورسون و همکاران (). در همین راستا ،Halvorson et 

al., 1999 کاهش یافته میـزان   ورزيخاك) گزارش نمودند که تیمار
کیلـوگرم تقلیـل داد و موجـب     50-100مصرف نیتروژن در هکتار را 

در مقایسـه بـا    ورزيخـاك حصول عملکـرد بـالاتر در ایـن سیسـتم     
) Rieger et al., 2008فشرده گردید. ریگر و همکـاران (  ورزيخاك

کمتر از  ورزيخاكنتیجه گرفتند که عملکرد دانه گندم در نظام بدون 
ــاك ــو    ورزيخ ــر، نریماتس ــرف دیگ ــود. از ط ــج ب ــاران  رای و همک

)Narimatsu et al., 2014 ( ورزيخـاك هـاي  نظـام  تأثیربا بررسی 
را بر عملکرد و اجزاي  ورزيخاكحفاظتی و بدون  ورزيخاكمرسوم، 

 ورزيخاكهاي بدون کردند که عملکرد در نظام عملکرد ذرت گزارش
متــداول اســت، چــون  ورزيخــاكحفــاظتی بیشــتر از  ورزيخـاك و 

زیسـتی ریزجانـداران    هـاي هـم خـوردن چرخـه    رباعث ب ورزيخاك
باعـث کـاهش عملکـرد     ،هاي) خـاکزي و در نتیجـه  (میکروارگانیسم

یط اجراي ، افزایش نسبی عملکرد در شرابراینعلاوهشود. محصول می
کاهش یافته به محتوي رطوبتی بالاتر خاك نسـبت داده   ورزيخاك

 ورزيخـاك  اگـر چـه  طـور کلـی،   به). Mu et al., 2016شده است (
هاي هرز، فراهمی بهتر عناصـر غـذایی و   متداول با هدف حذف علف

 Paleseشود (رطوبت در خاك، مخلوط شدن کودها با خاك انجام می

et al., 2014ورزيخـاك دهـد اجـراي   هـا نشـان مـی   ررسی)، ولی ب 
حفاظتی اثر منفی بر عملکرد ندارد، زیرا افزایش ماده آلی اثر مثبتی بر 
ظرفیت نگهداري آب در خاك و فراهمی عناصر غذایی در خـاك دارد  

)Almagro et al., 2016; Garcia-Franco et al., 2015  البتـه .(
بـر عملکـرد بـه     ورزيخاكهاي بدون اثر منفی اجراي برخی سیستم

شدن نیتروژن نسبت فشردگی خاك، تهویه کم و کاهش سرعت معنی
 López-Garrido et al., 2014; MartínezMenaداده شده است (

et al., 2013) پیتلکوف و همکاران .(Pittelkow et al., 2020 طی (
هاي مختلف گیاهی و متغیرهاي اقلیمـی بـر   متاآنالیز جهانی اثر گونه

عنـوان  بـه ها را ، این سیستمورزيخاكهاي بدون د در سیستمعملکر
خشک و تحـت شـرایط   ها براي مناطق خشک و نیمهبهترین سیستم

هـا  معرفـی نمودنـد و اظهـار داشـتند کـه در ایـن سیسـتم        کاريدیم

و حتی بالاتر نیـز   فشرده ورزيخاكهاي عملکردي معادل با سیستم
  شود.تولید می

ساده کاربرد قارچ میکوریزا نشان داد که تلقیح  مقایسه میانگین اثر
 ).3(جدول  شاهد شدبا میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به 

) گزارش کردند کـه تلقـیح   Ilbas & Sahin, 2005(ایلباس و سهین 
سویا با قارچ میکوریزا سبب افزایش وزن هزار دانه و عملکرد دانه شد. 

 ) نیز گزارش کردندArumugam et al., 2010و همکاران ( آروموگام
سـبب  ) .Cicer arietinum L(تلقیح قارچ میکوریزا با گیاه نخود  که

افزایش عملکرد و اجزاي آن شـد. قـارچ میکـوریزا بـا افـزایش رشـد       
هاي جانبی سبب افزایش جذب مواد غذایی بیشتري شده که به ریشه

هاي زایشی نوبه خود باعث افزایش رشد رویشی و افزایش سهم اندام
  .شوداز جمله تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده شاخص برداشت: 
قارچ میکوریزا در سطح احتمـال   تلقیح با و اوره، کود شخم نوعسال، 

میکوریزا در سـطح  قارچ  تلقیح باو  شخمیک درصد و نیز اثر متقابل 
 ).2(جـدول   دار بودرصد بر شاخص برداشت ماش معنیاحتمال پنج د

مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که شاخص برداشت در سال 
مقایسه میـانگین اثـر    ).3(جدول  اول آزمایش بالاتر از سال دوم بود

میکـوریزا نشـان داد کـه    قـارچ   تلقـیح بـا  و  هاي شخمروشمتقابل 
حفـاظتی و   شـخم از تیمار  درصد 45/38با بیشترین شاخص برداشت 

 25/33دست آمده و کمترین شـاخص برداشـت (  تلقیح با میکوریزا به
و عدم تلقـیح قـارچ میکـوریزا تعلـق      شخمدرصد) نیز به تیمار بدون 

ــدول   ــت (ج ــماعیل ). 5داش ــیار و اس ــور (هوش  & Houshyarپ

Esmailpour, 2020     گزارش نمودند کـه شـاخص برداشـت گنـدم (
زیستی میکوریزایی بـا  همورزي قرار نگرفت. اكتحت تأثیر سیستم خ

افزایش فراهمی و جذب فسفر و نیتروژن مورد نیـاز و بهبـود شـرایط    
فیزیکی خاك، ضمن ایجاد محیط مناسب رشد ریشه، موجب افزایش 

بهبود شاخص  هاي هوایی نظیر ساقه، برگ و غلاف و نهایتاًرشد اندام
نشان  اورهطوح مختلف کود مقایسه میانگین اثر س است. شدهبرداشت 

توصیه  اورهدرصد کود  33داد که بیشترین شاخص برداشت با مصرف 
بودن شاخص برداشت در این  تر). علت بالا3دست آمد (جدول شده به

پایین بودن میزان عملکـرد بیولـوژیکی آن نسـبت بـه      تیمار، احتمالاً
 ,.Bahrani et alو همکـاران (  بحرینـی  عملکرد دانه بود. همچنـین 

) گزارش کردند که افزایش میزان نیتروژن باعث افزایش توزیع 2013
رسد کـاربرد  به نظر می ،ها شد. بنابراینمجدد مواد فتوسنتزي به دانه
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نیتروژن سـبب تحریـک فرآینـد انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي از        
ها شده و از این طریـق شـاخص برداشـت را    هاي رویشی به دانهاندام

  است.افزایش داده 
  

  
 و شاخص مخروطی خاك ماش عملکردو کود نیتروژن بر  نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل  - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction between tillage and nitrogen fertilizer on yield of mung bean and soil cone index 
  شخم نوع

Tillage system 
  ژنسطح کود نیترو

Nitrogen level (%)  
  عملکرد دانه

)1-Seed yield (kg.ha  
  شاخص مخروطی خاك

Soil cone index (Mpa) 

  متداول
Conventional  

100  d*-b2775.8   g1.13  
66  b2811.4   g1.10  
33  de2718.1   g 1.09 
0  e2703.7   g 1.07 

  حفاظتی
Conservation  

100  a2940.9   ef1.46  
66  a2911.8   d1.61  
33  bc2804.1   de1.55  
0  de2711.9   f 1.38  

  ورزيخاكبدون 
No tillage 

100  e-c2741.4    c1.89  
66  de2720.8   a2.25  
33  f2554.9   b2.11  
0  f2581.1   b2.02  

  مال پنج درصد ندارند.در سطح احتبر اساس آزمون دانکن داري هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین *
*In each column, means with similar letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

  
 و درصد رطوبت خاك ماش شاخص برداشتقارچ میکوریزا بر  تلقیح با و نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل  - 5جدول 

Table 5- Mean comparisons for interaction effect between tillage and mycorrhiza inoculation on harvest index of mung bean 
and soil moisture 

 میکوریزا تلقیح با
Mycorrhiza inoculation 

  شخم نوع
Tillage systems 

  شاخص برداشت
Harvest index (%)  

  رطوبت خاك
Soil moisture (%) 

 عدم تلقیح
Without inoculation  

  متداول
Conventional 

d*30.64  d12.38  

  حفاظتی
Conservation 

c33.39  bc14.84  

  شخمبدون 
No tillage 

c 33.25 a15.90  

 تلقیح با
With inoculation  

  متداول
Conventional 

c33.58  c14.01  

  حفاظتی
Conservation 

a38.45  ab15.23  

  شخم بدون
No tillage 

b35.20  a15.92  

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند.بر اساس آزمون دانکن داري هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین *
* In each column, means with similar letter(s) have not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
 

-شاخصترین یکی از مناسب وزن مخصوص ظاهري خاك:
 تیمارهـاي  تـأثیر تحـت  ارزیـابی تـراکم خـاك     هاي مـورد اسـتفاده  

 گیري وزن مخصوص ظاهري خاك بوده که تقریبـاً ، اندازهورزيخاك
 ,.Romaneckas et alنمایـد ( تغییـر مـی   ورزيخـاك همیشه بر اثر 

و  نوع شخمنشان داد که اثر ساده سال،  ). نتایج تجزیه واریانس2009
گانـه سـال،   در سطح احتمال یک درصد و نیز اثر متقابل سه اورهکود 

در سطح احتمال پنج درصد بر وزن مخصـوص   اورهو کود  نوع شخم
). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل     6(جدول  دار بودظاهري خاك معنی
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ص ظـاهري  نشـان داد کـه وزن مخصـو   و کود اوره  سال، نوع شخم
انـواع  بالاترین مقادیر را نسبت به بقیـه   شخمخاك در سیستم بدون 

). بیشـترین وزن مخصـوص ظـاهري خـاك     1(شـکل   دارا بود شخم
و مصـرف   شـخم مترمکعب در تیمار بدون سانتیگرم بر  68/1معادل 

دست آمد. کمترین میزان آن به، در سال دوم آزمایش اورهدرصد  100
متـداول و   شـخم متر مکعـب از تیمـار   سانتیر گرم ب 95/0 نیز معادل

). 1دست آمد (شکل به، در سال اول آزمایش اورهدرصد  100مصرف 
داري بـر وزن  اثر معنـی  ورزيخاكدهد که برخی مطالعات نشان می

کـه  )؛ در حالیShirani et al., 2002مخصوص ظاهري خاك ندارد (
طـور  بهتري م 2-3این شاخص فیزیکی را در عمق  ورزيخاكشدت 
). نتایج Mosaddeghi et al., 2009قرار داد ( تأثیرداري تحت معنی

اي در چین نشان داد کـه وزن مخصـوص ظـاهري خـاك بـا      مطالعه
- ). نتایج مطالعهMu et al., 2016افزایش عمق خاك افزایش یافت (

 تأثیراي شش ساله در چین نیز نشان داد که خصوصیات خاك تحت 
وزن مخصـوص ظـاهري و جمعیـت میکروبـی      و ورزيخاكسیستم 

 ,.Luo et alقـرار گرفـت (   ورزيخـاك فشـردگی   تـأثیر خاك تحت 

) نیز نشـان  Mc-Vaya et al., 2006و همکاران ( وایا -). مک2017
روش متداول کارگیري هب تأثیرتحت دادند که وزن مخصوص ظاهري 

یابـد.  داري کاهش مـی طور معنیبهدار و گاوآهن برگردان ورزيخاك
ــین  ــیهمچنـ ــا   )Olaoye, 2002( الاویـ ــکواکوا و دیکینیـ و سـ

)Sekwakwa & Dikiniya, 2012هایی مشابه را گزارش ) نیز یافته
 احتمـالاً  ورزيخـاك کاهش تراکم خاك در تیمارهاي بـدون  . نمودند

دلیل کاهش تعداد دفعات تردد تراکتور و دیگر ادوات کشاورزي و در به
متر، افزایش نفوذپـذیري آب در اثـر حفـظ    عملیات زراعی ک ،مجموع

افزایش تدریجی مـواد آلـی    بقایاي گیاهی، سست و پوك شدن خاك
که رابطه وزن مخصوص ظـاهري بـا خلـل و فـرج      آنجا زباشد. امی

هـم زدن خـاك    فشرده با بر ورزيخاكخاك، معکوس است، اجراي 
موجب ایجـاد تخلـل و کـاهش وزن ظـاهري خـاك در مقایسـه بـا        

 .هاي متوسط و حداقل شده استزيورخاك

 

 
  بر وزن مخصوص ظاهري خاك اورهو کود  نوع شخممقایسه میانگین اثر متقابل سال،  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for interaction effect between years, tillage system and nitrogen fertilizer on soil bulk density  
  

تایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر   ن درصد رطوبت خاك:
تلقیح با و  اوره، کود نوع شخمدرصد،  ساده سال در سطح احتمال یک
میکوریزا در قارچ  تلقیح باو  نوع شخمقارچ میکوریزا و نیز اثر متقابل 

(جـدول   بوددار سطح احتمال پنج درصد بر درصد رطوبت خاك معنی

ن داد که درصد رطوبت خـاك  ). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشا6
). مقایسـه  3(جـدول   در سال دوم آزمـایش بـالاتر از سـال اول بـود    

نشان داد کـه بیشـترین میـزان رطوبـت خـاك       اورهمیانگین اثر کود 
توصــیه شــده و  اورهدرصــد  100درصــد) از تیمــار مصــرف  31/16(
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دسـت آمـد   بـه  اورهرصد) از تیمار عدم مصرف د 17/13کمترین آن (
قـارچ   تلقـیح بـا  و  نوع شـخم . مقایسه میانگین اثر متقابل )3(جدول 

میـزان رطوبـت خـاك در     ،میکوریزا نیـز نشـان داد کـه در مجمـوع    
متـداول کمتـرین    شـخم بیشترین و در تیمـار   شخمتیمارهاي بدون 

ها، ذخیره حفظ بقایاي گیاهی و تجزیه آن شخماست. در تیمار بدون 
 سطحی زیرین خاك، احتمالاًبیشتر رطوبت و عدم دستکاري در لایه 

و همکـاران   سـینگ باعث افزایش درصد رطوبت خاك گردیده است. 
)Singh et al., 2007 حداقل منجـر   ورزيخاك) نیز نشان دادند که

و همکـاران   هالورسـون گـردد.  به افزایش میزان رطوبـت خـاك مـی   
)Halvorson et al., 2000 ورزيخاك) گزارش نمودند که استفاده از 

به کاهش عملکـرد   در نهایت،اول به افزایش تلفات رطوبت خاك متد
منجر به  ورزيخاكهاي بدون گردد. در مقابل، سیستمدانه منجر می

اند. محققان زیادي نیز در مطالعات خود کاهش تبخیر و رواناب گردیده
هـاي  کـارگیري سیسـتم  براي حفظ رطوبت خاك در شرایط دیم، بـه 

) را ورزيخـاك و کـم  ورزيخاكتیب بدون تربهحفاظتی ( ورزيخاك
زیرا حفظ بقایاي گیاهی در سطح خاك و تسهیل در  ،اندتوصیه نموده

هاي زیرین خـاك  رطوبت در لایهشود موجب مینفوذ نزولات جوي، 
 Sudheesh et al., 2014; Fernandez-Ugalde etگـردد ( ذخیره 

al., 2009; Brenton et al., 2012 .(هـاي  کـه سیسـتم  بر اینعلاوه
فشرده تشدید تغییر اقلیم و تخریب خاك را به دنبال دارد،  ورزيخاك

تواند تهدیدي براي کارگیري این مدیریت زراعی میهدر درازمدت نیز ب
 Morugán-Coronadoهاي زراعی محسوب شـود ( پایداري سیستم

et al., 2020 ورزيخـاك ). بر این اساس، از آنجا که اجراي عملیات 
هاي زراعی رایج در ظتی موجب کاهش فشردگی خاك در سیستمحفا

شود خشک میآیش در مناطق خشک و نیمه - مقایسه با سیستم گیاه
)Halvorson et al., 2001 بلندمـدت مـدت و  ) که این امر در کوتـاه 

ویژه وزن مخصـوص ظـاهري را تحـت    بهخصوصیات فیزیکی خاك 
 ورزيخاكارگیري این سیستم کهدهد، ترویج و توسعه بقرار می تأثیر

ویژه خاك بهدر شرایط اقلیمی کشور که نیازمند مدیریت مطلوب منابع 
  شود.توصیه می ،باشدو آب می

همچنین مقایسه میانگین اثـر متقابـل نشـان داد کـه بـا تلقـیح       
میـزان افـزایش در    امـا میکوریزا درصد رطوبت خاك افزایش یافـت.  

کـه بیشـترین   طـوري به ؛ده استیکسان نبو هاي مختلف شخمروش
). بیشترین درصد 5متداول مشاهده شد (جدول  شخمافزایش در تیمار 

و تلقیح با قارچ میکوریزا و کمترین  شخمرطوبت خاك از تیمار بدون 

متـداول و عـدم تلقـیح بـا قـارچ       شـخم درصد رطوبت خاك از تیمار 
تواند میدرصد رطوبت خاك  اگر چه). 5دست آمد (جدول بهمیکوریزا 

تا حدودي متأثر از شرایط محیطی (زمان و میزان بارنـدگی در زمـان   
برداري) باشد، ولی ذخیره شدن بیشتر رطوبت در تیمارهاي ذکر نمونه

در اثر کاهش تراکم خـاك و افـزایش مـواد آلـی در آن،      شده احتمالاً
حفظ بقایاي گیاهی، جلوگیري از تبخیر و مهـار نمـودن بـاران و آب    

رسـد قـارچ   بـه نظـر مـی    ،باشد. از طرفیدر سطح مزرعه می آبیاري
کننده و توان دلیل افزایش سطح جذببهمیکوریزا با افزایش جذب آب 

اي میزان رطوبت خاك را ها نسبت به سیستم ریشهجذبی بیشتر هیف
  افزایش داده است. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  شاخص مخروطی خاك:
و  درصـد  یـک در سطح احتمال  اورهو کود  شخم نوع اثر ساده سال،

متقابـل   و نیز اثـر  درصد پنجقارچ میکوریزا در سطح احتمال تلقیح با 
بـر شـاخص    درصـد  یـک در سـطح احتمـال    اورهو کـود   شـخم  نوع

اثر ساده سال  میانگینمقایسه  ).6(جدول  دار بودمخروطی خاك معنی
آزمـایش بـالاتر از   نشان داد که شاخص مخروطی خاك در سال اول 

و کـود   نوع اورهمقایسه میانگین اثر متقابل ). 3(جدول  سال دوم بود
سبب کاهش شاخص مخروطـی   شخم کارگیريبهنشان داد که  اوره

 25/2 ). بیشترین شاخص مخروطی خاك معـادل 4خاك شد (جدول 
توصـیه   اورهدرصد کـود   66و مصرف  اورهمگاپاسکال از تیمار بدون 

متـداول و   اورهمگاپاسـکال از تیمـار    07/1آن معادل  شده و کمترین
). شــیرانی و همکــاران 4دســت آمــد (جــدول بــه اورهعــدم مصــرف 

)Shirani et al., 2002      نیز نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از گـاوآهن (
منجر به کاهش شـاخص مخروطـی    متداول) ورزيخاكدار (برگردان

میکـوریزا نشـان داد کـه    گردد. مقایسه میانگین اثر تلقیح با قارچ می
 26/3تلقیح با قارچ میکوریزا توانست شاخص مخروطـی خـاك را تـا    

هاي توان به تولید ریسه). علت آن را می3درصد افزایش دهد (جدول 
متري از توانند تا فاصله چند سانتیهاي قارچ میقارچ نسبت داد. ریسه

شـده از  منشعب سطح ریشه گسترش یافته و به این ترتیب یک شبکه
شـود  هاي قـارچی درون خـاك و فراریشـه گیـاه تشـکیل مـی      ریسه

)Wilson et al., 2009ها و ترشح گلومالین در ریسه گسترده )، شبکه
 ,.Bedini et alنقـش مهمـی دارنـد (    دانـه خـاك کمک به پایداري 

2009.(  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سـاده   کربن آلی خاك:

قارچ میکـوریزا  تلقیح با ، کود نیتروژن و ورزيخاك هايسال، سیستم
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 دار بـود بر میزان کربن آلی خـاك معنـی   درصد یکدر سطح احتمال 
). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد کـه کـربن آلـی    6(جدول 

). مقایسـه  3(جدول  خاك در سال دوم آزمایش بالاتر از سال اول بود
بـدون   هـاي نشان داد که سیستم ورزيخاك هايمیانگین اثر سیستم

درصـد   32/0و  68/0ترتیـب بـا   بـه متداول  ورزيخاكو  ورزيخاك
). 3(جـدول   بیشترین و کمترین میزان کربن آلی خـاك را دارا بودنـد  

) نشان دادنـد کـه افـزایش    Wright et al., 2007و همکاران ( رایت
بـه  افتـد، منجـر   متداول اتفاق می ورزيخاكکه در  ورزيخاكعمق 

 Lou etپژوهشگران ( برخی گردد.کاهش درصد کربن آلی خاك می

al., 2012      در آزمایشات خود به افـزایش کـربن آلـی خـاك در اثـر (
)، افـزایش خلـل و فـرج    ي گیـاهی فیزیکی خاك (حفظ بقایا حفاظت

خاك، تجزیه شدن تدریجی بقایاي گیاهی رسیده بودند که بـا نتـایج   
ایج برخی مطالعات نیـز روي فراتحلیـل   نت خوانی دارد.این مطالعه هم

ــأثیرتغییــرات خصوصــیات خــاك تحــت  هــاي فشــردگی سیســتم ت
بـر محتـوي    ورزيخاكهاي دهد که اثر سیستمنشان می ورزيخاك

-Morugánباشـد ( دار نمـی مـدت معنـی  کربن آلـی خـاك در کوتـاه   

Coronado et al., 2020) همچنین کبیري و همکاران .(Kabiri et 

al., 2015 (داري بر محتوي کـربن  کاهش یافته اثر معنی ورزيخاك
خشک نداشت. البته نتایج آلی و نیتروژن خاك در شرایط اقلیمی نیمه

حفاظتی و کوددهی آلی موجب  ورزيخاكنماید که می تأییدمتاآنالیز 
بهبود خصوصیات کیفی خاك، حاصلخیزي و حفـظ پوشـش گیـاهی    

طور مستقیم مجدداً خصوصیات به تواندشود که میبالاي سطح آن می
 ورزيخـاك ، کاهش شـدت  براینعلاوهقرار دهد.  تأثیرخاك را تحت 

اکسید کربن، افزایش ترسیب کربن در ثري کاهش انتشار ديؤطور مبه
خاك و بهبود محتوي آب قابل دسترس خاك را نیـز بـه همـراه دارد    

)Wolff et al., 2018  ،موجـب  فشـرده   ورزيخـاك ). از طرف دیگـر
شـود  تسریع و تشدید فرسایش و افت محتوي کربن آلـی خـاك مـی   

)Chamizo et al., 2017نموده است کـه   تأییدها نیز ). سایر بررسی
هاي خاکوزي افزایش معدنی شدن ماده آلی خـاك را موجـب   سیستم

نمایـد و فراهمـی نیتـروژن را    شوند که تلفات کربن را تشدید مـی می
 ,.Mbuthia et al., 2015; Oberholzer et alدهـد ( افـزایش مـی  

2014 .( 
مقایسه میانگین اثر ساده سطح نیتروژن نشان داد کـه بیشـترین   

درصد نیتروژن وجود داشت که با تیمار  100در سطح  آلی میزان کربن
درصد نیتروژن از نظر آماري در یک گروه قرار گرفـت. همچنـین    66

مصـرف کـود نیتـروژن    کمترین میزان کربن آلی نیز در تیمـار عـدم   
هاي هکار). محققان گزارش کردند که یکی از را3مشاهده شد (جدول 

مؤثر جهت تجزیه بقایا استفاده از کود نیتروژن متناسـب بـا افـزایش    
لازم است  ،). به عبارت دیگرSingh et al., 2004کاربرد بقایا است (

محتوي ن علت بالا بود نسبت کربن به نیتروژن متناسب باشد. احتمالاً
نیـز همـین موضـوع     ،نیتـروژن مصرف  کربن آلی خاك در تیمارهاي

رصد د 47/0 است. تلقیح با قارچ میکوریزا درصد کربن آلی خاك را از
 Liang etو همکاران ( لیانگ). 3درصد افزایش داد (جدول  50/0 به

al., 2005 کـاه و کلـش و   مصرف کود آلی ( مصرف) نشان دادند که
ف ریزوسفر و یا خارج از ریزوسفر سـرعت تـنفس را   کود سبز) در اطرا

آز، فسـفاتاز و  هاي اورهدر ریزوسفر توده خاك افزایش و فعالیت آنزیم
دهیدروژناز و همچنین جذب عناصر غذایی توسط گیاه را بهبود داده و 

قابل توجهی در فعالیت میکروبی و فعالیت آنزیمـی داشـته و در    تأثیر
افـزایش  ریزجانـداران  دلیل فراوانـی  بهك درصد کربن آلی خا ،نتیجه

) Kristensen et al., 2003کریستنسـن و همکـاران (  یافتـه اسـت.   
اظهار داشتند که مخازن میکروبـی خـاك یـه عنـوان منبـع ناپایـدار       

شــود. آزاد مـی  ورزيخـاك  تـأثیر نیتـروژن محسـوب شـده و تحــت    
 از طریق عمـق بـر هـم زدن خـاك،     ورزيخاك، سیستم براینعلاوه

توانـد  دهد که این امر مـی قرار می تأثیرعمق توزیع نیتروژن را تحت 
بـر سـرعت تجزیـه کـربن آلـی،       تأثیرصورت غیرمستقیم از طریق به

حفـاظتی بهبـود    ورزيخـاك قـرار دهـد.    تـأثیر محتوي آن را تحـت  
خصوصیات فیزیکی خاك، حفاظت منابع و آب و جلوگیري از افزایش 

 ,.Almagro et alگـردد ( یز موجـب مـی  اکسید کربن را نانتشار دي

2016; Simoes et al., 2014 .(کشاورزان معمولاً بـا هـدف    اگر چه
ــذیري آب، کــاهش رشــد علــف  ــود افــزایش نفوذپ هــاي هــرز و بهب

کننـد، ولـی   هاي فشـرده را اعمـال مـی   ورزيخاكخصوصیات خاك 
هـا،  اجراي این عملیات زراعی در درازمـدت کـاهش ثبـات خاکودانـه    

خاکزي، و افـزایش حساسـیت خـاك بـه      ریزجاندارانجمعیت  کاهش
-García-Díaz et al., 2018; Ruizفرسـایش را بـه دنبـال دارد (   

Colmenero et al., 2013 .(ورزيخـاك  کارگیريبهکه بر اینعلاوه 
واسطه تنفس بهدلیل تحریک اکسیداسیون ماده آلی بهتواند فشرده می

اکسـید  کربن آلی و افزایش انتشار دي ، تلفاتریزجاندارانهوازي این 
حفاظتی  ورزيخاك). Palese et al., 2014گردد (کربن را موجب می

افزایش کربن آلـی را از طریـق کـاهش معـدنی شـدن مـاده آلـی و        
شـود  همچنین افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب در خـاك باعـث مـی      
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)Almagro et al., 2016; Garcia-Franco et al., 2015ـ  ن ). بر ای
سـایر   کننـده و پشـتیبان  اساس، از آنجا که کارکردهاي خاك حمایت

 Zornoza etباشد (کننده کیفیت خاك میخدمات اکوسیستم و تعیین

al., 2015با حداقل دستکاري و بر ورزيخاكهاي کم)، اجراي نظام 

بهبود خدمات و کارکردهـاي خـاك،    برعلاوهتواند هم زدن خاك می
هاي زراعی را نیز تقویـت و ثبـات تولیـد را    ستمسایر کارکردهاي سی

  تضمین نماید.

  
خاك طی دو و شیمیایی قارچ میکوریزا بر برخی خصوصیات فیزیکی تلقیح با و اوره ، کود شخماثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 6جدول 

   1397و  1396 سال
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of tillage systems, nitrogen levels and mycorrhiza inoculation 

on soil physical and chemical characteristics during 2017 and 2018 
 منابع تغییر

S.O.V. 
 درجه آزادي

d.f  
  وزن مخصوص ظاهري 

Bulk density 
  رطوبت درصد 

Moisture percentage  
  شاخص مخروطی 

Cone index  
  کربن آلی 

Organic carbon 
  سال

Year (Y) 1 **0.730  **35.79 **0.14 **0.48  
  بلوك× سال 

Y× block 
4 0.044 5.845 0.006 0.0008  

 شخمسیستم 
Tillage system (T)  2 **1.48 **92.450 **11.352 **1.617  

Y× T  2 ns0.044 ns2.135 ns0.0003 ns0.0012  
اصلیخطاي   

Main error  8 0.016 3.219 0.0316 0.010  
  )Nاوره (کود 

Nitrogen fertilizer (N) 3 **0.372 **61.808 **0.222 **0.195  
Y × N  3 ns0.055 ns0.304 ns0.00017 ns0.0033  
T× N  6 ns0.016 ns1.889 **0.0945 ns0.006  

Y× T ×N  6 *0.055 ns0.801 ns0.00004 ns0.0015  
 فرعیخطاي 

Sub error   36 0.007 3.502 0.0079 0.0033  
  )M( میکوریزا

Mycorrhiza (M) 1 ns0.004 *15.98 *0.0950 **0.030  
Y ×M 1 ns0.00006 ns0.032 ns0.00002 ns0.000058  
T ×M 2 ns0.0004 *8.776 ns0.000017 ns0.00085  

Y × T × M 2 ns0.0002 ns0.481 ns0.0000007 ns0.00004  
N × M 3 ns0.0017 ns2.388 ns30.001 ns0.0014  

Y × N × M 3 ns0.00005 ns0.846 ns0.00004 0.00007ns  
T × N × M 6 ns0.0034 ns0.392 ns0.0045 ns0.0005  

Y × T × N ×M 6 ns0.00012 ns0.432 ns0.00002 ns0.000019  
 فرعی فرعیخطاي 

Sub-sub error  48 0.018 2.722 0.016 0.0041  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
11.09 11.12 8.08 13.59  

ns ،پنج و یک درصداحتمال ح ودار در سطمعنی و دارمعنی غیردهنده نشانترتیب به**:  * و. 
ns and * and **: non-significant, and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  گیرينتیجه

قسیط، زمان انتخاب روش درست ت نتایج این تحقیق نشان داد که
مصرف و نوع کودهاي نیتـروژن، در کنـار حضـور مقـدار مناسـبی از      

شیمیایی را مرتفـع سـاخته و در    هايبقایاي گیاهی، نیاز گیاه به کود
هـاي  از آلودگی محـیط زیسـت و تجمـع نیتـرات در انـدام      ،حالعین

قارچ میکـوریزا سـبب    تلقیح با کند.جلوگیري مینیز مصرفی گیاهان 
طـور  بـه رد دانه و بهبود خصوصیات فیزیکی خاك شـد.  افزایش عملک

 شخمهایی در مقایسه با داراي مزیت شخمحداقل و بدون شخم  ،کلی
طبـق نتـایج   کنـد.  را توجیـه مـی   هـا آنکـه کـاربرد    ،هستند متداول
درصـد کـود نیتـروژن     66حفاظتی همراه با کـاربرد   شخم هايروش

مله عملکـرد و صـفات   توصیه شده، در اغلب صفات مورد بررسی از ج
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داشت. ضمن اینکه در  داريمعنیمرتبط با آن بر سایر تیمارها برتري 
این تیمار بهبود ساختمان فیزیکی خاك و محتـواي کـربن آلـی نیـز     

گیـري از  شـود تـا بـا بهـره    بر این اساس پیشـنهاد مـی  مشاهده شد. 

خشـک همچـون   راهکارهاي مدیریت زراعی در مناطق خشک و نیمه
ی میکوریزایی سعی زیستهمویژه روش شخم کاهش یافته و بهایران 

  شود خصوصیات خاك را بهبود بخشید. 
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Introduction 1 

Tillage intensity and tillage system can affect biological, physical, and chemical properties of the soil. 
Suitable soil management is essential to achieve sustainable agricultural production especially in drought-prone 
regions. More application of machineries in a tillage system will result in more soil compaction which in turn 
increases soil bulk density and decreases its air and water permeability. Additionally, it has been well 
documented that the compact soil hampers the downward growth of the crop roots. The soil with good physical 
quality will provide aeration and water as well as non-impeditive mechanical resistance for root proliferation. 
Moldboard plowing is currently applied in around 65% of tillage practices although the agricultural extension 
services have tried to convince farmers to apply reduced tillage system by replacing moldboard plow with chisel 
plow to mitigate adverse effects of moldboard plowing especially in arid and semi-arid regions. Conservation 
tillage practices, especially reduced tillage, have been introduced to Iranian farmers since 1999. Mycorrhiza is 
the product of an association between a fungus and plant root that enhance the tolerance levels of plants against 
the drought, salinity and high heavy metal contents. The aim of the present study were to evaluate the effects of 
tillage systems, nitrogen levels, and mycorrhiza inoculation on yield and yield components of mung bean and 
soil criteria. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted in Darehshahr research field in two growing seasons (2017 and 2018). The 
experimental layout was split plot based on a randomized complete block design with three replications. 
Treatments consisted of three tillage systems as conventional, conservation and no tillage as main plot, four 
nitrogen levels including 0% (as control), 33%, 66% and 100% of recommended fertilizer as sub plot, and two 
levels of mycorrhiza fungi inoculation (Contains arbuscular mycorrhiza fungi of Glomus mosseae strains, 
counting 107 to 108 (CFU / g.) Prepared by Soil and Water Research Institute) (no symbiosis (as control) and 
with symbiosis) as sub-sub-plot. Studied traits were yield components (such as 1000-seed weight, No. of seeds 
per pod, No. of pods per plant), seed yield and harvest index of mung bean and moisture content, cone index and 
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organic carbon percent of soil. For analysis of variance SAS 9.4 was used. All the means were compared 
according to Duncan test (p≤0.05).  

 
Results and Discussion 

The results revealed that the highest 1000-seed weight (57.48 g) was obtained from no-tillage and the highest 
number of seeds per pod (10.64 seeds per pod) and the number of pods per plant (61.04 pods per plant) were 
obtained from conservation tillage. The highest seed yield was obtained from conservation tillage + application 
of 100% N fertilizer with 2941 kg.ha-1. The highest seed weight, number of seeds per pod, and number of pods 
per plant were obtained from 66% N fertilizer application. Mycorrhiza inoculation increased harvest index, seed 
yield and its components. The soil bulk density in the no-tillage system had the highest value. The maximum and 
the minimum soil moisture contents were observed for non-tillage and conventional tillage systems, respectively.  
The highest soil cone index (2.25 MPa) was obtained from no-tillage and 66% N fertilizer and the lowest (1.07 
MPa) was for conventional tillage system+ without nitrogen application. The highest and the lowest soil organic 
carbon were related to no-tillage and conventional tillage systems with 0.68% and 0.32%, respectively.  

 
Conclusion 

In general, the conservation tillage system+ application of 66% N fertilizer and inoculation with mycorrhiza 
had a relative advantage impact on yield and related traits. In addition, the soil physical traits and organic carbon 
content were improved affected as declined tillage systems. The long-term field experiment points out the 
beneficial impacts of reduced tillage and no tillage systems that, in addition to preserving both soil physical 
(such as cone index) and chemical criteria (and organic carbon), fertility and biological activity, could increase 
yield and exhibit a comparable yield over a long-term period as in conventional plough. Currently, there is no 
mung bean variety appropriate to Iran. Improving some varieties with higher yield which are tolerant to warm 
climate and water deficiency seems essential to improve the sustainability of local seed production. Investigating 
into the effect of mung bean tillage and fertilizer consumption on the weed type and density is also suggested for 
future studies. 
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