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 چکيده 

 آزمايشي  حفاظتي،   خاکورزي  هايسيستم  تحت  گندم  با  تناوب  در  ديم  نخود   زراعت  در  فسفر  و  نيتروژن  متعادل  تغذيه  منظوربه

موسسه   در  سال  4  مدت   به  1399  پاييز   از  تکرار  سه   در  تصادفي  کامل  هايبلوک  طرح  قالب   در  پلات  اسپليت  صورت  به   معاونت 

 کشت)  شخم  بدون  و(  گاوآهن قلمي)  خاکورزي  حداقل  شامل  اصلي  هايکرت   -1  در اين آزمايش .  شد  اجرا  ديم  تحقيقات کشاورزي

  چهار  در  فسفره  کود  کيلوگرم در هکتار و  30و  10،20صفر،  سطح،   چهار  در  نيتروژن  کود  مصرف  شامل   فرعي  هاي کرت-2  و(  مستقيم

در بازه زماني   صورتبه  مربع  متر  در  دانه  40  تراکم  با  نخود  پروژه  اين  در  .کيلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد  30و  10،20صفر،  سطح، 

تا    15 از  15آبان  سال  هر  کشت  وسيله  به  منصور  رقم  آذر  )  کارنده  بوکان(سازه   ASKE 2200مستقيم   50  خطوط  فاصله  با  گستر 

  گرفته   نظر  در  خاکورزي  تيمارهاي  اعمال  با(  ريژاو  رقم)  گندم  براي  ديگري  فاز  پژوهش  اين  در.  شد  کشت  متر   8  طول  به  و   مترسانتي

 دانه و   عملکرد  صددانه،   وزن  بوته،   در  غلاف  تعداد  بوته،   ارتفاع  رشد  دوره  پايان  در.  شد  جابجا  گندم  و  کشت نخود  جاي  سال  هر  و  شد

ترين عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک به ترتيب شد. نتايج تجزيه مرکب نشان داد که بيش  تعيين  تيمار  هر  بيولوژيکي براي  عملکرد

   47/607خاکورزي با عملکرد دانه  خاکورزي بدست آمد که نسبت به تيمار کمکيلوگرم بر هکتار از تيمار بي  1752و    4/694به ميزان  

بيولوژيک   عملکرد  ترتيب    8/1645و  به  هکتار  بر  بي  6و    12/ 5کيلوگرم  شرايط  تحت  داشت.  افزايش  بيشدرصد  ترين  خاکورزي 

( دانه  مصرف    7/820عملکرد  با  هکتار(  بر  تيمار   20کيلوگرم  ميان  از  و  نيتروژن  بيشکيلوگرم  فسفره  کود  دانه  هاي  عملکرد  ترين 

خاکورزي از ميان تيمارهاي کود  کيلوگرم فسفر خالص بدست آمد. همچنين تحت شرايط کم  10کيلوگرم بر هکتار( از مصرف    8/721)

کيلوگرم نيتروژن و از ميان تيمارهاي کود فسفره  بيشترين   10کيلوگرم بر هکتار( از مصرف    685ترين عملکرد دانه )نيتروژن بيش

کيلوگرم فسفر خالص بدست آمد بنابراين بکارگيري کشاورزي حفاظتي با تاکيد    10کيلوگرم بر هکتار( از مصرف    702عملکرد دانه )

بي بر  کودبيشتر  بهينه  مصرف  با  همراه  نسبي  خاکورزي  عوارض  کاهش  عملکرد سبب  نسبي  افزايش  فسفره، ضمن  و  نيتروژنه  هاي 

رزي و نهايتا دستيابي به پايداري توليد و افزايش درآمد خالص  رويه کود و کاهش هزينه توليد ناشي در سيستم کم خاکومصرف بي

 زارعين خواهد شد. 

 . حفاظتی، فسفر، نخود دیم و نیتروژن  ورزیخاک  هاي کليدي: واژه
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 مقدمه 

و   افزون جمعیت  روز  افزایش  بشری  جوامع  در  غذایی  امنیت  تحقق  روی  پیش  تهدیدهای  و  معضلات  از  یکی  امروزه 

  سوم   دو  بر  بالغ   که  بوده  دیم   صورت  به  دنیا  کشت  زیر  اراضی  از  درصد  80  حدود   وضعیت رو به کاهش منابع تولید است.

صورت دیم  درصد اراضی زراعی، به  65در ایران حدود  .  (Oweis and Hachum, 2012)   نمایند می  تولید   را  جهان  غذای

به تبخیر و   .(1391جلال کمالی و همکاران،  )  است بارندگی  یا نسبت  با شاخص خشکی  مناطق خشک مناطقی هستند 

درصد غذای جمعیت کره زمین را تولید    38درصد کل سطح زمین را تشکیل داده و حدود    45که حدود    65/0تعرق زیر  

خلامی ب   ء کنند.  )تفاوت  واقع  نیعملکرد  و  بالقوه  و یعملکرد  به  خشک  مناطق  در  شرا  ژهی(  لذا  است  اد یز  م ید  طیدر   .

 Cicer)  خودن  .های سازگار با محیط زیست حائز اهمیت استهای کاهش خلاء عملکرد به روشها و روشبکارگیری تکنیک

arietinum L)  و  فسفر  آهن،  توجهی  قابل  مقدار  و  نشاسته  درصد  40-50  پروتئین،  درصد  17-24  بودن  دارا  با 

استان  پائین  درآمد  با  مردم  اکثر  ویژه   به  انسان  غذایی  جیره  در  ایعمده  متعدد، سهم  هایویتامین   دارای  کرمانشاه  دارد. 

  مقدار  این   از.  باشدمی  صورت دیم   به   هکتار  569650  و  آبی   آن   هکتار  171891  که  باشد می  زراعی  زمین   هکتار  741541

اختصاص   تولید  درصد  40  تقریبا  تن   65234  تولید  با  که  قرارگرفته  نخود  زیرکشت  هکتار  141009 نخود کشور به خود 

های خشکی  ترین عوامل کاهش عملکرد نخود دیم وقوع تنش(. یکی از مهم1399  –  1400کشاورزی،  داده است )آمارنامه 

  متعادل   استفاده  کشاورزی،  مختلف  هاینهاده  بین  . در(Kashiwagi et al,2018)در مراحل مختلف رشد و نمو گیاه است

  شده   گزارش(.  1376ملکوتی،  )  است  موثر  کشاورزی  محصولات  تولید   افزایش  در  هانهاده  سایر  از  بیشتر  شیمیایی  کودهای  از

 طریق  از  عملکرد  افزایش  این  و   بوده  کودها  بهینه  مصرف  به  مربوط  محصول  عملکرد  از  درصد   50  تا  30  اقلحد  که  است

  باعث   کودها   صحیح  مصرف(.  Heisey and Norton,2007)  است  یافته  بهبود  کودیهاینهاده  از  بهینه  و  متعادل   استفاده

 Sheikh)  شودمی  عملکرد  اجزاء  و  عملکرد  افزایش  باعث  نهایتا  که  شده  محیطی  فاکتورهای  و  خاک  از  مطلوب  استفاده

hoseyni,2003).  معرض   در  را  پایدار  کشاورزی  اصول   رایج،  کشاورزی  در  شیمیایی  هاینهاده  به  حد  از  بیش  وابستگی 

  بر   علاوه  رایج،  شیمیایی  کودهای  فراوان  و  مدت  دراز  مصرف(.  1395  همکاران،  و  محلاتی  )نصیری  است  داده  قرار  تهدید

 در  سنگین  عناصر  تجمع  اسیدیته،  تعادل  خوردن  برهم  همچون  عواقبی  تواندمی  محیطی  زیست  صدمات  و  آلودگی  افزایش

. امروزه به  (Khan et al,2018)  باشد  داشته  پی  در  را  خاک  ساختمان  تخریب  و  مغذی  ریز  عناصر  حلالیت  کاهش  خاک،

های زیرزمینی و محیط زیست و  های شیمیایی از طریق ورود نیترات به آبرویه کودتدریج اثرات منفی ناشی از مصرف بی

اضافی در مزارع با حاصلخیزی بالا، نه تنها    ی تروژنین. افزایش کود  کرده است  دای بروز پ   هایی نظیر سرطان و....بروز بیماری

مخاطراتی در    باعث کاهش راندمان مصرف نیتروژن و اتلاف سرمایه شده بلکه، موجب تجمع نیترات در خاک و نهایتا ایجاد
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 به عنوان بیولوژیک و آلی کودهای مصرف و دهد که تولیدتحقیقات نشان می  (.Zhao, 2006)شود  محیط زیست نیز می

 از حاصل منفی  اثرات خاک، حاصلخیزی  افزایش بر علاوه که گرددمی مطرح  پایدار زمینه کشاورزی در  رویکرد ترینمهم

می را شیمیایی کودهای راه  (.  1398همکاران، و )ظفری  دهدکاهش  جمله  از  کود  بهینه  افزایش  مصرف  اساسی  کارهای 

کود آنهاست.  محیطی  زیست  مخاطرات  کاهش  عین  در  زراعی    نقش   اخیر  سال   50  در  شیمیایی   های عملکرد محصولات 

دهد که خشکی  تحقیقات انجام گرفته در هندوستان نشان می  اند. داشته   کشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش  در  ایعمده

باشد، به طوری که ها از طریق ایجاد محدودیت در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن مییکی از عوامل محدودکننده عملکرد لگوم

  19کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش خشکی به    60های نرمال  میزان تثبیت نیتروژن برای نخود دیم در شرایط بارندگی 

از    زانیم  نی ترشیبدر تحقیقی    Abi-Ghanem et al, 2012).)  یابدکیلوگرم در هکتار کاهش می  24الی   دانه  عملکرد 

در هکتار    لوگرمیک  8/1135عملکرد    زانیبا م  ومیآمون  بداتیکود مول  لوگرمیک  2کود اوره در هکتار و    لوگرمیک  50  صرفم

در    لوگرمیک  6/1088عملکرد    زانیبا م  ومیآمون  بداتیکود مول  لوگرمیک  2کود اوره در هکتار و    لوگرمیک  25بدست آمد که با  

 اثر  نیز  روی  و  آهن کودهای نانو همراه به اسید هیومیک کاربرد  .(1399)داشادی و رسایی،    نداشت  داریهکتار اختلاف معن

نتایج   .(1397 همکاران، و است )ویسی داشته دانه  عملکرد و دانه پروتئین غلاف، تعداد شاخه فرعی، تعداد بر داریمعنی

کیلوگرم در هکتار    60تحقیقی که به منظور بررسی تاثیر میزان فسفر و روی بر روی نخود انجام شد نشان داد که مصرف  

کیلوگرم تولید    46و    32ترین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در غلاف نسبت را به مصرف  فسفر خالص بیش

 توسط  فسفر  جذب  یونها،   حرکت  انتشار  مسیر  شدن  طولانی  دلیل   به  خشکی  شرایط  تحت  .(1397کرد)داشادی و پزشکپور،  

  از   آب  جذب  در  تسهیل  باعث  ترتیب  این  به  و  داده  افزایش  را  ریشه  توسعه  عمق  کافی   فسفر  همچنین  یابد، می  کاهش  گیاه

 کرده  تسریع  را  رسیدن  زمان  استفاده   قابل  فسفات  میزان  افزایش  بعلاوه  (.Radnya, 1992)  شودمی  خاک   ترپائین  اعماق 

. نبیند  آسیب  است  دانه  باتشکیل  همزمان  عمدتا    که  رشد  دوره  پایان  خشکی  تنش  از  تا   کندمی  کمک  گیاه  به  ترتیب  این  وبه

  خاک   تخلخل  کاهش   و   شدن  سفت   باعث   بلکه  نیست   گیاه  برای  استفاده   قابل   تنها   نه   خاک  ذرات  توسط   عنصر  این  تثبیت

  تامین  جهت  فسفردار  شیمیایی   کودهای  از  استفاده  همچنین.  دهدمی  کاهش  را  خاک   در  باران  آب  نفوذ  آن  دنبال   به  شده و 

  30  و  15  پاشی محلول   و  فسفر  میزان  تاثیر  مصر  در  آزمایشی  در  .دارد  کشاورزان  برای  ایهزینه  ساله  هر  گیاهان  فسفر  نیاز

  در  غلاف   پاشی بر تعداد در این آزمایش مصرف فسفر و محلول  ، روی نخود انجام شد   بر   منگنز   و   روی   مولیبدن،  ام   پی   پی 

  کودهای   مصرف  دلیل  به (  2012)همکاران    و   اسلام  گزارش  . طبق(  Sawires, 2001)  بود  موثر  دانه نخود  عملکرد   و  بوته

 بهینه   تولید  برای  فسفر  به  نخود  نیاز  است،  یافته  افزایش ترتیب  به  اردن  و  پاکستان  در  درصد  88  و  65  نخود  عملکرد  فسفره،

  خاک،   خصوصیات  بر  آن   تأثیر  طریق  از  زراعی  روشهای.  است  متفاوت  کشاورزی  زراعی  عملیات   و  منطقه  خاک  نوع  به  بسته
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 ضروری  غیر  و  حد  از  بیش  خاکورزی  عملیات  بطوریکه  دهدقرار می  تأثیر  را تحت  پایدار  منابع  از  استفاده  و  محصول  رشد

  های سیستم   (.Nazeer et al., 2012) کندمی  وارد  ها خاک  به   ناپذیری  جبران  صدمان  و   بوده   مضر  خاک   برای  اغلب

  کاهش   حتی   یا  کنترل  باعث   زیرا  دارند،   خاک  بیولوژیک  و   شیمیایی   فیزیکی،   خواص  حفظ  در  مهمی  نقش  ورزیخاک

  رعایت   با  کشاورزان  رفتار  در  تغییر  با  کشاورزی  نظام  این  کهبطوری  گردندمی  سطحی  رواناب  از  ناشی  خسارات  و   فرسایش

دهند،  تحقیقات نشان می  (.Friedrich et al  2012,)  گردد می  تولید   پایداری  و   شدن  اقتصادی  به  منجر  خاکورزی  حداقل

کشاورزی حفاظتی در مقایسه با کشاورزی مرسوم، حداقل معادل یا حتی بیشتر از آن است.    ستمی عملکرد محصول در س

 بقایا  از  مقداری  غیرضروری،  خاکورزی  عملیات  ذفح  با  که   باشدمی  حفاظتی  خاکورزی  هایسامانه  از  یکی  حداقل  خاکورزی

  کاهش   خاک،  حاصلخیزی  بهبود  باعث  مدت  دراز  در  خاکورزی  کم   که  استشده  گزارش.  شودمی  رها  زمین  سطح  در

 Sanchez et)  دارد  پی  در  را  عملکرد  افزایش  و  ادوات  و  سوخت  هایهزینه  کاهش  و  آب  ذخیره  افزایش  خاک،  فرسایش

al.,2007.)  بردن  بالا  و   خاک   در  رطوبت  تربیش  حفظ  امکان  زیرا  دارد،  ایویژه  اهمیت  زارها  دیم   در  گیاهی   بقایای  حفظ 

  بقایای   از  نیمی  دستکم  حفظ  شد   مشخص  پایدار،  تولید  به  دستیابی  برای  تحقیقی  در.  آوردمی  فراهم  را  خاک  مادةآلی 

  که  هستند  زمینی  کربن  مخزن  بزرگترین  حاوی  خاک  (.Forrestal et al., 2014)  است  ضروری  خاک   سطح  در  گیاهی 

  و  خاکورزی  مانند   کشاورزی  و  اراضی  مدیریت  هایروش  از  استفاده  در  تغییر  همچنین  و   هوایی  و  آب  تغییرات  به  نسبت

  به   بسته  محصولات  بهینه  تولید  برای  غذایی  عناصر  بهینه  مصرف  (.Haddaway et al., 2017)  هستند  حساس  دهیکود

 فرمول  است  لازم  خاکورزی،  روش  تغییر  صورت  در  بنابراین  است  متفاوت  کشاورزی  زراعی  عملیات   و  منطقه  خاک  نوع

 و  تولید  هزینهبالا رفتن    به  توجه  با  لذا  (.Nourian et al.2020)  باشد  سازگار  خاکورزی  روش  با  که  شود  انتخاب  کودی

هز  ی، سالخشک  یهادهیپد  بروز و کاهش  تولید  افزایش  راه حلی در جهت  یافتن  ا  کشت  یهانهیضرورت  و  راضی دیم  در 

هدف  خاکورزی  مختلف  هایسامانه  در  گندم   تناوب  در  محصولات  بهینه  و  متعادل  تغذیه  لزوم  همچنین با  و    حفاظتی 

 این پروژه اجرا گردید.  ،اقتصادی شدن و پایداری تولید

 هامواد و روش

 حفاظتی،  خاکورزی  هایسیستم  تحت  گندم   با   تناوب  در  دیم   نخود  زراعت  در  فسفر  و  نیتروژن  متعادل  تغذیه  منظوربه

  در   سال   4  مدت   به  1399  پاییز  از  تکرار  سه  در  تصادفی   کامل   هایبلوک  طرح  قالب  در  پلات  اسپلیت  صورت  به  آزمایشی

مساحت  با    کرمانشاه  استان  در  سرارود  دیم  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  .شد  اجرا  دیم  تحقیقات کشاورزی  معاونت موسسه

  1351ارتفاع از سطح دریا  ،  دقیقه  20درجه و    34عرض جغرافیایی  ،  دقیقه  19و    درجه  47طول جغرافیایی  ،  هکتار  7/165

بارندگی  ،  متر سالیانه  ،  میلیمتر  440متوسط  حرارت  درجه  سانتی  5/15متوسط  و ،  گراددرجه  و   یهوا  آب  ،  معتدل  سرد 
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موج ناهموار  زمین  لوم،  دارویژگی  کلی  سیلتی  دامنه    بافت خاک  در  لوم،  سیلتی  کوهتا  زاگرسرشته  طلیعی،    های   ( بود 

  بدون   و(  گاوآهن قلمی)  خاکورزی  حداقل  شامل،  اصلی  هایکه در آن کرت خرد شده    یها صورت کرت به  شیآزما(.  1377

 30و  10،20صفر، سطح،  در چهار  نیتروژن در قالب کود اوره  کود  مصرف  شامل  فرعی  هایکرت  -2  و(  مستقیم  کشت)  شخم

کیلوگرم در هکتار در    30و  10،20صفر، سطح،  چهار  در قالب کود سوپر فسفات تریپل در  فسفره  کود  کیلوگرم در هکتار و 

آذر    15آبان تا    15در بازه زمانی    صورتبه  مربع  متر  در  دانه  40  تراکم  با  آزمایش، رقم منصور نخود  این  نظر گرفته شد. در

)  کارنده کشت  وسیله  به  متر  سانتی  7-5  کشت  عمق  هر سال در بصورت    ASKE 2200مستقیم  بوکان(   5سازه گستر 

با   اعمال   با(  ریژاو  رقم)  گندم  برای  دیگری  فاز  پژوهش  این  در    .شد  کشت  متر   8  طول  به  و  متر  سانتی  50  فاصله  ردیف 

متری به   10ردیف    5هر کرت شامل    .شد   جابجا  گندم  و  کشت نخود  جای  سال  هر  و  شد  گرفته  نظر  در  خاکورزی  تیمارهای

صلی و تکرارها به ترتیب افاصله بین کرتهای فرعی و    .مترمربع(  25  )مساحت هر کرت  متر از یکدیگر بودسانتی  50فواصل  

های سبز شده حاصل از ریزش محصول سال قبل، در اواخر اسفند ماه از . جهت کنترل گندممنظور شد  متر  10و    5،    5/0

های هرز پهن برگ  کش سوپر گالانت به میزان یک لیتر در هکتار استفاده شد. در نیمه دوم فروردین ماه وجین علفعلف

هایی  شاخص  و بوته در هر کرت نموده    10برداشت  اقدام به  تیر ماه    در پایان دوره رشد در  گرفت.صورت دستی صورت  به

  و عملکردکاه   عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکگیری گردید.  اندازه  دانه    وزن صد  در بوته،  بارور  غلاف   ، تعدادارتفاع بوتهنظیر  

متر( به صورت دستی   8با حذف دو ردیف حاشیه و یک متر از ابتدا و انتهای هر کرت )سه ردیف وسطی به طول    محصول

عملکرد بیولوژیک محصول در هر تیمار با    و   همچنین وزن صددانه، عملکرد دانه.  دیتعیین گردبرداشت و  از طریق ترازو  

سپس تجزیه .  گردیدگیری  درصد هر کرت به صورت کف بر برداشت و بعداز آفتاب خشک کردن اقدام به اندازه  30برداشت  

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار   Excel  و  Mstat- cترتیب بوسیله نرم افزارهای آماری  و رسم نمودارها به  ها داده  واریانس 

 گرفت.

 هاي فيزيکي و شيميايي خاک محل اجراي آزمايش : ويژگي 1جدول

 

 نتايج و بحث 

 اثر سال و ميزان بارندگي  بر عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک

که اثر سال بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و  های چهار سال اجرای این پژوهش نشان دادنتایج تجزیه مرکب داده

احتمال   بوته در سطح  در  بیش معنی  (P< 0.01)درصد    1تعداد غلاف  بطوریکه  عملکرد  دار شد  و  عملکرد  میزان  ترین 

 کربن آلی 

 )درصد( 

 منگنز  مس  روی آهن فسفر  پتاسیم 
 اسیدیته 

 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر( 
 بافت

 عمق

 )میلی گرم در کیلوگرم(  )سانتی متر( 

04/1  480 13 14/6  3/1  34/0  4/9  51/7  21/1 لوم  -سیلتی   30-0  
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و    2)جدول  کیلوگرم در هکتار در سال چهارم اجرای پروژه بدست آمد    2433و    19/862بیولوژیک به ترتیب با میزان  

  -400( نسبت به سال زراعی قبل)سال زراعی400  -401. میزان بارندگی در ساال دوم اجرای تحقیق )سال زراعی(1شکل

زراعی  درصد  29  ،   (99 تحقیق)سال  اجرای  سوم  سال  در  بارندگی  میزان  و  زراعی 401  -402کاهش  سال  به  نسبت   )

  -403. میزان بارندگی در سال چهارم اجرای تحقیق )سال زراعیداشت  افزایش  درصد  63  ، (400  -401قبل)سال زراعی

(. در این آزمایش همبستگی  2)شکل  داشت  افزایش  درصد  21  (401  -402( نسبت به سال زراعی قبل)سال زراعی402

مثبت بین میزان بارندگی و عملکرد دانه و همچنین همبستگی مثبت بین میزان بارندگی و عملکرد بیولوژیک مشاهده  

کیلوگرم به عملکرد    13/6کیلوگرم به عملکرد دانه و حدود    34/1متر بارندگی حدود  که به ازای هر میلیگردید. بطوری

است   شده  افزوده  بیش  (.4و  3  های)شکلبیولوژیک  پروژه  اجرای  چهارم  سال  آن  در  تبع  به  و  بارندگی  میزان  ترین 

این نتایج مبین این است که در    (. 2و  1  هایشکل)ترین میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بدست آمده استبیش

مرطوب سال میهای  نخود  محصول  بیشتر  عملکرد  پتانسیل  باشد.  تواند  داشته  )  Kashiwagiتری  همکاران  (  2006و 

ترین عوامل کاهش عملکرد نخود دیم وقوع تنش های خشکی در مراحل مختلف رشد و  یکی از مهم  گزارش کردند که

در مجموع تغییرات میزان بارش و پراکندگی آن و دمای هوا در مراحل مختلف رشدگیاه و اثرات متقابل    .نمو گیاه است

زارها مؤثر است. رشد و عملکرد گیاهان زراعی به میزان زیادی به وسیله شرایط آنها بر عملکرد محصول و تولید در دیم

تعیین می رشد  و هوایی در طی فصل  تولیدآب  توان  بر  اقلیمی  اندک شرایط  بسیار  تغییرات  زراعی    شود حتی  گیاهان 

انطباق بهتر رشد گیاه در شرایط دیم با  تواند به دلیل  این نتایج می  (.Mall et al,. 2004)اثرات شگرف خواهد گذاشت  

و نهایتا تکمیل مراحل رشدی   انتهای فـصل رشد   خشکی  وکاهش دوره تنش   تر در سال پربارانبیش  ذخیره آبی خاک 

 گیاه باشد. 
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 عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک   اثر سال  بر  :1شکل
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 ميزان بارندگي در چهار سال اجراي پروژه  :2شکل

 

 

 عملکرد دانه   رابطه ميزان بارندگي و  :3شکل
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 عملکرد بيولوژيک  رابطه ميزان بارندگي و  :4شکل
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 اثر خاکورزي بر عملکرد و اجزاء عملکرد 

داده مرکب  تجزیه  بیش هاینتایج  بر  خاکورزی  روش  اثر  که  داد  نشان  پژوهش  این  اجرای  سال  های  تر شاخصچهار 

احتمال  گیری شده معنیاندازه دانه در سطح  بر وزن صد  تنها  و  نشد  (. در  2دار شد )جدولمعنی  (P<0.01)درصد  1دار 

گرم    34/31خاکورزی با میزان  داری با تیمار کمگرم دارای اختلاف معنی  32/32خاکورزی وزن صد دانه با میزان  تیمار بی

افزایش داشت    3بود. وزن صد دانه در تیمار بدون خاکورزی نسبت به تیمارهای کم خاکورزی و خاکورزی سنتی   درصد 

 (.  5)شکل

 

 وزن صد دانه  نوع خاکورزي بر اثر :5شکل

خاکورزی   اثر  که  داد  نشان  معنینتایج  دانه  عملکرد  نشدبر  اهمیت  (2)جدول  . دار  بدلیل  مقایسه  موضوع    اما  نتایج 

که میزان عملکرد دانه در تیمار  تر بود بطوری خاکورزی میزان عملکرد دانه بیشدر تیمار بی  شود.شرح داده میها  میانگین

کیلوگرم در هکتار بود که حدود    607کیلوگرم در هکتار بود و میزان عملکرد دانه در تیمار کم خاکورزی    694خاکورزی  بی

تر متاثر از  خاکورزی بیشافزایش عملکرد در تیمار بی  (.5درصدافزایش داشته است)شکل  5/12کیلوگرم در هکتار یعنی    87

تواند ناشی از افزایش ذخیره رطوبتی در تیمار بدون خاکورزی نسبت وزن صد دانه و تعدا غلاف در بوته بود. این افزایش می

( مطابقت دارد. همچنین تاثیر نوع خاکورزی بر 2009)  Feredrichنتایج  به تیمار کم خاکورزی باشد. نتایج بدست آمده با  

میزان عملکرد    شود.شرح داده میها  نتایج مقایسه میانگینموضوع    بدلیل اهمیت  (. 2جدول)دار نشد عملکرد بیولوژیک معنی

بی تیمار  در  کم  1752خاکورزی  بیولوژیک  تیمار  در  بیولوژیک  عملکرد  میزان  و  بود  هکتار  در   1645خاکورزی  کیلوگرم 

افزایش داشته است)شکل   6کیلوگرم در هکتار معادل    107کیلوگرم در هکتار بود که حدود   با نتایج    (.6درصد  این نتایج 

Radford  وThornton (2011 .مطابقت دارد ) Page  ( در یک سیستم کشت مداوم گندم در استرالیا از 2019و همکاران )

تحقیقات نشان  درصد خبر دادند.    23برتری عملکرد در سیستم کشاورزی حفاظتی نسبت به کشاورزی متداول به میزان  
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تر  ، حداقل معادل یا حتی بیشمتداولکشاورزی حفاظتی در مقایسه با کشاورزی    ستمیعملکرد محصول در س  که  دهندمی

نتایج تجزیه مرکب چهار ساله اجرای تحقیق نشان داد که اثر متقابل سال و خاکورزی    .(Elsharkawy, 2013)  از آن است

احتمال   بیولوژیک در سطح  بر عملکرد دانه  و عملکرد  ترین عملکرد  بیش  .(2دار شد)جدول معنی  (P<0.01)درصد  1بر  

دانه   عملکرد  میزان  با  خاکورزی  کم  تیمار  و  چهارم  سال  به  مربوط  عملکرد   6/872دانه  بیشترین  و  هکتار  در  کیلوگرم 

تیمار بی بیولوژیک  بیولوژیک مربوط به سال چهارم و  با میزان عملکرد  بود )شکل  2522خاکورزی  (.  7کیلوگرم در هکتار 

  در  بقایا  از  مقداری  غیرضروری،  خاکورزی  عملیات  حذف  با  که  باشدمی  خاکورزی  هایسامانه  از  یکی  حفاظتی  خاکورزی

  ذخیره   افزایش  خاک،  فرسایش   کاهش   خاک،  حاصلخیزی  بهبود  باعثحفاظتی    خاکورزی  ستمیسشود.  می  رها  زمین  سطح

  گیاهی   بقایای  با حفظ  (.Sanchez et al.,2007)  دارد  پی  در  را  عملکرد  افزایش   و  ادوات  و  سوخت  هایهزینه  کاهش  و  آب

حفظ  مدت   دراز  در  زارهادیمحفاظتی    خاکورزی  ستمیس  در جهت  مناسب    بردن  بالا  و   خاک   در  رطوبت  تربیش  شرایط 

کلیبه.  آوردمی  فراهم  را  خاک  مادةآلی با  ریتأث  یبرا  یحفاظت  یکشاورز  طور  شرا  دیبهتر  با  و  شود  خاص    طیهدفمند 

به   سازگار شود.  ی هر منطقهکیزیوفیب نیز  را  افزایش سودمندی  عملکرد شود  افزایش  به  هر جا کشاورزی حفاظتی منجر 

رغم کاهش عملکرد باز هم توانسته است بر درآمد  شود که کشاورزی حفاظتی علیهمراه خواهد داشت اما مواردی یافت می

خالص زارعین اثر مثبت داشته باشد. از آنجا که این سیستم موجب کاهش هزینه های آماده سازی زمین، آبیاری اضافی،  

های کارگری و بعضا  مصرف نهاده های مانند سم و کود می شود که در مجموع می تواند منجر به افزایش سودمندی  هزینه

علی(.  Vastola et al., 2017; LaCanne and Lundgren, 2018)شود است  ممکن  واقع  هزینهدر  کاهش  در  رغم  ها 

قرار می تناوب  در  که  پایین محصولاتی  قیمت  دلیل  به  است  ممکن  حفاظتی  درآمد سیستم کشاورزی  در مجموع  گیرند 

اتفاقی که بعضی سالها در کشت نخود در تناوب با گندم در کشور می و به دلیل کاهش    افتدخالص کشاورز کاهش یابد. 

شود که این خود تر میهای بعد کمقیمت آن در مقاطعی درآمد کشاورزان آسیب دیده و تمایل به کشت مجدد آن در سال

توسعه کشاورزی حفاظتی محسوب می اصلی  های  از چالش  برخDhar et al., 2018)شودیکی  واقع، در  در   ط یشرا  ی(. 

که البته چنانچه برآورد اقتصادی  شود    و نهایتا کاهش عملکرد  اهیتواند منجر به کاهش رشد گیم  ی حت  کشاورزی حفاظتی

هزینه و  به   شود  نسبت  خاکورزی  کم  از  ناشی  سود  گیرد  قرار  نظر  مد  سنتی  خاکورزی  در  انرژی  مصرف  از  ناشی  های 

 تر خواهد بود.  خاکورزی  سنتی بسیار بیش

 اثر مقدار و نوع کود بر عملکرد دانه 

احتمال در سطح  بوته  در  غلاف  تعداد  بر  کود  نوع  و  مقدار  اثر  که  داد  نشان  تحقیق  این  مرکب  تجزیه  درصد    5نتایج 

 (.  8و شکل 2دار شد )جدولمعنی
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 سال زراعي متوالي  4گيري شده نخود در طي هاي اندازه: ميانگين مربعات شاخص 2جدول

 

 ي آزاد درجه رات ييتغ منابع

 مربعات  نيانگيم

 
 ک يولوژيب عملکرد دانه  عملکرد دانه  صد وزن تعداد دانه در غلاف  بوته در غلاف تعداد بوته  ارتفاع

3 906/8237 ( Y) سال  2/1517 ** ns12/0 17/858 ns 427/992287 ** 858/17649878 ** 

8 974/7 ( Y) سال  (R)× تکرار  166/41 ns ns06/0 11/027 ns 48984/876 ns 138021/419 ns 

1 345/22 ( T)  خاکورزي  90/86 ns 6/7 ns 001/46 ** 359748/595 ns 541978/097 ns 

Y× T 3 028/95  672/025 ns ns26/0 2/134 ns 203/1209725 ** 930/1805603 ** 

8 374/9 ( Ea)  ياصل اشتباه  686/192  0/04 ns 050/8  203/115696  379/187739  

7 089/19 ( F)  کود  573/424 ** 2/67 ns 7/152 ns 151/120744 ** 928/528872 ** 

21 196/9 ( Y)  سال ×(F)  کود  208/715 ns ns07/0 3/218 ns 35995/391 ns 787/328132 ** 

T × F 7 623/16  246/569 ns ns44/0 8/353 ns 41836/462 ns 95512/480 ns 

T × F × Y 21 33/12  197/724 ns ns12/0 4/824 ns 40973/535 ns 104114/328 ns 

112 339/12 ( Eb) يفرع يخطا  681/204  06/0 85/5  193/36550  733/140622  

 22 3/29 6/7 14 55 76/9 - ( )درصدراتييتغ بيضر
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 عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک   اثر نوع خاکورزي بر :6شکل

 

 

 عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک  نوع خاکورزي بر  کنش سال و همبر   :7شکل

 

  20و  10غلاف در بوته بدست آمد. بین تیمار    33کیلوگرم نیتروژن با تعداد    20ترین تعداد غلاف در بوته از تیمار  بیش

معنی اختلاف  آماری  نظر  از  نیتروژن  در  کیلوگرم  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه  عملکرد  بر  کود  مقدار  اثر  نداشت.  وجود  داری 

احتمال   تیمار  بیش  . (2دار شد)جدولمعنی  (P<0.01)درصد   1سطح  از  با میزان   20ترین عملکرد دانه  نیتروژن  کیلوگرم 

(.  9داری داشت )شکل  کیلوگرم در هکتار بدست آمد که با سایر تیمارهای کود نیتروژن اختلاف معنی  751عملکرد دانه  
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کیلوگرم در هکتار    3/728میزان عملکرد دانه    N10تر متاثر از تعداد غلاف در بوته بود. در تیمار  افزایش عملکرد دانه بیش

نشان داده شده است با افزایش مصرف نیتروژن افزایش عملکرد دانه سیر صعودی داشته و بعد    9بود. همانطوریکه در شکل  

کمبود یک  کیلوگرم در هکتار نیتروژن عملکرد دانه کاهش یافته است. البته باید توجه داشت که  30از آن یعنی مصرف  

اختلال تغذیه یا  به کاهش عملکرد خواهد شد.  عنصر غذایی  از حد آن در یک گیاه قطعا  منجر  افزایش بیش  از  ناشی  ای 

  شده   سرمایه   اتلاف   و   ژننیترو  مصرف  راندمان  کاهش   باعث  تنها   نه  اضافی،   نیتروژنی   کود  دهد که مصرف شواهد نشان می

شود  می  نیز  سرطان  نظیر  هایی بیماری  و بروز  زیست  محیط  در  مخاطراتی  ایجاد   نهایتا   و   خاک  در  نیترات  تجمع  موجب  بلکه،

(Zhao,2006.)  کیلوگرم نیروژن ضمن   10رسد در مزارع با حاصلخیزی بالا و اجرای سیستم تناوبی، مصرف  به نظر می  لذا

مرتفع نمودن نیاز محصول نخود به نیتروژن و افزایش راندمان مصرف نیتروژن، سبب کاهش اتلاف سرمایه، کاهش تجمع 

ترین عملکرد بیولوژیک از  نیترات در خاک و نهایتا جلوگیری از مخاطرات زیست محیط شود. در این آزمایش همچنین بیش

از  10کیلوگرم در هکتار بدست آمد )شکل   1998کیلوگرم نیتروژن با میزان عملکرد بیولوژیک    20تیمار   (. نیتروژن یکی 

اسیدهای    ،وفیلساختمانی مانند تشکیل کلر  ،ترین عناصر غذایی در چرخه زندگی گیاه است که در تمام مراحل زیستیمهم

های گیاهی )نیتریت ریداکتاز، نیترات ریداکتاز و آمینه، اسیدهای نوکلئیک، هورمونهای گیاهی )مانند سیتوکینین(، آنزیم

)افزایش عمق توسعه ریشه(، تنظیم روابط عناصر غذایی و رشد گیاه  ها، کارایی مصرف آب  نیتروژناز(، مصرف کربوهیدرات

همانطوری است.  شکل  موثر  در  سیر    10که  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  نیتروژن  مصرف  افزایش  با  است  شده  داده  نشان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن عملکرد بیولوژیک کاهش یافته است. اثر مقدار کود   30صعودی داشته و بعد از آن یعنی مصرف  

  10ترین عملکرد دانه از تیمار  بیش  .(2دار شد )جدولمعنی  (P<0.01)درصد    1فسفره بر عملکرد دانه در سطح احتمال  

 که   است  مهمی  بسیار  مغذی  ماده  (. فسفر9کیلوگرم در هکتار بدست آمد )شکل    706کیلوگرم فسفر با میزان عملکرد دانه  

بصورت   بالا   بسیار  انرژی  مصرف  نیازمند  نیتروژن  همزیستی  تثبیت  فرآیند  زیرا  است  نیاز  مورد  نیتروژن  مؤثر  تثبیت  برای

ATP   های فسفری در مصرف کود  بنابراین،.  است  آن  دهنده   تشکیل  اصلی  مؤلفه  عنوان  به  فسفر  میان  این  در  که  است  

 Amijee)  بیشتر ضرورت دارد  نیتروژن  بیولوژیکی  تثبیت  میزان  نتیجه  و در  زاییگره  کم، بمنظور  فسفر  میزان  با   هایخاک

and Giller, 1998.)  تیمار تیمار  تریهای کودی فسفره بیشاز میان  از  بیولوژیک  عملکرد  با میزان   10ن  کیلوگرم فسفر 

  کودهای  مصرف  دلیل  به  گزارش کردند که(  2012)همکاران    و  Eslamکیلوگرم در هکتار بدست آمد.    1709عملکرد دانه  

عنصر ضمن   رویه ایناست.  مصرف بی  یافته  افزایش  اردن  و  پاکستان  در  ترتیب  به  درصد  88  و  65  نخود  عملکرد  فسفره،

دهد.  می  کاهش   را  خاک  در   باران  آب   نفوذ  آن  دنبال   به  که   شودمی  خاک   تخلخل  کاهش  و  شدن   سفت  سبب  افزایش هزینه، 

 کیلوگرم در هکتار فسفرخالص   10تر از حد بحرانی بود لذا مصرف با توجه به اینکه میزان فسفر خاک مورد آزمایش بیش
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  توانست نیاز محصول نخود را مرتفع نماید.

 

 نوع و ميزان کود بر تعداد غلاف در بوته   اثر :8شکل

. 

 عملکرد دانه  نوع و ميزان کود  بر : اثر 9شکل

 

 عملکرد بيولوژيک   نوع و ميزان کود  بر اثر :10شکل
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 نتيجه گيري 

بی روش  آمده،  بدست  نتایج  اساس  کمبر  روش  به  نسبت  مستقیم(  )کشت  جزئی  خاکورزی  افزایش  موجب  خاکورزی 

خاکورزی به ترتیب حدود عملکرد نخود شد. مقدار توصیه عمومی کود نیتروژنه مورد نیاز برای شرایط کم خاکورزی و بی

خاکورزی و  کیلوگرم در هکتار از منبع اوره و مقدار توصیه عمومی کود فسفره مورد نیاز برای هر دو شرایط کم  40و    20

تریپل می  20خاکورزی حدود  بی از منبع سوپر فسفات  با  کیلوگرم در هکتار  بنابراین بکارگیری کشاورزی حفاظتی  باشد. 

های نیتروژنی و فسفره، ضمن افزایش نسبی عملکرد سبب کاهش  خاکورزی همراه با مصرف بهینه کودتر بر بیتاکید بیش

خاکورزی و نهایتا دستیابی به پایداری تولید و  رویه کود و کاهش هزینه تولید ناشی در سیستم کمعوارض نسبی مصرف بی

 افزایش درآمد خالص زارعین خواهد شد. 

 منابع 

 .فناوری اطلاعات و آمار دفتر کشاورزی، جهاد وزارت اول، جلد زراعی، . محصولات1400-1399 .کشاورزي آمارنامه

 ص. 100

  آموزش   نشر.  ایران  در  مدیریتی  و  تحقیقاتی  راهبردهای:  گندم  . 1391  اسدي، ه.   و  ميرک  نجفي.  ت  ، .م  کمالي،   جلال

 (.5 صفحه. )صفحه 227. کشاورزی

سازمان تحقیقات ترویج و آموزش  .کمبود مواد غذایی در گیاهان زراعی و درختان میوه و سبزیجات  . 1371رادنيا، ح.  

 صفحه  417کشاورزی. 

گزارش نهایی بررسی اثر کودهای شیمیایی در گندم دیم ( در شرایط زارعین )مرکز تحقیقات    .   1377.    ا   . ع  ، طليعي

 142کشاورزی کرمانشاه . نشریه شماره 

  شرایط   تحت  نخود  ارقام  عملکرد  و   رشد   بر  وشیمیایی  آلی  کودهای  اثر.    1398.  ر  طالبي،   و .  ا  رخزادي،  ،. ج  ظفري،

 85 – 103(:  42)  11. زراعی گیاهان فیزیولوژی  پژوهشی  علمی  فصلنامه  .دیم

. رسايي،ع  و  نخود   ارقام  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  نیتروژن  و  مولیبدن   مختلف  سطوح  بررسی  .1399داشادي، م 

 96-81 :( 46)  12 سال اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه   زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریه

. بذر دو رقم نخود دیم.    سطوح  بررسی.  1397داشادي، م و پزشکپور،پ  فسفر و روی بر خصوصیات کمی و کیفی 

 13-25(: 3)41تولیدات گیاهی) مجله علمی کشاورزی، 

  در   کودی  صحیح  توصیه  و  استراتژیک  محصولات  غذایی  عناصر  بحرانی  حد  تعیین  .1376.  ن  م.  غيبي  ج.،   م.ملکوتي

   صفحه.60کشاورزی،  ترویج و آموزش تحقیقات،  سازمان انتشارات. کشور
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Abstract    

In order to provide balanced nitrogen and phosphorus nutrition in rainfed chickpea cultivation in 

rotation with wheat under conservation tillage systems, a split-plot project was implemented in a 

randomized complete block design with three replications from the fall of 2020 for 4 years at Sararood 

Branch, Dryland Agricultural Research Institute. Experimental treatments included Tillage methods 

in 2 levels including minimum tillage (chisel) and no-till (direct sowing)  As main plots  and  nitrogen 

fertilizer application at four levels N0, N10, N20, N30 and phosphorus fertilizer at four levels P0, P10, 

P20, P30 in the sub-plots. In this project, chickpea was planted at a density of 40 seeds per square 

meter from November 15 to December 15 each year using a direct sowing seeder (ASKE 2200 Sazeh 

Gostar Bukan) with a row spacing of 50 cm and a length of 8 m . In this study, another phase was 

considered for wheat with tillage treatments and the place of chickpea and wheat cultivation was 

changed every year. At the end of the growth period, plant height, number of pods per plant, 100-grain 

weight, grain yield, and biological yield were determined for each treatment. Analysis of variance and 

graphing were analyzed using Mstat c and Excel statistical software, respectively. The project results 

showed that the highest grain yield and biological yield were obtained from the no-tillage treatment 

with a grain yield of 694.4 and 1752 kg/ha, respectively, which was 12.5 and 6 percent higher than the 

low-tillage treatment with a grain yield of 607.47 and a biological yield of 1645.8 kg/ha, respectively. 

Under No-tillage conditions, the highest grain yield (820.7 kg/ha) was obtained from the use of 20 kg of 

nitrogen, and among the phosphorus fertilizer treatments, the highest grain yield (721.8 kg/ha) was 

obtained from the use of 10 kg of pure phosphorus. Also, under Minimum-tillage conditions, the 

highest grain yield (685 kg/ha) was obtained from the use of 10 kg of nitrogen, and among the 

phosphorus fertilizer treatments, the highest grain yield (702 kg/ha) was obtained from the use of 10 kg 

of pure phosphorus. Therefore, the use of conservation agriculture with greater emphasis on no-tillage 

along with the optimal use of nitrogen and phosphorus fertilizers, while relatively increasing yield, will 

reduce the relative complications of excessive fertilizer use and reduce the production costs incurred in 

the Minimum -tillage system, and ultimately achieve production sustainability and increase the net 

income of farmers. 

Key Words: Conservation tillage, Phosphorus, Chickpea rain fed and Nitrogen.  
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