
87- 102، صفحه 1398بهار، )49(1، شماره زدهمسیعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد نشریه

Vigna radiate(مقایسه عملکرد ماش  L.(زیستیتغذیه شیمیایی، در شرایط
ورزيهاي خاكدر نظامو تلفیقی

5سید اسماعیل وحدانیو،4، سید حسین قویم ساداتی3، بهروز خلیل طهماسبی*2، صادق بهامین1فاخر کردونی

10/5/1396: رشتاریخ پذی22/4/1396: تاریخ بازنگري3/1/1396: تاریخ دریافت

چکیده
،ماشعملکردبرشیمیاییوزیستیکودیتلفیقمصرف وورزيخاكهايروشاثرارزیابیمنظوربه
در1394بهاردرتکرار4باتصادفیکاملهايبلوكطرح پایهقالبدرپلاتاسپلیتصورتبهآزمایشی

،ورزيخاكبدون(ورزيخاكسطحهامل سـشآزمایشتیمارهاي. شدامــانجاه ــکرمانشسرابلهمنطقه
نیتروژن،%50+مایکوریزابذر باتلقیحشاملکوديو چهار سطح)مرسومورزيخاكوحفاظتیورزيخاك
نیتروژن%100+مایکوریزاباتلقیحعدمونیتروژن%100+مایکوریزانیتروژن،%50+مایکوریزاتلقیحبدون

کهطوريهب،بوددارمعنیدانهعملکردبرورزيخاكويیمارهاي کودتمتقابلاثرکهدادنشاننتایج. ندبود
بابذورتلقیحباهمراهنیتروژنکود%50مصرفهمراهبهحفاظتیورزيخاكتیماردردانهعملکردبیشترین
هبمرسومورزيخاكتیمارازبیشترمقداراین.آمددستهبهکتاردرکیلوگرم1510میزانبهمایکوریزا

،همچنین. بودهکتاردرکیلوگرم1/934میزانبهمایکوریزاتلقیحبدونونیتروژنکود%50مصرفهمراه
باتلقیحونیتروژنکود%50مصرفهمراهبهمرسومورزيخاكتیماردانه درپروتئینعملکردبیشترین
تیمار ازبیشترلوگرم در هکتار کی33/13کهآمددستهبکیلوگرم در هکتار99/24زانـمیبهمایکوریزا

داد نشاننتایج،طورکلیبه. بودمایکوریزاتلقیحعدمونیتروژنکود%50مصرفهمراهبهمرسومورزيخاك
شاید دلیل این باشد که براي . داري نداشتبر اکثر صفات مورد بررسی تاثیر معنیورزيخاكاعمالکه

ساله آن نیاز به استفاده مداوم از این شیوه به جاي استفاده یک،لکردبر عمورزيخاكرسیدن به تاثیر مطلوب 
موجب کاهش نیاز به مصرف کود نیتروژن مایکوریزاکه تلقیح بذر با دادنشان همچنین تحقیقنتایج. باشد
. از این طریق عملکرد گیاه نیز افزایش یافته استوشده 

.، نیتروژنامایکوریز، ورزيخاكپروتئین، :واژگان کلیدي
ت

.باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران-1
bahamin.sadegh@mail.um.ac.irي مسئولنگارنده* . دانشجوي دکتري آگرواکولوژي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران- 2

.هاي هرز، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایراندکتري علوم علف-3
.، ایرانفردوسی،دانشگاه آزاد اسلام،واحد فردوس،یو زهکشياریارشد آبیکارشناسيدانش آموخته-4
.، ایرانوانیمرواحدنورامیدانشگاه پيگروه کشاورزیمرب-5



يورزهاي خاكدر نظامو تلفیقیزیستیتغذیه شیمیایی، مقایسه عملکرد ماش در شرایط-و همکارانکردونی88

مقدمه
ماش گیاهی است گرمسیري با نام علمی 

Vigna radiate L. متعلق به تیره حبوبات که
درجه سلسیوس رشد 16در دماي بالاتر از معمولاً

درجه سلسیوس از - 1کند و در دماي کمتر از می
استحبوباتترینمهمازیکیماش. رودبین می

شودیمکشتآسیادرگستردهطوربهکه
)Rahimi and Hashemi, 2016; Mozaffarian,

ورزي بخش جدایی ناپذیر از خاك). 2002
هدف از اعمال . کشاورزي صنعتی امروزي است

ایجاد محیطی مناسب براي بهبود ورزيخاك
اي، کنترل زنی بذر، توسعه سیستم ریشهجوانه
هاي هرز، افزایش تخلخل و نفوذپذیري، بهبود علف

منظور تماس کامل بذر تثبیت خاك بهساختمان و 
با خاك و کاهش مقاومت فیزیکی، دفن بقایاي 
گیاهی، اختلاط کود و سم با خاك و بر هم زدن 

ویژه هاي موئین در خاك براي کاهش تبخیر بهلوله
باشد خشک میدر شرایط محیطی خشک و نیمه

)El Titi, زیادي شـخم باعـث تغییـرات). 2010
زیر خاك، تجزیه بقایاي گیاه در شرایط محیطی
شـودخاك مـینیمرخدر زراعی و تغذیه

)Mutegi et al., ،بـدون شـخمنظام).2010
رد متفاوت با خاك شخم خورده دارژیـم دمـایی

)Muñoz-Romero et al., و اغلـب از )2015
باشدسطحی بیشتر برخوردار میفشـردگی

)Lapen et al., شی و که منجر به زهک) 2004
شـود باعـث مـیه ودیتر در آن گردضعیفتهویـه

تري از خاك خارج آهستهکـه گـاز بـا سـرعت
Ball(گردد et al., از طرفی، در نظام .)1999

سهم بیشتري از بقایاي گیاه زراعی بدون شـخم،
-خاك باقی میدر مقایسه با شخم رایج در سـطح

خلوط نشده و که این بقایا با خاك مییاز آنجا. ماند
گیرنـد، از در معرض ریزجانداران قرار میکمتر

باشندبرخوردار میتـريسـرعت تجزیـه پـایین
)Mutegi et al., 2010.(

یکی از مباحث نوین کشاورزي پایدار در 
زي و مدیریت منابع خاك، بررسی موجودات خاك

يروابط همزیستی متقابل مفید بین اجزا
ي غذایی و چرخه حیاتی هااکوسیستم در زنجیره

,Taheri Oshtrinani and Fathi(است 2016;

Karami chame et al., هاي در اکوسیستم). 2016
ي متقابل میان طبیعی و کشاورزي، وجود رابطه

اي گیاهان و ریزاندامگان خاك، تأثیر قابل ملاحظه
وضعیت،ي زیستبر ساختار خاك، چرخه

ه و سازگاري آن شیمیایی عناصر غذایی، رشد گیا
.Nezarat and Gholami(با تغییرات محیط دارد 

2009; Karami chame et al., کودهاي). 2016
هستند کهطبیعیهاينهادهاز جملهزیستی

کودهايجایگزینیامکملعنوانبهتوانندمی
برده شوندکاربهپایداردرکشاورزيشیمیایی

)Fathi, هاي ه قارچمحققان بیان کردند ک). 2017
سبب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد امیکوریز

ها داراي ذرت گردید، زیرا از یک طرف این قارچ
هاي گیاه هاي فراوانی بوده که وارد ریشهریسه

افزایند و از طرف دیگر با شده و بر وزن ریشه می
جذب فسفر و آب سبب افزایش اجزاي عملکرد 

,Parsa Motlagh(گردندذرت می 2011; Taheri

Oshtrinani and Fathi, انجام با ولاًـمعم). 2016
وري محصولات زراعی افزایش بهره،ورزياكـخ

یی را مختل مایکوریزااین شرایط، شبکه . یابدمی
مایکوریزابر روي ورزيخاكکند و تاثیر می

ربسکولار ممکن است سبب کاهش بیشتر توسعه آ
Alguacil(قارچ در ناحیه ریشه گیاه شود et al.,

2008; Duan et al., 2010; Roldan et al.,
داشته مایکوریزاو تاثیر انتخابی بر روي ) 2007
,.Jansa et al(باشد  2002; Jansa et al., 2003 (
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ورزي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و خاك
Beauregard(تواند تغییر دهد زیستی خاك را می

et al., مزیستی قارچ برقراري رابطه ه).2010
تواند از طریق جذب مواد با گیاه میمایکوریزا

هاي تشکیل شده غذایی و آب بر روي تعداد دانه
در این رابطه فسفر یکی از عناصر اصلی . ثر باشدؤم

مورد نیاز گیاه می باشد و در تشکیل گل و 
Ardakani(بندي اهمیت زیادي دارددانه et al.,

ی نیازمند یمایکوریزاهاي قارچ).2006
هایی هستند که توسط گیاه فراهم کربوهیدرات

یی پس مایکوریزارسد که قارچ نظر میبه. شودمی
از شروع همزیستی با گیاه، از یک طرف مواد 
غذایی مورد نیاز را از گیاه میزبان دریافت نموده و 
از طرفی دیگر با توسعه ریزوسفر گیاه از طریق 

خود و همچنین ايانشعابات میسیلیومی و ریشه
با تولید آنزیم فسفاتاز، فسفر غیرقابل جذب خاك 

صورت فراهم براي گیاه در آورده و تاحدودي را به
ویژه در سطوح مختلف فسفر مورد نیاز گیاه را به

Taheri(نماید تر فسفر خاك تامین میپایین

Oshtrinani and Fathi, به همین دلیل ). 2016
ب افزایش تعداد دانه تآمین فسفر براي گیاه سب

هاي قارچ همزیستی گندم با گونه. شده است
سبب استفاده بهتر از فسفر غیرقابل مایکوریزا

هاي قارچ شد که این جذب خاك توسط هیف
تواند در وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله می

Ardakani(ثر باشدؤم et al., 2006.(
بر ورزي حفاظتی که مبتنی عملیات خاك

یافته یا حداقل همراه با حفظ شخم کاهشاجراي
باشد، نقش موثري بقایاي گیاهی مینو یا افزود
Ghuman(خیزي خاك داردحاصلدر افزایش

and Sur, 2001; Rezvani Moghaddam et al.,

الگوي شخم کاهش یافته همراه استفاده از).2013
گیاهی مانند کاه گندم با افزایش سطح بقایاي

آلی خاك و تواند سبب بهبود میزان مادهیم
ویژه همچنین افزایش فراهمی عناصر غذایی به

De Gryze(شود نیتروژن در خاك  et al., 2005;

Liu et al., 2006; Singh and Haile, به ). 2007
تحریک تواند درافزایش سطح بقایا می،علاوه

فعالیت میکروبی خاك، بهبود ساختمان خاك،
نفوذپذیري و کاهش فرسایش آبی مفید افزایش 

De Gryze(باشد et al., 2005; Monzon et al.,

2006; Lal, 2015 .(
مختلفهايروشاثربررسیمحققان در

بهسویاعملکرداجزايوعملکردبرورزيخاك
دانهعملکردمیزانبالاترینکهرسیدندنتیجهاین
ماندنباقی(دارکلشورزيخاكبدونسیستمبه

بودنبیشتربهراعلتآنها. داشتاختصاص)بقایا
رطوبتحفظقدرتافزایشاثردردانههزاروزن

دادند نسبتورزيخاكسیستمایندرخاك
)Barzali et al., پژوهشگران ،همچنین). 2003

ورزي بیان کردند عملکرد سویا در روش خاك
هاي حفاظتی تفاوتی نشان نداده، متداول و روش

هاي حفاظتی ولی عملکرد گندم و ذرت در روش
کاهش . بود) درصد10-14(کمتر از روش متداول 

مزبور مربوط به کاهش نیترات خاك در روش 
که با افزایش نیتروژن طوريهباست حفاظتی بوده 

خاك از طریق افزایش مصرف کود تفاوتی بین 
هاي متداول و حفاظتی مشاهده نشد عملکرد روش

)Alvarez and Steinbach, 2009.(
هاي یابی به روشاهمیت دستبهتوجهبا

کودهايمصرفکاهشکشاورزي پایدار در جهت
شیمیایی و نیز فاصله زمانی کم براي انجام 

ورزي در تهیه زمین براي کشت عملیات خاك
در ) گندم(ماش بعد از برداشت محصول قبلی 

ر متقابل منطقه، نیاز به انجام مطالعه در زمینه تاثی
ورزي و کودهاي زیستی و هاي مختلف خاكروش
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بهآزمایشاینلذا. باشدشیمیایی ضروري می
ورزي و تلفیق روش هاي خاكتأثیربررسیمنظور

ی و کیفی کمعملکردزیستی و شیمیایی برکود
.گرفتماش انجام

هامواد و روش
ورزي و هاي خاكمنظور ارزیابی اثر روشبه

ی و کمعملکردیستی و شیمیایی برزتلفیق کود
صورت اسپلیت پلات در آزمایشی بهکیفی ماش

تکرار 4هاي کامل تصادفی با قالب طرح پایه بلوك
سرابلهاي در منطقهمزرعهدر1394اواخر بهار در

عرضدرآزمایشمحل. انجام گرفتکرمانشاه 
طولوشمالیدقیقه47ودرجه33جغرافیایی
ارتفاعباشرقیقهدقی36ورجهد46جغرافیایی

آزمایش شامل عوامل.بوددریاسطحازمتر975
ورزي، بدون خاك(ه سطح ـدر سورزيخاك
در کرت ) ورزي مرسومورزي حفاظتی و خاكخاك

تلقیح با (اصلی و کود در چهار سطح 
مایکوریزانیتروژن، بدون تلقیح % 50+مایکوریزا

نیتروژن و عدم % 100+مایکوریزانیتروژن، % 50+
در کرت فرعی ) نیتروژن% 100+مایکوریزاتلقیح با 

. بود
منظور تعیین خصوصیات خاك قبل از به

30گیري از عمق صفر تا اجراي آزمایش نمونه
متري صورت گرفت و خصوصیات آن مورد سانتی

هاي خاك نتایج تجزیه نمونه. آزمایش قرار گرفت
.ه استنشان داده شد1محل آزمایش در جدول 

، پس از سازيورزي متداول، جهت آمادهدر خاك
وسیله گاو آهن هدن زمین ابتدا بـگاورو ش
) متريسانتی20- 25(دار شخم عمیق برگردان

رهم با عمق ـود بـس دو دیسک عمـزده و سپ
متر براي نرم کردن کلوخ ها زده سانتی15-10

،شد و در اخر با استفاده دستگاه تسطیح کننده
کار براي کاشت بذر نیز از ردیف. تسطیح شدزمین 

ورزي حفاظتی، در خاك. تراشکده استفاده شد
ورز خاكدستگاه کیحفاظتی،دستگاه شخم 

کشت ي زمین برايسازکه جهت آمادهمرکب بود
پس از تهیه زمین، . شدنیبار وارد زمیکتنها 
کار تراشکده جهت کاشت بذر وارد زمین ردیف

کشت دستگاه ورزي، ون خاكدر تیمار بد. شد
کار با استفاده از ردیفبذر راکه صرفاًمستقیم

کارد بدون یدر خاك مکشت مستقیم تراشکده
.استفاده شدخاك شخم بخوردنکهیا

در این آزمایش جهت کشت از بذر ماش 
تهیه شده از مرکز تحقیقات کشاورزي (رقم پرتو 

جنس(مایکوریزاکود . استفاده شد) استان ایلام
Glomus mosseaeفردوسی تهیه شده از دانشگاه

وخاك، ریسهاز اسپور،مخلوطیصورتبه) مشهد
عنوان تلقیح بـهآلودههـايریشهشدهجداقطعات
کشتهنگام.شددر هنگام کشت استفادهکننده
شاملکهمیکوریزااز قارچگرم50مقداربذرها،

گرمهر(استفاده شد بوداسپوروریشه، خاك
). اسپور زنده است300حدود حاويقارچنمونه

100کود نیتروژن هم به مقدار توصیه شده 
کیلوگرم براي هر هکتار از منبع اوره و تعمیم آن 
. به هر کرت قبل از کشت مورد استفاده قرار گرفت

متر فاصله بین 3ردیف به طول 6هر کرت شامل 
15دیف متر و فاصله بوته روي رسانتی50ردیف 
متر و فاصله بین سانتی4متر و عمق کاشت سانتی

ها یک بین کرت. متر در نظر گرفته شد2تکرارها 
متر در نظر سانتی50ردیف نکاشت و به فاصله 

3× 3هاي فرعی ابعاد هر یک از کرت. گرفته شد
دقت گردید تا آب آبیاري در .متر انتخاب شد

یات کاشت عمل. ها و تکرارها مخلوط نشوندکرت
خرداد ماه و بلافاصله اولین آبیاري 29در تاریخ 
بیاري به آورزيدر تیمار بدون خاك. انجام شد

ورزي حفاظتی و مرسوم به روش کرتی و در خاك



139891بهار، )49(1، شماره دهمسیزنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

منظور تعیین به. صورت جوي و پشته انجام شد
، در مرحلـه دانهعملکرد و اجـزاي عملکـرد

ها فغلا%95فیزیولوژیک که بیش از رسـیدگی
50هاي کناري و ردیفرسیده بودند، با حـذف

عنوان بهاز ابتـدا و انتهـاي هـر کـرتمترسانتی
هـر کـرت، بـا میانمربع از متراثر حاشیه، یک

خاك جدا و سپس به آزمایشگاه منتقـل دسـت از
بوته از هر 10برداشت، تعدادهمزمـان بـا. گردیـد
در غلافتعداد صورت جداگانه انتخاب وکرت به

بوتـه، تعـداد دانـه در غلاف، وزن دانـه هـر بوتـه 
تعیینجهت.دگیري شدانه اندازه100وزنو

شدکجلدال استفادهروشازپروتئیندرصد
)Jackson, ها از تجزیه و تحلیل دادهبراي.)1964

SASهاي آماري برنامه و جهت مقایسه 9.1
در LSDآزمون میانگین صفات مورد نظر نیز از

.سطح احتمال پنج درصد استفاده شد
تایج و بحثن

تعداد غلاف در بوته
ي تــاثیر نتــایج ایــن تحقیــق نــشان دهنــده

و منابع کودي بر تعداد غـلاف        ورزيخاكدار  معنی
که بیشترین تعداد   طوري، به )2جدول  (در بوته بود    

حفـاظتی بـه    ورزيخـاك غلاف در بوته در تیمـار       
کود نیتروژن همـراه بـا تلقـیح        % 50همراه مصرف   

غـلاف در بوتـه   74/47به میـزان   مایکوریزابذور با   
دست آمد که این مقدار بیـشتر از حالـت بـدون            هب

کود نیتـروژن و  % 100به همراه مصرف  ورزيخاك
غـلاف در  69/36بـه میـزان      مایکوریزابدون تلقیح   

حفاظتی به همـراه  ورزيخاك). 3جدول (بودبوته  
و مصرف بهینه کـود نیتـروژن      مایکوریزاه از   استفاد

زنـد و   به دلیل اینکه ساختمان خاك را بهـم نمـی         
شرایط را براي افزایش جذب مـواد غـذایی فـراهم           

کند، با افزایش توان گیاه سـبب تـاثیر بـر روي            می
در . تعداد غلاف در بوته در گیاه ماش گردیده است        

ثـر  تطابق با نتیجه تحقیق حاضر ملاحظه شد کـه ا      
ورزي، اثر اصلی کود اوره و اثـر متقابـل       اصلی خاك 

ورزي و کود اوره بر تعداد غلاف در بوته ماش          خاك
Cheraghi and(گــزارش شــده اســتدار معنــی

Pezeshkpour, 2013 .(
تعداد دانه در غلاف

اثـر منـابع    تجزیه واریـانس،  بر اساس نتایج    
ورزي بـر  کودي و اثر متقابل منابع کـودي و خـاك        

در سـطح احتمـال     (دار  بوته معنـی  درعداد غلاف ت
دار نبـود   معنـی ورزيخـاك بود، اما اثر اصلی     %) 1
غلاف در تیمـار  دردانهبیشترین تعداد).2جدول (

کـود  % 100بـه همـراه مـصرف       ورزيخـاك بدون  
بــه میــزان مــایکوریزانیتــروژن و بــدون تلقــیح بــا 

دست آمد کـه ایـن مقـدار        هغلاف ب دردانه 31/10
به همـراه مـصرف   ورزيخاكبیشتر از حالت بدون  

بـه   مـایکوریزا کود نیتـروژن و بـدون تلقـیح         % 50
). 3جدول  (دست آمد   هغلاف ب دردانه 94/4میزان  

ــین ــستم  ،همچن ــل سی ــر متقاب ــاكدر اث ورزيخ
کود نیتروژن و تلقیح بـا      % 50مرسوم با استفاده از     

ل جـدو (دانه در غلاف بـود       10به میزان    مایکوریزا
پاسخ تعداد دانه در غـلاف در شـرایط یکـسان           ). 3

تنها با افـزایش     مایکوریزاو بدون تلقیح    ورزيخاك
داشتبیشترین میزان را     ،%100مصرف نیتروژن به  

طـور  دهـد تعـداد دانـه در غـلاف بـه          می که نشان 
و داده گیــري بــه فراهمــی نیتــروژن پاســخ چــشم

کاهش میزان مصرف نیتروژن به دلیـل کـاهش در          
توسنتز و تولید مـواد فتوسـنتزي سـبب کـاهش           ف

در بررسـی  .شـود گیـري در ایـن صـفت مـی    چشم
ورزيخـاك شـود کـه در      سطوح دیگر مشاهده می   

درصـدي نیتـروژن ولـی بـا     50مرسوم بـا کـاهش      
دلیـل  این کمبود نیتـروژن بـه      مایکوریزااستفاده از   

افزایش توان ریشه ماش در جذب مـواد غـذایی تـا       
دم و رمـرودي    سپیده. شودن می حدود زیادي جبرا  
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)Sepidehdam and Ramroudi, ــان ) 2015 بی
ورزي و کـود شـیمیایی      کردند که اثر متقابل خاك    

محققـان  . دار بـوده اسـت    بر تعداد دانه گندم معنی    
دست آوردند  دیگر نیز نتایج مشابهی در گیاه جو به       

)Maleck and Blecharczyk, 2011.(
وزن صد دانه
تنها اثر ج تجزیه واریانس،بر اساس نتای

در (دار اصلی منابع کودي از لحاظ آماري معنی
و اثر ورزيخاكبود و اثر %) 1سطح احتمال 

از لحاظ آماري ورزيخاكمتقابل منابع کودي و 
).2جدول (دار نبود کدام از سطوح معنیدر هیچ

دار منابع کودي بر ي اثر معنینتایج نشان دهنده
صدکه بیشترین وزنطوريهد، بدانه بوصدوزن

کود نیتروژن همراه با % 50دانه در تیمار مصرف 
دست هگرم ب5/5به میزان مایکوریزاتلقیح بذور با 

کود % 50آمد که این مقدار بیشتر از حالت مصرف 
گرم 6/4به میزان مایکوریزانیتروژن و بدون تلقیح 

شرایط فراهمی مواد مایکوریزا). 1شکل (بود
دهد و از ایی در ناحیه ریشه را افزایش میغذ

دلیل افزایش کود نیتروژن به% 50طرفی با مصرف 
جذب مواد غذایی و انتقال به سمت دانه، سبب 

. شودافزایش وزن صد دانه در گیاه ماش می
هایی در ناحیه ریشه سبب با تولید ریسهمایکوریزا

افزایش . شودب میآافزایش جذب مواد غذایی و 
گیاهان مختلف در همزیستی هزار دانه دروزن

شده استمحققان گزارش توسط مایکوریزا
)Ardakani et al., 2006; Panwar, 1993;

Taheri Oshtrinani and Fathi, محققان ). 2016
ند که اثر اصلی کود نیترون بر وزن صد اهبیان کرد

موادانتقال. دار بوده استدانه ماش معنی
مخزنسمتبه) برگ(منبعازبیشترفتوسنتزي

از. دباشدانهوزنافزایشبردلیلیتواندمی) دانه(
نیتروژنخصوصههاي شیمیایی بکوکهآنجا

برگسطحوخشکمادهتولیدافزایشموجب
نیتروژنمصرفافزایشبانیزدانهشود،می

,Sadeghi and Kazemeini(گرددمیترسنگین

2011; Cheraghi and Pezeshkpour,2013.(
عملکرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 
و ) ورزيخاكمنابع کودي و (فاکتورهاي آزمایش 

نیز بر ورزيخاكاثر متقابل منابع کودي و 
در سطح (دار عملکرد دانه از لحاظ آماري معنی

بیشترین عملکرد دانه ).2جدول (بود %) 1احتمال 
فاظتی به همراه مصرف حورزيدر تیمار خاك

مایکوریزاکود نیتروژن همراه با تلقیح بذور با % 50
دست هکیلوگرم در هکتار ب03/1510به میزان 

مرسوم به همراه مصرف ورزيآمد اما در خاك
عملکرد مایکوریزاکود نیتروژن و بدون تلقیح % 50

به ). 3جدول (بودکیلوگرم در هکتار 1/934دانه 
حفاظتی با ورزيخاكرایط رسد در شنظر می

شرایط براي فعالیت ،کاهش بهم زدن خاك
. استبهبود یافته در ناحیه ریشه گیاه مایکوریزا
با کاربرد بهینه کود نیتروژن با تاثیر بر ،همچنین

روي اجزاي عملکرد سبب افزایش عملکرد نهایی 
محققان در بررسی خود بر . در ماش شده است

، و ورزيخاكاثر اصلی روي ماش بیان کردند که 
ایی بر عملکرد یورزي و کود شیماثر متقابل خاك
Cheraghi and(دار بوده استدانه ماش معنی

Pezeshkpour,2013 .( مصرف کود شیمیایی
ایندلیلاحتمالاً. موجب افزایش عملکرد دانه شد

برنیتروژنمستقیماثرازناشیتواندمیامر
نتیجهدروگیاهیاندازسایهبرگ،سطحشاخص
که سبب باشدشدهدریافتتابشمیزانافزایش

افزایش توان فتوسنتزي و در نهایت افزایش 
Rial-Lovera(شود عملکرد در گیاه می et al.,
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2016; Karami chame et al., 2016;
Sepidehdam and Ramroudi, 2015).

عملکرد زیستی
ت علاوه بـر اثـرا  بر اساس نتایج این آزمایش     

و )ورزيمنابع کـودي و خـاك     (تیمارهاي آزمایش   
نیـز بـر    ورزياثر متقابـل منـابع کـودي در خـاك         
در سطح  (دار  عملکرد زیستی از لحاظ آماري معنی     

اثـر متقابـل منـابع    ).2جـدول  (بـود  %) 1احتمال 
دار بر عملکـرد زیـستی معنـی       ورزيخاكکودي و   

ورزيبود، بیشترین عملکرد زیستی در تیمار خاك       
کـود نیتـروژن    % 100همـراه مـصرف     حفاظتی بـه  

1510بـه میـزان      مایکوریزاهمراه با تلقیح بذور با      
دست آمد اما در حالت بـدون       هکیلوگرم در هکتار ب   

کود نیتـروژن و  % 100به همراه مصرف  ورزيخاك
کیلـوگرم در    934به میـزان     مایکوریزابدون تلقیح   

). 3جدول (دست آمد ههکتار ب
شاخص برداشت

حاصل از تجزیه واریانس نشان داد،نتایج 
تنها اثر اصلی تیمار آزمایشی منابع کودي از لحاظ 

در سطح (دار آماري بر شاخص برداشت معنی
و اثر متقابل ورزيبود و اثر خاك%) 1احتمال 

از لحاظ آماري در ورزيمنابع کودي در خاك
).2جدول (ندکدام از سطوح معنی دار نبودهیچ
ین میزان شاخص برداشت در تیمار مصرف بالاتر
مایکوریزاکود نیتروژن بدون تلقیح بذور با % 100

دست آمد که این میزان در هب% 62به میزان 
کود نیتروژن همراه با % 100مقایسه با مصرف 

به ). 2شکل (بود % 48به میزان مایکوریزاتلقیح 
یی آرسد با افزایش میزان نیتروژن از کارنظر می

چرا که افزایش این ه استکاسته شدوریزامایک
عملکرد را افزایش داده است، این نتیجه به ،میزان

به میزان مناسبی مایکوریزادلیل اینکه فعالیت 
نیتروژن نیاز دارد تا بتواند با کاهش نیتروژن اثرات 

و مایکوریزاخود را نشان دهد در کل با کاربرد 
است اما شاخص برداشت افزایش یافته،نیتروژن

در مایکوریزانسبت به حالت عدم مصرف و مصرف 
. دار وجود داردنیتروژن اختلاف معنی% 100

محققان در بررسی خود بر روي ماش بیان کردند 
که اثر اصلی کود شیمایی بر شاخص برداشت 

Cheraghi and(دار بوده است ماش معنی

Pezeshkpour, همچنین محققان دیگر ). 2013
گندم گزارش کردند در مشابهی را نیز نتیجه 

)Avian Petrody et al., 2011; Rial-Lovera et

al., 2016.(
نیتروژن دانه

تنها تجزیه واریانس دادها بیانگر این بود که
منابع کودي و اثر متقابل منابع کودي و اصلی اثر 

در سطح (دار بر نیتروژن دانه معنیورزيخاك
بر این صفت ورزيكبود، اما اثر خا%) 1احتمال 

هامقایسه میانگین). 2جدول (معنی دار نبود 
نشان داد بالاترین نیتروژن دانه در تیمار بدون 

کود نیتروژن % 100به همراه مصرف ورزيخاك
بود % 01/3به میزان مایکوریزابدون تلقیح بذور با 

مرسوم به ورزيخاكکه این میزان بیشتر از حالت 
نیتروژن و بدون تلقیح کود% 50همراه مصرف 

). 3جدول (دست آمد هب% 29/2به میزان مایکوریزا
رسد با افزایش میزان کود شیمیایی به نظر می

میزان نیتروژن دانه افزایش پیدا کرده ،نیتروژن
فراهمی میزان توان میاست که علت آن را 

سایر محققان . نیتروژن در دسترس گیاه دانست
ورزي و کود بل خاكبیان کردند که اثر متقا

دار بوده ایی بر میزان نیتروژن دانه معنییشیم
Wasaya(است  et al., 2017; Avian Petrody et

al., 2011; Rial-Lovera et al., 2016.(
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پروتئین دانه
اثر اصلی ،دست آمدههبر اساس نتایج ب

تیمارهاي آزمایش منابع کودي و اثر متقابل منابع 
نیز بر پروتئین دانه از لحاظ ورزيکودي در خاك

بود، اما بر %) 1در سطح احتمال (دار آماري معنی
بیشترین ). 2جدول (معنی دار نبود ورزياثر خاك

به همراه ورزيخاكپروتئین دانه در تیمار بدون 
کود نیتروژن و بدون تلقیح بذور با % 100مصرف 

دست آمد که این هب% 37/19میزان بهمایکوریزا
مرسوم به همراه ورزيخاكبیشتر از روش مقدار

مایکوریزاکود نیتروژن و بدون تلقیح % 50مصرف 
افزایش میزان ). 3جدول (بود% 31/14به میزان 

نیتروژن دانه رابطه مستقیمی با میزان پروتئین 
زء جترین روژن اصلیـدانه دارد چرا که نیت

در شرایط دهنده پروتئین است و معمولاًتشکیل
مقدار ،یش میزان نیتروژن ورودي به خاكافزا

محققان در بررسی . یابدپروتئین دانه افزایش می
خود بر روي ذرت بیان کردند اثر کود شیمیایی 

ورزي و اثر متقابل این دو نیتروژن، اثر اصلی خاك
دار بوده است بر درصد پروتئین دانه معنی

)Khorramian et al., 2015; Wasaya et al.,

2017; Rial-Lovera et al., 2016.(
عملکرد پروتئین

دست آمده از این آزمایش     هبر اساس نتایج ب   
تنها بر اثر اصلی تیمار آزمایشی منابع کودي و اثـر           

نیز بـر عملکـرد  ورزيخاكمتقابل منابع کودي در   
در سـطح   (دار  پروتئین دانه از لحاظ آمـاري معنـی       

دار معنیورزيخاكبود، اما اثر اصلی     %) 1احتمال  
ــود  ــانگین عملکــرد).2جــدول (نب ــسه می در مقای

مرسـوم بـه همـراه      ورزيخـاك پروتئین در تیمـار     
بـه  مایکوریزاروژن و تلقیح با     ـکود نیت % 50مصرف  
دست آمـد کـه     هکیلوگرم در هکتار ب    99/24میزان  

مرسـوم بـه    ورزيخـاك این مقدار بیشتر از حالت      

لقـیح  کـود نیتـروژن و عـدم ت       % 50همراه مـصرف    
کیلوگرم در هکتار بـود      33/13به میزان    مایکوریزا

مرسـوم  ورزيخاكرسد در   به نظر می  ). 3جدول  (
با استفاده از نیتـروژن عملکـرد پـروتئین افـزایش           

یابد، عملکـرد پـروتئین شاخـصی اسـت کـه از            می
 ـ      حاصل دسـت  هضرب پروتئین دانه و عملکرد دانه ب

وریزامـایک توان بیـان کـرد مـصرف        می آید که می   
سبب بهبود شرایط رویشی و زایشی در گیاه مـاش          

محققـان در بررسـی خـود بـر روي ذرت           . شودمی
بیان کردند که اثـر کـود شـیمیایی نیتـروژن، اثـر             

ورزي و اثر متقابل ایـن دو بـر عملکـرد      اصلی خاك 
Khorramian(دار بوده استپروتئین معنی et al.,

2015; Wasaya et al., 2017; Rial-Lovera et

al., 2016.(
گیري کلینتیجه
بیــشتریندادبررســی حاضــر نــشاننتــایج

بــهحفـاظتی ورزيخــاكتیمـار دردانــهعملکـرد 
تلقـیح بـا همـراه نیتروژنکود%50مصرفهمراه
درکیلـوگرم 1510میـزان بـه مـایکوریزا بـا بذور

حالـت ازبیـشتر مقـدار اینکهآمددستهبهکتار
کـود %50مـصرف راههم ـبـه مرسومورزيخاك

1/934میـزان بهمایکوریزاتلقیحبدونونیتروژن
پـروتئین عملکردبیشترین. بودهکتاردرکیلوگرم
مـصرف همـراه بهمرسومورزيخاكتیماردانه در 

میـزان بـه مایکوریزاباتلقیحونیتروژنکود50%
ازبیشترکهآمدبدستکیلوگرم در هکتار  99/24

%50مـصرف همـراه بـه مرسومورزيخاكحالت
ــروژنکــود ــایکوریزاتلقــیحعــدمونیت 33/13(م

در خـصوص اثـر متقابـل       . بـود )کیلوگرم در هکتار  
، بـدون شـک     ورزي و نیتـروژن   بین سـطوح خـاك    

عنـوان  در ایـن آزمـایش بـه      (حفـاظتی    ورزيخاك
کـود  % 50، اسـتفاده از     )ورزيخـاك بهترین روش   

از یک سو    یکوریزامانیتروژن توصیه شده به همراه      
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سبب کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی شـده و از          
ترین زمـان پـس از      سوي دیگر عملکرد را در کوتاه     

مصرف افزایش داده است، این بدان معناسـت کـه          
بهره گیري از اثر مفیـد یـک شـیوه زراعـی یعنـی              

بـه همـراه    مـایکوریزا استفاده توام کود نیتـروژن و       
گیـري بـر   خاك ورزي حفاظتی سبب تـاثیر چـشم   

دهد این نتایج نشان می   .اجزاي عملکرد شده است   
موجب کـاهش نیـاز بـه        مایکوریزاکه تلقیح بذر با     

مصرف کود نیتروژن شده اسـت، همچنـین از ایـن     
در ایـن  . طریق عملکرد گیاه نیز افزایش یافته است     

بر اکثر صفات مـورد     ورزيخاكازاستفادهبررسی
شـاید دلیـل ایـن       .داري نداشت تاثیر معنی  مطالعه

امر آن باشد که بـراي رسـیدن بـه تـاثیر مطلـوب              
نیاز به استفاده مداوم از این       ،ورزي بر عملکرد  خاك

ــک   ــتفاده ی ــاي اس ــه ج ــیوه ب ــدش ــاله آن باش . س

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول 
Table 1 - Physical and chemical properties of the experimental field

Depth
)cm(

عمق
Soil texture

بافت خاك
pH

اسیدیته
EC

هدایت 
الکتریکی

Organic
carbon

(%)
کربن آلی

Available
N

نیتروژن
قابل جذب

Available
P

فسفر قابل 
جذب

Available K
پتاسیم

قابل جذب

0-30 سیلتی-لومی 7.8 1.02 1.2 12.01 9 131.2

ماشمختلفصفاتواریانس اثر خاك ورزي و منابع کودي مختلف برتجزیه- 2جدول
Table 2- Analysis variance of tillage and nutritions effect on mung bean traits

MSمیانگین مربعات

عملکرد زیستی
Biological

yield

رد دانهعملک
Seed yield

وزن صد دانه
100

seed weight

دانه تعداد 
درغلاف

No. seed per
pod

تعداد 
غلاف 
دربوته

No. pods
per plant

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

115007.3 **113.8 ns0.136 ns5.150 ns14.21 ns3تکرار Replication

225700.6 **444.9 *0.007 ns0.563 ns32.93 *2
ورزيخاك

 Tillage

5276.974.00.2160.7644.886
ورزيخطاي خاك

Error  Tillage

1408307.1 **606.6 **1.510 **12.393 *96.82 **3
منابع کودي

Fertilizer source

373698.4 **1562.5 **0.181 ns13.950 **42.82 *6
کوديمنابع×ورزيخاك

 Tillage×Fertilizer source

49971.8110.8 ns0.1991.6039.6627خطاError

9.968.568.8616.327.39-C.V. (%) ضریب تغییرات
به ترتیب تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد**و * 

* and ** significant at 5% &1% respectively
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- 2جدولادامه 
Table 2- Continued

MSیانگین مربعاتم

عملکرد پروتئین
Protein yield

پروتئین دانه
Protein yield

نیتروژن دانه
Seed yield

شاخص برداشت
HI

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

5.24 ns0.114 ns0.0029 ns0.0018 ns3تکرار Replication

8.96 ns0.436 ns0.0112 ns0.0006 ns2
ورزيخاك

 Tillage

10.973.5120.08990.00206
ورزيخطاي خاك

Error  Tillage

49.05 **7.534 *0.1929 *0.0446 **3
منابع کودي

Fertilizer source

63.09 **20.007 **0.5122 **0.0139 ns6
کوديمنابع×ورزيخاك

Tillage× Fertilizer source

Errorخطا5.051.7450.04470.006927

11.238.168.1614.86-C.V. (%) ضریب تغییرات
به ترتیب تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد**و * 

* and ** significant at 5% &1% respectively,

یکوریزا بر صفات ماشاورزي و ممقایسه میانگین اثر متقابل خاك-3جدول
Table 3- Comparison interaction of tillage and mycorrhizal on mung bean traits

عملکرد 
پروتئین

p.
yield

)kg.ha-1(

پروتئین 
دانه
 p.

yield
%

نیتروژن 
دانه
seed
yield

%

عملکرد
زیستی

Biological
yield

)kg.ha-1(

دانهعملکرد
seed yield

)kg.ha-1(

تعداد 
دانه 

درغلاف
No.
seed
per
pod

تعداد 
غلاف 
دربوته
No.
pods
per

plant

کوديمنابع
Fertilizer source

ورزيخاك
tillage

20.79
abc19.37 a3.10 a1696.9 e1073.57ef10.31

a
36.69

d

نیتروژن% 100+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 100%

nitrogen

20.81
abc14.92d2.39 d2365.7 bc1396.25ab4.94 e43.21

abc

نیتروژن% 50+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 50%

nitrogen

19.33
bcd

15.80
cd2.53 cd2451.9 bc1222.63bcde7.25

bcde
39.76

cd

نیتروژن% 100+مایکوریزا
mycorrhizal + 100%

nitrogen
15.38

de
14.89

d2.38 d1950.4 cde1030.58ef8.03
abcd

45.94
ab

نیتروژن% 50+مایکوریزا
mycorrhizal + 50% nitrogen

ورزيخاكبدون 
Zero tillage

17.18
cde

14.34
d2.29 d2147.3 cde1187.45cde6.38

cde
44.55
abc

نیتروژن% 100+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 100%

nitrogen

18.74
cd

16.63
bcd

2.66
bcd1720.9 cde1127.45def7.50

bcd
37.36

d

نیتروژن% 50+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 50%

nitrogen

23.10
ab

17.71
abc

2.83
abc2865.9 a1316bcd8.75

abc
45.00
abc

نیتروژن% 100+مایکوریزا
mycorrhizal + 100%

nitrogen
23.11

ab
15.27

d2.44 d2672.4 ab1510.03a8.00
abcd

47.74
a

نیتروژن% 50+مایکوریزا
mycorrhizal + 50% nitrogen

حفاظتی
Conservation

18.55
cd

14.35
d2.30 d1943.9 cde1293.42bcd5.63

de
40.03
bcd

نیتروژن% 100+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 100%

nitrogen

13.33
e

14.31
d2.29 d1953.3 cde934.10f6.94

bcde
37.03

d

نیتروژن% 50+مایکوریزابدون
without mycorrhizal + 50%

nitrogen

23.56
ab

18.12
abc

2.90
abc2715.7 ab1299.33bcd9.31

ab
43.75
abc

نیتروژن% 100+مایکوریزا
mycorrhizal + 100%

nitrogen
24.99

a
18.40

ab2.94 ab2433.3 bc1355.17abc10.0 a43.21
abc

نیتروژن% 50+مایکوریزا
mycorrhizal + 50% nitrogen

مرسوم
Conventional

.داري با هم ندارندهایی که داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنیدر هر ستون و در هر تیمار میانگین
Each column and each treatment, mean that common letters are not significantly different.
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اثر ساده منابع کودي بر وزن صد دانه- 1شکل 
Figure 1- The effect of fertilizer source on seed wight

اثر ساده منابع کودي بر شاخص برداشت- 2شکل 
Figure 2- The effect of fertilizer source on harvest index
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Yield Comparisons of Mung-bean as Affected by Its Different
Nutritions (Chemical, Biological and Integration) under

Tillage Systems
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Abstract

To compare yields of mung bean under different nutrition (Chemical, Biological
and Integrated) and tillage systems a split plot experiment based on a randomized
complete block design with three replications was conducted in 2015. Treatments
consisted of 3 levels of tillage systems (no-tillage, conservation tillage and conventional
tillage) and 4 levels of plant nutritions (inoculated with mycorrhiza + 50% nitrogen,
50% nitrogen without mycorrhizal inoculation, mycorrhizal inoculation +100 percent
nitrogen, without inoculation with mycorrhiza + 50% nitrogen). The results showed that
plant nutrient sources affected yield significantly. The highest grain yield (1510.03
kg.ha-1) was obtaind by using conservation tillage, 50% nitrogen and mycorhizal seed
inoculation. This yield was 50% more than conventional tillage and nitrogen fertilizer
and mycorrhizal seed inoculation which was 934.1 kg.ha-1. The highest protein yield
(24.99 kg.ha-1) belonged to conventional tillage, 50 percent of nitrogen use and
mycorrhizal inoculation, which is 100% (13.33 kg.ha-1) more than conventional tillage
and nitrogen fertilizer with 50 percent of mycorrhizal inoculation. In general, the results
showed that the use of tillage did not have significant effect on most of the traits. This
result could be different if this experiment would be continued for several years. These
results indicated that mycorrhizal seed inoculation reduced the need for nitrogen
fertilizer, while increased seed yield.

Key words: Mycorrhiza, Nitrogen, Protein, Tillage.
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