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  چكيده

 سال در آزمايشي تناوب دوگانه و ميزان نيتروژن از نظر كارآيي زراعي، فيزيولوژيك، بازيافت و شاخص برداشت نيتروژن ترين مناسب تعيين نظورم به

سـطح شـامل   شـش  فـاكتور اصـلي در   . تكرار اجرا شدچهار هاي كامل تصادفي در  هاي خرد شده بر پايه بلوك صورت كرت ايلام به در 1391-92زراعي 
صفر، (و فاكتور فرعي كود نيتروژن در چهار سطح ) برسيم آيش، گياهان پركو، بوكو، شبدر برسيم، تربچه روغني و تركيب سه گياه رامتيل، فاسيليا، شبدر(

اري وجـود  د ميان سطوح فاكتور اصلي از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف معنـي      .شد گرفته نظر در) بيشتر از توصيه كودي% 50كمتر و % 50توصيه كودي، 
 نيتـروژن  بيشترين جـذب . كيلوگرم كمترين دانه را توليد نمود 4491گندم با : كيلوگرم بالاترين و تناوب آيش 8345گندم با ميانگين : تناوب بوكو. داشت

دار بـود و در   معنـي  تـروژن ني زراعـي  هاي مختلف از نظر كـارآيي  اختلاف ميان تناوب. شد مشاهده گندم: شبدر تناوب در كمترين و گندم :بوكو تناوب در
بـا افـزايش مصـرف نيتـروژن     . كيلوگرم در هكتار افزايش يافت 36/20ازاي هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي عملكرد اقتصادي  گندم به: روغني تناوب تربچه

 يازا به بود و ها تناوب از ساير بيش ندمگ :آيش تناوب در نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي. ها كاهش يافت گندم كارآيي زراعي ساير تناوب: جز تناوب آيش هب
گنـدم حـدود   : تناوب تربچه روغنـي  در نيتروژن بازيافت كارآيي بيشترين. يافت تناوب افزايش عملكرد كيلوگرم 39 شده حدود جذب نيتروژن كيلوگرم هر
 در شاخص كمترين و%) 85( گندم: ، و پركو%)5/86( گندم: نيتروژن در تناوب بوكو برداشت بيشترين شاخص. شد مشاهده% 36گندم حدود : و پركو% 45

گندم به دليل بالا بودن عملكرد اقتصادي تناوب مناسب و قابل توصيه : گندم و بوكو: در نهايت تناوب پركو. مشاهده گرديد%) 28/79(گندم : آيش تناوب
 .باشند در منطقه مي

  
 نيتروژن مصرف افت نيتروژن، كارآييشاخص برداشت نيتروژن، كارآيي بازي تناوب، :كليديهاي  هژوا
  
  5 4  3   2 1مقدمه

يافتـه خـردل    هاي توسـعه  از تيپاز جنس براسيكا  6تربچه روغني
اي از خانواده براسـيكا حاصـل تلاقـي گياهـان      پركو گياه علوفه. است

بوكـو گيـاه   . باشـد  مـي 8چينـي  و كلـم  7تتراپلوييد شـده كلـزاي پـاييزه   
، 9پـاييزه  صل تلاقي تتراپلوييدي كلزايپلوييد جديدي است كه حا آمفي

                                                            
دانشگاه آزاد اسـلامي،  ، اندانشيار و ترتيب دانشجوي دكتري، استاد به -4و  3، 2، 1

 واحد كرج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، البرز، ايران

  )Email: ali. kashani@kiau.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*
دانشگاه ايلام، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ايلام، استاديار  -5

 ايران
 
 
 
 

6- Raphanus sativus 
7- Brassica napus L. var napus 
8- Brassica campestris L. var.sensulato 
9- Brassica napus  

متعلق به خـانواده   12رامتيل). 23و  14(باشد  مي 11و شلغم 10چيني كلم
 شبدر برسيمو ) 24( 14متعلق به خانواده بوراگيناسه 13استراسه، فاسيليا

   .دنشو ميكشت علوفه منظور كسب  كه به باشد از خانواده فاباسه مي
تن علوفه تر  70روزه در خوزستان بيش از 115يك دوره پركو در 

 134مـاه   5تن علوفه خشك در هكتار توليد نمود و در مـدت   6معادل
درصد پروتئين،  24تن علوفه خشك با متوسط  7/12تن علوفه سبز و 

  ).10(كيلوگرم پروتئين خام در هكتار توليد نمود  2770مقدار 
و، بوكو و پركو را بـا كشـت   سه رقم نوك) 14( كاشاني و همكاران

در خوزسـتان مقايسـه نمودنـد، نتـايج      16، يولاف15برسيممخلوط شبدر
                                                            
10- Brassica campestris L. var.sensulato 
11- Brassica campestris L. var. rapa 
12- Guizotia abyssinica 
13- Phacelia tanacetifolia 
14- Boraginaceae 
15- Trifolium alexandrium 
16- Avena sativa L. 
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. نشان داد كه عملكرد گياهان مذكور بهتر از مخلوط شبدر، يولاف بود
در ضمن ميان سه رقم مورد بررسي نوكو بـا حـداكثر محصـول مـاده     

در  تن در هكتـار و  07/6روزه با عملكرد  50خشك در يك دوره رشد 
عنـوان بهتـرين    تن در هكتار بـه  97/11روزه با عملكرد  73يك دوره 

  .علوفه شناخته شد
 را زمـين  كره در موجود نيتروژن ذخيره) 35( همكاران و استيسي 

 عنوان به نيتروژن كه جايي آن از اند، زده تخمين تن 69/1×  1017حدود 

 ـ گياهان رشد عناصر محدودكننده ترين اصلي از يكي . رود مـي  رشـما  هب
 انـواع  مصرف طريق از زراعي هاي نظام بوم اكثر در اين عنصر كمبود

صحيح  مديريت بنابراين، .شود مي جبران شيميايي از كودهاي مختلفي
 را ها هزينه عناصرغذايي، رويه بي و غيرضروري كاربرد از كود و اجتناب

   ).11(دهد  مي را افزايش ها نهاده مصرف كارآيي و رساند مي حداقل به
افزايش نيتروژن در مراحل مختلف رشد گندم در افزايش عملكـرد  
دانه، تعداد دانه در سنبله، افزايش وزن دانه، شاخص برداشـت، درصـد   

 افزايش با). 37(ثر است ؤپروتئين و افزايش كارآيي مصرف نيتروژن م

 در سـنبله  تعـداد  بارور، هاي تعداد پنجه گندم، در نيتروژن كود مصرف

كاه  عملكرد و بيولوژيك عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن ع،مترمرب
 تعـداد  دار معني افزايش نيتروژن افزايش سطوح، )43( يابد مي افزايش

 ).42و  41(را در بردارد  سطح واحد در سنبله
 نيتروژنـه  كـود  مجموع از )31( و جانسون ي ران براساس مطالعه 

 تلـف  و نشـده  جذب درصد 21-41 2مصرفي در زراعت گندم زمستانه

غـلات   زراعـت  در را مصـرفي  نيتروژنه كودهاي آنها كارآيي .گردد مي
 حـال  در كشـورهاي  در مقـدار  ايـن  انـد،  نموده گزارش درصد 50-33

 برآورد گرديده درصد 42 يافته توسعه كشورهاي در و درصد 29 توسعه

 44 3بـراي بـرنج   را نيتروژن ظاهري بازيافت مقدار )7(دوبرمن  .است

زاده و  رحيمـي . نمـود  گزارش درصد 63 ذرت و درصد 54 گندم درصد،
گـزارش كردنـد حـداكثر بازيافـت نيتـروژن در تنـاوب       ) 29(همكاران 

درصد مشاهده  48گندم به ميزان : 5درصد و چغندرقند 56گندم  4:ذرت
  .شد

در  را سيسـتم  يـا  گيـاه  توانـايي  (NAE) 6نيتروژن زراعي كارآيي
 بـا  و دهـد  مي نشان مصرف شده نيتروژن به پاسخ در عملكرد افزايش

 بهتـرين  تـوان  مي محصول خريد قيمت و كودي منابع قيمت توجه به

. كـرد  تعيين زراعي كارآيي از استفاده با را اقتصادي نظر از كودي تيمار
نيتروژن  فيزيولوژيك كارآيي شامل لفهؤم دو به نيتروژن زراعي كارآيي

                                                                               

1- Avena sativa L. 
2- Triticum aestivum L. 
3- Oryza Sativa L. 
4- Zea mays 
5- Beta vulgaris L. 
6- Nitrogen Agronomic Efficiency 

 و اعتقـاد بروسـارد   به ).27(شود  مي سيمتق نيتروژن ظاهري بازيافت و
 اوليـه  توليـد خـالص   از عبـارت  نيتروژن مصرف كارايي ،)3( همكاران

، )27( مـول و همكـاران   اسـت  شـده  جـذب  نيتـروژن  ميـزان  ازاي بـه 
 نيتـروژن  مصـرف  بيان نمودند، كـارآيي ) 21( اورتگا و همكاران ليمون

 موجـود  نيتروژن نميزا كل از نيتروژن قابل مصرف ميزان دهنده نشان

  .است خاك در
 را سيسـتم  يا گياه توانايي 7(NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي

). 27( دهد مي نشان شده نيتروژن جذب به پاسخ در عملكرد افزايش در
 در جـذب  را سيستم يا گياه توانايي 8(NRE)نيتروژن بازيافت كارآيي

 بـودن  پـايين . هدد مي نشان مصرفي نيتروژن واحد هر به ازاء نيتروژن

 بالاي تلفات از حاكي رايج تناوبي هاي نظام در بازيافت نيتروژن كارآيي

اسـت   هـا  سيسـتم  اين پايين پايداري و زراعي هاي نظام دراين نيتروژن
نسـبت   از اسـت  عبـارت  9(NHI)نيتـروژن  برداشـت  شـاخص ). 12(

كـل   بـه  )اقتصـادي  محصـول  در شـده  ذخيـره  نيتروژن( دانه نيتروژن
 برداشت نيتروژن شاخص .زراعي سيستم يا گياه در شده جذب ننيتروژ

 كيفيـت  بنـابراين  و اسـت  )محصـول (دانـه   پـروتئين  ميـزان  نمايانگر

   .)12(كند  مي بيان را دانه اي تغذيه

كـود   مصـرف  مقـدار  افـزايش  بـا ) 6( همكاران و دلوگو گزارش به
 كـه  يابـد  مـي  كـاهش  نيتـروژن  مصرف كارآيي هاي شاخص نيتروژنه

 بـه  .اسـت  شـرايط  اين در سودمندي نيتروژن بودن پايين دهنده شانن

 متعـادل و  حـد  در نيتروژنـه  كود مصرف )44( همكاران و ژائو گزارش

 را مصـرفي  نيتروژن كارآيي تواند مي ذرت: گندم تناوبي نظام در بهينه

 5/3حـدود   ميـزان  به نيتروژنه كود زياد مصرف با رايج نظام به نسبت
  .دهد افزايش برابر

گنـدم،  : هـاي دو گانـه شـبدر    تنـاوب ) 30( زاده و همكاران رحيمي
گندم را بررسي : گندم و ذرت سيلويي :10گندم، سيب زميني: چغندرقند

 تـأثير  مصـرفي  نيتـروژن  ميـزان  و زراعـي  و گزارش كردند كه تناوب

زراعي، كـارآيي   ييآكار نيتروژن، كل جذب كل، عملكرد بر داري معني
 .دارد گنـدم  نيتروژن برداشت شاخص و بازيافت آييكار فيزيولوژيكي،

 زراعـي،  كـارآيي  كـاهش  منجـر بـه  در گندم  نيتروژن مصرف افزايش

 بقايـاي  برگشـت  .شـد  نيتروژن بازيافت كارآيي و فيزيولوژيك كارآيي

ذرت سـيلويي، شـبدر، چغندرقنـد و    ( كاشت گندم شامل پيش محصول
 بازيافـت  كـارآيي  و يكـارآيي زراع ـ  بـر  داري معني تأثير) سيب زميني

  .داد كاهش اندكي را نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي نداشت، اما نيتروژن
شـش  صـورت تقسـيط در    مصرف كود نيتروژن به) 16( الهي لطف

سطح را بررسي و گزارش نمود كه در سال اول بيشترين عملكرد دانـه  
صـورت   تن مربوط به تيمار مصرف نيتروژن بـه  458/8گندم به ميزان 

                                                            
7- Nitrogen physiological efficiency 
8- Nitrogen Recovery Efficiency 
9- Nitrogen Harvest Index 
10- Solanum tuberosum L. 
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 زمـان  در پاشـي  محلـول  و دهـي  پنجـه  زمان ثلث كاشت، از قبل ثلث

و  36/29بازيافــت نيتــروژن بــه ميــزان  گلــدهي و بيشــترين درصــد
كيلوگرم بر  1/13همچنين بيشترين كارآيي مصرف نيتروژن به ميزان 

دهي  گل زمان كاشت، ثلث زمان ازته كود كيلوگرم در تيماري كه ثلث
در سـال  . دسـت آمـد   دهي مصرف شد به پنجه زمان در پاشي  ل  محلو و

 تـن، بيشـترين درصـد    031/5دوم بيشترين عملكرد دانـه بـه ميـزان    
و همچنين بيشترين كارآيي مصرف  78/39بازيافت نيتروژن به ميزان 

 كود كيلوگرم بر كيلوگرم در تيماري كه ثلث 32/13نيتروژن به ميزان 

دهي  پنجه زمان در پاشي ل محلو گلدهي و زمان كاشت، ثلث زمان ازته
   .دست آمد مصرف شد به

 مخلـوط  خاطر نشان كردند كـه كشـت  ) 15( كوچكي و همكاران

 و نسبي جذب شده، جذب نيتروژن ميزان داري بر تأثير معني تأخيري،
 و بيشـترين  .داشـت  ذرت و گنـدم  نيتـروژن  مصـرف  و جـذب  كارايي
 50/36و  70/33( ترتيـب  بـه  ذرت و گنـدم  براي جذب كارايي كمترين
) خـاك  نيتـروژن  كيلـوگرم  ازاي هـر  بـه  گياهي اندام نيتروژن كيلوگرم

 دانـه  براساس عملكـرد  نيتروژن مصرف كارآيي بيشترين. مشاهده شد

 دانـه  نيتروژن كيلوگرم 33/147و  62/88ترتيب  به ذرت و گندم براي

   .بود گياه اندام نيتروژن كيلوگرم ازاي هر به
 به گندم متوالي دركشت نمودند ارشگز )20( و لوپزبليدو لوپزبليدو

 طغيان خاك، حاصلخيزي كاهش(رشد  محدودكننده عوامل بروز دليل

 در استفاده گياه توانايي محصول، عملكرد كاهش و) ها بيماري و آفات

 درنتيجـه  و يافتـه  كـاهش  خـاك  در دسترس قابل نيتروژن از مناسب

 تنـوع  طحس ـ افـزايش  .گـردد  مي دچار نقصان نيتروژن مصرف كارآيي

 در ثرؤم عوامل مهمترين از يكي زراعي تناوب طريق از زراعي زيستي

 زراعـي  هاي نظام بوم در مصرفي نيتروژن كارآيي سطح جهت افزايش

گزارش نمودند كه مديريت ) 5( سي يو و همكاران). 27( باشد مي رايج
استفاده از نيتروژن در مقايسه با اصول مرسوم مورد استفاده كشاورزان 

، كـارآيي زراعـي   )REN( عث شـد كـه كـارآيي بازيافـت نيتـروژن     با
ترتيـب از   بـه  (PFPN)وري جذب نيتروژن  و بهره )AEN( نيتروژن

درصـد،   44كيلوگرم بر كيلوگرم در روش متداول به  1و  3درصد،  18
  .كيلوگرم بر كيلوگرم در روش مديريت نيتروژن بهبود يابد 56و  11

آباد پاكستان نشـان داد،   در فيض) 13(زمايش حسين و همكاران آ
هاي حيواني بهترين نتيجه را بر  كار بردن كود سبز در مقايسه با كود به

در . روي عملكرد دانه و افزايش جذب نيتروژن در گنـدم داشـته اسـت   
كيلـوگرم در هكتـار    60اين آزمايش مشخص شـد كـه كـود سـبز تـا      

  .نمايد نيتروژن به خاك اضافه مي
در كشور كانادا نشـان داد  ) 2(اعي برانت وزنتنر مطالعات تناوب زر
 9تناوب بـا گنـدم، عملكـرد گنـدم را      در) كلزا( كه وارد كردن براسيكا

اضـافه كـردن مـواد    ) 25(برگـر   مـارتينز و فرانـك  . درصد افزايش داد
ازجمله كود سبز معمولاً باعث افـزايش  ) هاي آلي گياهي كود(ارگانيك 

ها، افزايش قابليت نفوذ خاك و هدايت  هدان كربن آلي خاك، ثبات خاك
بيان كردنـد كـه   ) 36(استيونس و نوكسل . گردد هيدروليكي خاك مي

درصـد   43نسبت به كشت مـداوم گنـدم    1عملكرد گندم پس از نخود
كيلوگرم  27 افزايش نشان داد و كل نيتروژن تجمع يافته توسط گندم

  .در هكتار بيشتر از كشت مداوم گندم بود
ناوب طولاني مدت گندم با گياهان لگوم كه به مـدت ده  در يك ت

به اين نتيجـه رسـيدند    )17(سال در آمريكا انجام گرفت گاريا و سيمز 
مـاش  : شبدر و گندم: هاي گندم كه ميزان نيتروژن كل خاك در تناوب

كيلوگرم در هكتار بيشتر از كاشـت ممتـد گنـدم     165 و 239ترتيب  به
  . بود

 عـواملي  بـه  تنـاوب  در بعدي محصول بر كاشت پيش زراعت اثر

 نـوع  خـاك،  ميـزان رطوبـت   رشد گياه، دوره طول گياه، نوع همچون

كاشت،  پيش زراعت در نيتروژنه كود مصرف ميزان آبياري، نحوه شخم،
 بقايـاي  كيفيت و خاك به كاشت پيش محصول بقاياي برگشت ميزان

) 26( كـاران هم و ميلـر  عقيـده  به .)39(دارد  بستگي خاك به برگشتي
 ايجـاد  طريـق  از توانـد  قبـل مـي   هاي سال در شده كشت گياهان نوع

 قابـل  آب حجـم  آلي، ماده نيتروژن، فراهمي(خاك  در متفاوت شرايط

 هـدف  با اين آزمايش .شود بعدي گياه عملكرد بهبود موجب) دسترس

 نيتـروژن  مقـادير  تـأثير  و ارزيـابي  تنـاوب زراعـي   ترين مناسب تعيين

و  ي فيزيولوژيـك نيتـروژن  آيمصـرف و كـار   كـارآيي  ثحي از مصرفي
 .گرديد اجرا و ريزي همچنين شاخص برداشت نيتروژن طرح

  
  ها مواد و روش

دقيقه  46درجه و  32 محل اجراي آزمايش در موقعيت جغرافيايي
از سـطح  متـر   1257دقيقه شمالي در ارتفـاع   33درجه و  42شرقي و 

كيلومتري ايلام، كـه داراي آب و   20درياي آزاد در دهستان كارزان در
در مرداد ماه و ميـانگين   2/27هواي معتدل با ميانگين دمايي حداكثر 

 درجه در بهمـن مـاه و متوسـط بارنـدگي سـالانه      -9/5حداقل دمايي 
روز يخبندان در  36و  93/39متر با متوسط رطوبت نسبي  ميلي 6/598

شيميايي خاك جهت تعيين خصوصيات فيزيكو. سال واقع گرديده است
عمـل آمـد    برداري خاك به متري نمونه سانتي 30-60و 0-30از اعماق

 .است آمده 1كه نتايج آن در جدول 
هاي كامل تصادفي و  كاشت در قالب طرح بلوك ابتدا گياهان پيش

پركـو، بوكـو،   (تيمارهاي آزمايشي گياهـان  . تكرار كشت گرديدند 4در 
ياه رامتيـل، فاسـيليا و شـبدر    شبدر برسيم، تربچه روغني، تركيب سه گ

از تركيـب سـه   . در نظر گرفتـه شـد  ) كاشت برسيم و شاهد بدون پيش
هاي ديگر غير از براسيكا جهت تلفيـق خـواص آنهـا در     گياه از خانواده

به  91-92آزمايش در سال زراعي . مقايسه با براسيكاها استفاده گرديد
 ـ  20/5/1391كاشـت در تـاريخ   . اجرا درآمـد   20ا فاصـله  در خطـوط ب

متر مربعي صورت و برداشت و چپ  30هاي  متر و در ابعاد كرت سانتي
  . انجام گرديد 20/7/1391نمودن در تاريخ 

                                                            
1- Pisum sativum L. 
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 نتايج آزمايش خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1- Results of soil tests implementation of experimental site 

  فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

  شوري خاك
)dS m-1(EC   

اسيديته 
  (pH)خاك 

  (%)كربن آلي 
Organic 

Carbon (%)  

  نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

 پتاسيم
Potassium 

(ppm)  
 

  بافت خاك
Soil texture 

 عمق خاك
Soil depth  

)cm(  

10.5 0.58  7.90  1.06  0.11  760 
 رسي –لومي 

Silty-Clay 
0-30 

4.4 0.58  7.85  0.76  0.07  420 
 رسي –لومي 

Silty- Clay  31-60 

  آهن
Iron 
(%)  

 مس
Copper 
(ppm) 

  روي
Zinc 

(ppm) 

 وزن مخصوص ظاهري
Apparent specific weights 

(g cm-3) 

  وزن مخصوص حقيقي
Actual specific weights 

(g cm-3)  

 عمق خاك
Soil depth  

)cm(  
8.7 1.4 0.48 1.43 2.66  0-30 
8.6 1.01 0.34 1.65 2.66  31-60 

  
بـر  ) اسـپليت پـلات  (هاي خرد شده  ورت كرتص آزمايش اصلي به

فـاكتور  . تكرار به اجرا درآمـد  4هاي كامل تصادفي در  پايه طرح بلوك
شاهد، پركو، بوكو، شبدر برسيم، تركيب سه گياه (سطح  6اصلي شامل 

فـاكتور فرعـي كـود    ) رامتيل، فاسيليا، شبدر برسيم، و تربچـه روغنـي  
كيلـوگرم   150 ،)شـاهد (صـفر مقـدار كـود    (نيتروژن در چهـار سـطح   
كمتر از نياز كـودي،  % 50، )نياز كودي گياه(نيتروژن خالص در هكتار 

مقدار كود مورد نياز گياه براسـاس رانـدمان   ). بيشتر از نياز كودي% 50
 (%OC) مصرف نيتروژن در ايلام و براساس ميزان درصد مـواد آلـي  

بـر ايـن   كـه   كيلوگرم نيتروژن خالص تعيين گرديد 150خاك، معادل 
كيلو نيتـروژن خـالص و مقـدار     75كمتر به ميزان % 50اساس مقادير 

. كيلوگرم نيتروژن خـالص محاسـبه گرديـد    225بيشتر به ميزان % 50
گندم رقم پيشتاز براساس نظر كارشناسان مركز تحقيقـات ايـلام و بـا    
عنايت به فراواني سطح زير كشت آن در منطقـه مـورد اسـتفاده قـرار     

ن در نيمه اول آبان صـورت و برداشـت در نيمـه دوم    گرفت و كشت آ
پيش از كاشت، ( كود مصرفي در سه مرحله. خرداد ماه صورت پذيرفت

  .صورت مساوي اعمال گرديد به) دهي دهي و قبل از گل شروع ساقه
اقتصـادي، اجـزاء    عملكـرد  :از بودنـد  عبـارت  ارزيابي مورد صفات
 ميـزان نيتـروژن   ،محصـول  خشـك  وزن بيولوژيك، عملكرد عملكرد،

 موجود نيتروژن ميزان ،)گندم دانه( محصول اقتصادي بخش در موجود

 در مانده باقي ميزان نيتروژن و گندم، محصول از مانده جا هب در بقاياي

 زراعـي  كارآيي نيز نظام تناوبي هر در محصول، برداشت از پس خاك

 و وژننيتـر  ظـاهري  فيزيولوژيك نيتـروژن، بازيافـت   كارآيي نيتروژن،
  .شد و ارزيابي محاسبه نيتروژن برداشت شاخص

 از برداشت بيولوژيك و اقتصادي عملكرد زراعي محصول هر براي

 كـرت  هـر  در مترمربعـي  يك كوادرات دو از حاصل تصادفي نمونه دو

 وزن جهـت تعيـين   .آمـد  دست هب اي حاشيه اثرات حذف از پس فرعي

اشـتي پـس از خـرد    گرمي از محصـول برد  نيم كيلو نمونه يك خشك،

 ساعت 72 مدت به گراد درجه سانتي 70 حرارت با آون داخل كردن در

 از اسـتفاده  بـا  خـاك  و هاي گياهي بافت نيتروژن ميزان .شد داده قرار

  .آمد دست هتر ب هضم روش به كجلدال ميكرو دستگاه
 فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي زراعي كارآيي هاي شاخص محاسبه

 نيتروژن و شاخص برداشت نيتروژن براساس ظاهري نيتروژن، بازيافت

 ،)20و  19 ،17( لوپزبليـدو  و لوپزبليـدو  و )23( همكاران مول و روش
 ، سوورس و همكاران)5( ، دلوگو و همكاران)38( تايم سينا و همكاران

، عباسـي و  )30و  29( زاده و همكـاران  رحيمـي  ،)16( الهي ، لطف)34(
هـاي زيـر انجـام     به شرح فرمـول ) 7( نو فان و همكارا) 1( همكاران
  .پذيرفت

)1(              (YNx-YN0)/FN= (NAE)نيتروژن زراعي كارآيي 
YNx =شـامل عملكـرد بيولوژيـك گيـاه     ( زراعـي  تناوب كل عملكرد
  كودي تيمار در واحد سطح در كيلوگرم حسب بر )كاشت و گندم پيش

YN0 = در سطح واحد در كيلوگرم حسب بر زراعي تناوب كل عملكرد 

  .دريافت نكرده است كودي كه شاهد تيمار
FN = سطح واحد در كيلوگرم حسب بر مصرفي نيتروژنه كود  

)2(  =(YNx-YN0)/(D-E) (NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي  
)3(                    (NRE)=(D-E)/FN نيتروژن ظاهري بازيافت  

D=در زراعي گياهان توسط كيلوگرم حسب بر شده جذب نيتروژن كل 

برابـر   گيـاه  هـر  بـراي  كه كودي تيمار در )محصول بيولوژيك( تناوب
  ) محصول كل خشك وزن ×نيتروژن غلظت(است با 

E=در زراعي گياهان توسط كيلوگرم حسب بر شده جذب نيتروژن كل 

 خشـك  وزن(بـا   است برابر هر گياه براي كه )كود بدون( شاهد تيمار

 ).نيتروژن غلظت× محصول كل
)4(                 (NHI)=Ng/D×100 شاخص برداشت نيتروژن  

Ng = تناوب كه )دانه(محصول اقتصادي  در شده جذب نيتروژن كل 

 واحـد  در محصـول اقتصـادي   خشك وزن با است برابر گياه هر براي
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  557    ...ارزيابي تأثير تناوب و سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد، اجزاء عملكرد گندم

 . نيتروژن غلظت× سطح
مقايسـه  و  SAS تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از نرم افزار

براي اي دانكن صورت پذيرفت و  ها براساس آزمون چند دامنه نميانگي
 .استفاده گرديد Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

  
  و بحثنتايج 

  ها كاشت عملكرد علوفه سبز پيش
براساس نتايج تجزيه واريانس ميان ارقـام مـورد اسـتفاده از نظـر     
صفت عملكرد علوفـه سـبز در سـطح احتمـال يـك درصـد اخـتلاف        

بيشـترين عملكـرد   ). 2جـدول  ( ≥P) 01/0(داري وجود داشـت   يمعن
ترتيـب بـا توليـد     روغنـي و بوكـو بـه    علوفه سبز متعلق به پركو، تربچه

كيلوگرم در هكتار بود و اين سـه گونـه در    67408و  69164، 69586
يك سطح آماري قرار گرفتند و كمترين عملكرد بيولوژيك متعلـق بـه   

بر ). 3 جدول(كيلوگرم در هكتار بود  38464 گونه شبدر برسيم با توليد
روغني و پركو نسبت به ساير  اين اساس عملكرد بيولوژيك ارقام تربچه

درصـد و   81ارقام بهتر بوده و شاهد افزايش عملكرد آنهـا بـه ميـزان    
درصد نسـبت بـه شـبدر برسـيم كـه رقـم مناسـب         75بوكو به ميزان 

نتايج بـا تحقيقـات كاشـاني و    اين . باشد بوديم اي در منطقه مي علوفه
مطابقـت  ) 23( و لوپاشـكوه ) 10( ، حمـدي و همكـاران  )14( همكاران

 .دارد
  

  ها كاشت وزن خشك كل پيش
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميان ارقـام مـورد اسـتفاده در    

 5داري در سطح احتمـال آمـاري    صفت وزن خشك كل اختلاف معني

بيشـترين عملكـرد وزن   ). 2 جـدول ( ≥P) 05/0( درصد وجود داشـت 
كيلوگرم در هكتار داشت و كمترين عملكرد  5/7147خشك را پركو با 

ماده خشك به تركيب سه گونه شبدر برسيم، رامتيل و فاسيليا با توليد 
براسـاس نتـايج   ). 3 جـدول (كيلوگرم در هكتـار تعلـق داشـت     4866

درصد  76/44پژوهش پركو نسبت به شبدر عملكرد بيشتري به ميزان 
  .توليد نمود

  
  ها كاشت درصد پروتئين پيش

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميان ارقام مورد استفاده از نظر 
). 2 جـدول ( ≥P) 05/0(وجود دارد  داري درصد پروتئين اختلاف معني

درصد پروتئين بيشترين و تربچه روغني بـا   36/23كه بوكو با  طوري به
كاشـاني  ). 3جـدول ( تئين را دارا بـود درصد، كمترين درصد پرو95/17

  .اعلام نمودند%  24، حمدي و همكاران %25درصد پروتئين بوكو را 
  

  عملكرد دانه گندم

دار  عملكرد دانـه اخـتلاف معنـي    ميان سطوح فاكتور اصلي از نظر
ها باعث ايجاد  كاشت بنابراين پيش). 4 جدول(≥P) 05/0(وجود داشت 

نسبت به شاهد گرديدند، بـه نحـوي كـه     تغييرات در ميزان توليد دانه
رامتيـل،  (روغني و تركيـب سـه گيـاه     گياهان جديد پركو، بوكو، تربچه

عـدم  (در يك سطح آمـاري و شـبدر برسـيم و شـاهد     ) فاسيليا و شبدر
ميـزان توليـد دانـه    . در سطح آماري ديگري قرار گرفتنـد ) كاشت پيش

گرم در هكتـار  كيلـو  8345گنـدم بـا ميـانگين    : گندم در تنـاوب بوكـو  
كيلـوگرم   4491با ميـانگين  ) گندم: آيش(بالاترين توليد و تيمار شاهد 

  ).5 جدول(در هكتار كمترين دانه را توليد نمود 
  

  هاي گياهي مورد مطالعه تجزيه واريانس صفات مختلف گونه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance different plant species studied  

Mean squareميانگين مربعات  

  درجه آزادي 
 (df) 

S.O.V عملكرد بيولوژيكي 
Biological yield 

 ماده خشك كل
Total dry matter 

 درصد پروتئين
Percent protein 

165379626 ns 954922 ns 12.139ns  3 
  تكرار

Replication 

  تيمار  4  *22.228*  *4211174.8 ** 82875925
Treatment  

98432412  864995.7  5.964  12 
   اشتباه

Test error 

16.95  15.92  11.68   - 
  ضريب تغييرات 

Coefficient of variation 
ns  ،*دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني دار و ترتيب غير معني به **و   

*Significant at 0.05 probability level. ** Significant at 0.01 probability level.ns non-significant. 
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 كاشت مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در گياهان پيش -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of different traits at different pre-sowing plants  

 شرح
Description  

  پروتئين
Percent protein  

 ماده خشك كل
Total dry matter 

(kg ha-1) 

  عملكرد علوفه سبز
Biological yield  

(kg ha-1) 
 Perko 20.98 abc 7147.5 a 69586 a   كوپر

 Buko 23.36 a 5598.7 bc 67408 a    بوكو

 Clover 19.28 bc c4937.2 c 38464 b  ميبرس شبدر

 ميبرس شبدر و ايليفاس ل،يرامت
Ramtil, Phacelia, Clover 

22.36 ab 4866 c 47950 b 

 Oilseed radish 17.96 c 6664.4 ab 69164 aتربچه روغني 

  .ندارند اي دانكن داري با استفاده از آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Treatment with the same letters don’t show significant differences by Duncan multiple range test in each column 

 

دار  كتور فرعي از نظر عملكـرد دانـه اخـتلاف معنـي    بين سطوح فا
 01/0( مشاهده شد (P≤)بيشترين توليـد گنـدم بـه ميـزان     ) 4 جدول

 5039كيلوگرم مربوط بـه تيمـار توصـيه كـودي و كمتـرين       8/8440
در ). 5 جـدول (تعلق داشـت  ) مقدار كود صفر( كيلوگرم به تيمار شاهد

 225گنـدم و  : وب بوكـو ميان اثرات متقابل بيشترين عملكـرد بـه تنـا   
كيلـوگرم در هكتـار و كمتـرين بـه      9793كيلوگرم نيتروژن به ميـزان  

كيلـوگرم در   3365و صفر مقدار كود با توليد ) گندم: آيش(تيمار شاهد 
محققـين ديگـري نيزبـر برتـري ارقـام براسـيكا       . هكتار تعلق داشـت 

د كاشت، جهت افزايش عملكرد كمي و كيفي گندم تأيي ـ عنوان پيش به
  ). 29(نمودند 
نيتـروژن   مصـرف  افـزايش  بـا  آزمايش مورد هاي تناوب تمامي در
مصـرف   بـه  العمل عملكرد عكس بيشترين .يافت افزايش كل عملكرد

بـه   نسبت عملكرد افزايش %)8/85( گندم :بوكو تناوب در نيتروژنه كود
 بـه  نسـبت  عملكـرد  افـزايش  %)9/80( گندم :و تيمارپركو شاهد تيمار

كمترين  گندم :شبدر تناوب در كل عملكرد اما شد، مشاهده هدتيمار شا
 شـاهد  تيمار نسبت به%) 8/45( مصرفي نيتروژن افزايش به را واكنش

 گندم تناوبي شرايط كشت در كه است آن گوياي نتيجه اين .داد نشان

 سيسـتم  نيـاز  زراعي تناوب مفيد اثرات دليل به متوالي كشت به نسبت

 نتـايج  .يابد مي نيتروژن كاهش كود چون هايي نهاده مصرف به زراعي

زاده و  رحيمـي ) 4( همكاران و كريستن )9( آزمايش فوسي و همكاران
 بيشـترين  غـلات  كشـت متـوالي   كـه  داد نشـان  نيـز  )29(همكـاران  

  .دهد مي نشان كود نيتروژنه مصرف افزايش به را العمل عكس
  

  تعداد سنبله در واحد سطح
كاشـت و    ح تحت تـأثير تيمارهـاي پـيش   تعداد سنبله در واحد سط

امـا سـطوح   . كاشت و كـود نيتـروژن قـرار نگرفـت     اثرات متقابل پيش
داري بـر جـاي گذاشـت و بـا      نيتروژن بر روي اين صفت تـأثير معنـي  

زيـرا  . افزايش ميزان نيتروژن تعداد سنبله در واحد سطح افزايش يافت
اشـته و تعـداد   كود نيتروژن تـأثير مثبتـي بـر افـزايش تعـداد پنجـه د      

يـابي بـه عملكـرد مطلـوب      هاي بارور نخستين پيش شرط دست پنجه
محققين ديگـر نيـز اعـلام كردنـد،     . در واحد سطح است) تعداد سنبله(

طور عمده از طريق افزايش تعداد سنبله  كود نيتروژن عملكرد دانه را به
  ). 41و  40(برد  در واحد سطح بالا مي

  
  تعداد سنبلچه در سنبله

ن سطوح فاكتور اصلي و فرعي از نظر تعداد سنبلچه در سـنبله  ميا
و تعداد سـنبلچه  ) 4جدول ( ≥P) 01/0( دار وجود داشت اختلاف معني

هـا و سـطوح نيتـروژن قـرار      كاشت به شدت تحت تأثير پيش در سنبله
كاشت دو رقم پركو و بوكو باعث توليد بالاترين تعداد سـنبلچه  . گرفت

تيمـار شـاهد   . سنبلچه گرديد 24/13و  37/13ين در هر سنبله با ميانگ
كمترين ميزان تعداد سنبلچه در  81/10با ميانگين ) كاشت بدون پيش(

انـد كـه    محققين ديگـري نيـز گـزارش كـرده    . هر سنبله را توليد نمود
گـردد   افزايش كود نيتروژن باعث افزايش تعداد سنبلچه در سنبله مـي 

  ). 29 و 16(
  

  تعداد دانه در سنبله
داري بر روي تعداد دانه در سـنبله   مصرف كود نيتروژن تأثير معني

كاشـت و نيتـروژن    كاشت و اثر متقابل پيش داشت ولي تيمارهاي پيش
بيشـترين  ). 4جـدول  (داري بر تعداد دانه در سنبله نداشـت   تأثير معني

و كمتـرين   63/27گندم به ميـزان  : تعداد دانه در سنبله در تناوب پركو
. دانـه مشـاهده گرديـد    95/23گندم به ميـزان  : شبدر برسيمدر تناوب 

نتايج حاكي از آن است كه بيشترين تعداد دانـه در سـنبله بـا مصـرف     
دانه و كمترين تعداد در تيمـار   46/30كيلوگرم نيتروژن به ميزان  225

زاده و  رحيمـي . دسـت آمـد   بـه  37/23عدم مصرف نيتروژن به ميـزان  
اعلام كردند تعداد دانـه در سـنبله   ) 43( رد، زبارت و شي)29( همكاران

محققـين ديگـري اثـر مثبـت كـود      . با افزايش نيتروژن كاهش يافـت 
 و 41( انـد  نيتروژن را در افزايش تعداد دانه در سنبله را گزارش نمـوده 

42.(  
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  وزن هزاردانه

ها نشان داد كـه ميـان سـطوح فـاكتور      نتايج تجزيه واريانس داده
ولي ميان سطوح فاكتور فرعي . داري مشاهده نشد عنياصلي اختلاف م

  ≥P) 01/0( دار وجـود داشـت   از نظر وزن هزار دانـه اخـتلاف معنـي   
گـرم   72/36كاشت بوكو با ميانگين  وزن هزار دانه در پيش). 4جدول (

گرم كمترين وزن هزار دانـه را توليـد    92/32بيشترين و تيمار شاهد با 
  .نمود

  
  شاخص برداشت

دار وجـود   اخـتلاف معنـي  ) كاشت پيش(طوح فاكتور اصلي ميان س
داري  ، ولي ميان سـطوح نيتـروژن اخـتلاف معنـي     ≥P)01/0(داشت 

بيشترين شاخص برداشت متعلق به تناوب ). 4 جدول( مشاهده نگرديد
گنـدم  : بوده و كمترين بـه تنـاوب آيـش    26/43گندم به ميزان : بوكو

شاخص برداشت كاهش يافت و با افزايش ميزان نيتروژن . تعلق داشت
 95/36كمترين شاخص متعلق به بالاترين سـطح كـودي بـه ميـزان     

محققين ديگري نيز كاهش شاخص برداشـت  ). 5جدول (دست آمد  به
با عنايت به اين كه ). 42(اند  در اثر افزايش كود نيتروژن را تأييد نموده

 ـ  ش را نيـز  افزايش نيتروژن متناسب با افزايش عملكرد دانه، كـاه و كل
رسد با افزايش  دهد لذا طبيعي به نظر مي داري افزايش مي طور معني به

زبـارت و  . مصرف نيتروژن با كاهش شـاخص برداشـت مواجـه شـويم    
اعلام نمودند شاخص برداشت در اثر مصرف كود نيتـروژن  ) 43(شيرد 

  .كاهش يافت
  

   شده جذب كل نيتروژن
شده اخـتلاف   جذب لك ميان سطوح فاكتور اصلي از نظر نيتروژن

 در نيتـروژن  جـذب ). 5 جـدول ( ≥P) 05/0( دار وجـود داشـت   معني

 نيتروژنه كود مقادير واكنش به در نيز آزمايش مورد زراعي هاي تناوب

 بـه  خـاك  از نيتـروژن  بيشترين جذب )3جدول ( بود متفاوت مصرفي

 تناوب در ميزان كمترين و گندم :بوكو تناوب در كيلوگرم 2/172ميزان 

 هكتار در كيلوگرم 31/90و تيمار شاهد  73/133به ميزان  گندم: بدرش

 نيتروژن جذب نيتروژنه، كود مصرف افزايش با ).6 جدول( شد مشاهده

 گنـدم  :بوكـو  تناوب در و يافت افزايش مختلف هاي در تناوب خاك از

در بالاترين سطح تيمـار   نيتروژنه كود مصرف به العمل بيشترين عكس
 و لارد گويي .شد مشاهده تيمار شاهد به نسبت %)68( نكودي به ميزا

 نيتروژنـه،  كـود  كـاربرد  افـزايش  با نمودند نيز گزارش) 18( همكاران

 بقـولات  فاقـد  هـاي  تنـاوب  در نيتـروژن  و جذب خشك ماده عملكرد

 نيتروژن بازيافت و نيتروژن از استفاده كه كارآيي حالي در يافت افزايش

  . فتكاهش يا ها تناوب اين در
  

   (NAE) نيتروژن زراعي كارآيي
 در نيتـروژن  زراعـي  كـارآيي  كـه  داد نشـان  آزمـايش  نتـايج 

  05/0(داشت  داري معني اختلاف آزمايش مورد گانه ششهاي  تناوب
(P≤ ) گنـدم داراي بيشـترين   : روغنـي  تناوب تربچه). 5جدولNAE 
في ازاي هـر كيلـوگرم نيتـروژن مصـر     در اين تناوب به كه طوري بود به

كه  در حالي. كيلوگرم در هكتار افزايش يافت 36/20عملكرد اقتصادي 
ازاي هر كيلـوگرم نيتـروژن    به NAEگندم با كمترين : در تناوب بوكو

كيلـوگرم در هكتـار افـزايش يافـت      67/6مصرفي عملكرد اقتصـادي  
گندم كارآيي : جز تناوب آيش هبا افزايش مصرف نيتروژن ب). 6جدول (

ها كاهش يافت، بيشترين كارآيي زراعي بـه ميـزان    اوبزراعي ساير تن
دسـت آمـد و    با مصرف نيتروژن منطبق بر توصـيه كـودي بـه    06/22

ازاي هـر كيلـوگرم نيتـروژن مصـرفي      كمترين عملكرد اقتصـادي بـه  
  .دست آمد كيلوگرم در هكتار به 70/13

كاشت بوكو نسبت  گندم به دليل توليد بالاي پيش: در تناوب بوكو
ها، بقاياي بيشتري به خاك افزوده شده و با عنايت  كاشت اير پيشبه س

به درصد نيتروژن بالاي اين بقايا و بهبود ماده آلـي خـاك نسـبت بـه     
ها، در عمل گندم از نيتروژني كه از طريق بقايـا بـه خـاك     ساير تناوب

ها استفاده بيشتري نموده و به دليـل   افزوده شده نسبت به ساير تناوب
دن پتانسيل عملكرد رقم براي كليه تيمارها كـارآيي زراعـي   يكسان بو

بـه همـين دليـل در تيمـار بـدون      . كود آن كمتر از ساير تيمارها است
كاشت به دليل عدم افزايش بقايا به خاك، گنـدم قسـمت اعظـم     پيش

ازاي هر واحد  نيتروژن مورد استفاده را از كود مصرفي تأمين كرده و به
  .تري توليد نمودكود مصرفي عملكرد بيش

از نظر  نيتروژن زراعي كارآيي كه داد نشان آزمايش همچنين نتايج
 اخـتلاف  آزمـايش  مـورد  اثرات متقابل كود نيتروژن و تنـاوب زراعـي  

براسـاس نتـايج منـدرج در     ).5جـدول  (≥P) 05/0(داشت  داري معني
گردد كه مصرف كود تا توصيه كودي ابتدا كارآيي  مشاهده مي 1شكل 
بيشترين . افزايش و سپس كارآيي زراعي نيتروژن كاهش يافتزراعي 

در تيمار مصرف نيتـروژن منطبـق بـر     17/35كارآيي زراعي به ميزان 
در . دست آمـد  گندم به: توصيه كودي منطقه و در تناوب تربچه روغني

در تيمار مصرف نيتروژن  5/2كه كمترين كارآيي زراعي به ميزان  حالي
 گندم مشاهده شد: توصيه كودي و تناوب بوكو كمتر از% 50به ميزان 

گنـدم كـاهش   : نتايج نشان داد كه در كشت تربچه روغنـي ). 1شكل (
تواند به كـاهش شـديد عملكـرد منجـر شـود در       نيتروژن مصرفي مي

هـاي تنـاوبي بـه دليـل اثـرات مثبـت تنـاوب         كه در سـاير نظـام   حالي
 لوپزبليدو و زبليدولوپ. باشد حساسيت عملكرد به كود نيتروژن كمتر مي

 و تـوي  ،)1( ، عباسـي و همكـاران  )29( زاده و همكاران ، رحيمي)22(
 متقابل اثر كه نمودند نيز گزارش )5( يو و همكاران سي )39( همكاران

 افـزايش  بـا  و بـوده  دار معنـي  NAE بـر  نيتروژنه كود و زراعي تناوب

 .يافت كاهشNAE  نيتروژن مصرف
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 نيتروژن يي زراعيآبركار و تناوب زراعيمصرفي  نيتروژن قدارم اثرات متقابل - 1 شكل

 Figure 1- Nitrogen Agronomic Efficiency (NAE) affected by different crop rotation 
  

  (NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي
 هـاي  تنـاوب  در نيتـروژن  فيزيولوژيك كارآيي كه داد نشان نتايج

 در NPEالعمـل   عكـس  و داري نداشـت  معنـي  تفـاوت  بررسـي  مورد

 ≥P) 001/0( بـود  متفـاوت  نيتروژنـه  كود به بررسي مورد هاي تناوب

 از بـيش  گندم :آيش تناوب در نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي). 5جدول (
شـده   جذب نيتروژن كيلوگرم هر يازا به كه طوري به بود ها تناوب ساير
در  كـه  حـالي  در يافـت  يشافـزا  تناوب كل عملكرد كيلوگرم 39 حدود
 ـ تنها داشت را NPE كمترين كه گندم :شبدر برسيم تناوب هـر   ازاء هب

تنـاوب   كـل  عملكـرد  كيلـوگرم  26حدود  شده جذب نيتروژن كيلوگرم
  ). 6جدول ( يافت افزايش
 نيتـروژن كـارآيي   مصـرف  افـزايش  با بررسي مورد هاي تناوب در

 در يافـت  گنـدم كـاهش   :نيتروژن به استثناء تناوب آيش فيزيولوژيك

 در شـرايط  نيتروژن فيزيولوژيك گندم كارآيي :تناوب آيش در كه حالي

و سپس روند كاهشـي   بود مقدار حداكثر نيتروژنه در كود بهينه مصرف
دليـل   بـه  اين تناوب در كه است آن يدؤم نتيجه اين). 6جدول ( داشت
 ش بهواكن توليد، محدودكننده عوامل وجود و خاك حاصلخيزي كاهش

 و لوپزبليـدو  آزمـايش  نتـايج  .اسـت  بيشـتر  سيسـتم  در نيتـروژن  جذب
 )29( زاده و همكـاران  رحيمي و) 5( يو و همكاران ، سي)21( لوپزبليدو

 هـاي  نظـام  در نيتـروژن  فيزيولوژيك كه كارآيي است آن از حاكي نيز

دارد و بـا افـزايش مصـرف     بسـتگي  نيتروژن مصرفي ميزان به تناوبي
  . يابد ي فيزيولوژيك نيتروژن كاهش ميينيتروژن كارآ

نيتروژنه  كود بهينه مصرف كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در شرايط
شـده   جـذب  نيتروژن كيلوگرم هر يازا به كه طوري به بود مقدار حداكثر
 و ژائـو  گـزارش  بـه  .يافـت  افـزايش  كـل  عملكرد كيلوگرم 55 حدود

 نظـام  در بهينـه  ل ومتعـاد  حد در نيتروژنه كود مصرف )44( همكاران

 را مصـرفي  نيتـروژن  فيزيولوژيـك  كارآيي تواند مي گندم: ذرت تناوبي
 5/3حـدود   ميـزان  به نيتروژنه كود زياد مصرف با رايج نظام به نسبت
از نظـر بررسـي اثـرات متقابـل بيشـترين كـارآيي       . دهـد  افزايش برابر

تناوب  نيتروژنه و در كود بهينه مصرف فيزيولوژيك نيتروژن در شرايط
 جذب نيتروژن كيلوگرم هر ازاء هب كه طوري به دست آمد، گندم به: بوكو

محققين ديگـري  . يافت افزايش كل عملكرد كيلوگرم 114 شده حدود
نيز بالا بودن كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن با مصرف بهينه كود را مورد 

 .)30و  29( اند يد قرار دادهأيت
  

  (NRE)  نيتروژن ظاهري كارآيي بازيافت
مورد آزمايش در سطح  هاي تناوب بين در نيتروژن بازيافت كارآيي

مختلف  هاي تناوب العمل عكس و داشت داري معني اختلاف درصدپنج 
 دار بـود  نيتروژن بسـيار معنـي   بازيافت جهت كارآيي از نيتروژنه كود به
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كمتـرين كـارآيي   ). 6 جـدول ( شـد  مشاهده% 36گندم به ميزان : پركو
گندم تعلق داشت و در اين تناوب بـه  : بازيافت نيتروژن به تناوب بوكو

دليل عملكرد بالاي تيمار بدون كود نسبت به ساير تيمارهـاي كـودي   
ست و گياه گندم از نيتروژن و ماده آلي حاصـل  كارآيي بازيافت كمتر ا

 كـارآيي  بودن بالا. ها بهتر استفاده نموده است كاشت از برگردان پيش

 در كـه  است آن گوياي گندم: روغني تربچه تناوب در نيتروژن بازيافت

 بـا  اما است، ها تناوب ديگر كمتر از خاك در نيتروژن تلفات تناوب اين

 بفرم خاك در يا تلف شده نيتروژن مصرفي زا نيمي حدود در وجود اين

نيـز تـأثير مثبـت    ) 29( زاده و همكـاران  رحيمـي  .مانده است باقي آلي
. انـد  يد قرار دادهينيتروژن مورد تأ بازيافت هاي تناوبي را بر كارآيي نظام

نيتـروژن از نظـر    بازيافت كارآيي كه داد نشان آزمايش همچنين نتايج
 اخـتلاف  آزمـايش  مـورد  ن و تنـاوب زراعـي  اثرات متقابل كود نيتروژ

 بازيافـت  كارآيي بيشترين ).5جدول ( ≥P) 001/0(داشت  داري معني

در تيمار مصرف نيتروژن منطبق بر توصيه كودي منطقه و در  نيتروژن
 ).2شكل (دست آمد  گندم به: روغني تناوب تربچه

 نيتـروژن تـا شـرايط    بازيافـت  با افزايش مصرف نيتروژن كارآيي

نيتروژنه رونـدي افزايشـي و سـپس رونـد كاهشـي       كود بهينه رفمص
 و ژائو و) 32( همكاران و ، سيلينگ)29(زاده و همكاران  رحيمي. داشت

 كـارآيي  نيتـروژن  مصـرف  افزايش با اند نموده گزارش) 44(همكاران 

 .يابد مي كاهش نيتروژن بازيافت
  

  (NHI)شاخص برداشت نيتروژن 

 نيتـروژن  برداشت شاخص كه است آن دهنده آزمايش نشان نتايج

 05/0(داشـت   داري معنـي  اخـتلاف  آزمـايش  مورد هاي تناوب در بين
(P≤ ) ترتيب در تناوب  نيتروژن به برداشت بيشترين شاخص). 5جدول
 مقـدار شـاخص   وكمتـرين %) 85( گنـدم : ، پركو%)5/86( گندم: بوكو

ديـد  مشـاهده گر %) 28/79(گنـدم  : آيـش  تنـاوب  در نيتروژن برداشت
درصـد   86 از بـيش  گنـدم  :بوكـو  تناوب در ديگر عبارت به ).6جدول (

متمركز شـده   برداشت قابل اقتصادي محصول در شده، جذب نيتروژن
جـذب   نيتـروژن  از كمتـري  سهم ديگر هاي ب تناو در كه حالي در است
نظـر   .است شده انباشته كشت مورد گياهان اقتصادي محصول در شده

 نيتـروژن  محتـوي  نمايـانگر  نيتـروژن  شـت بردا به اين كـه شـاخص  

بنابراين شاخص برداشت نيتروژن  .باشد مي توليدي محصول) پروتئين(
گندم به دليل محتوي پروتئين بالاتر : گندم و سپس پركو: تناوب بوكو

 .ها بيشتر بود نسبت به ساير تناوب
 ـ نيتـروژن  مصرف اگرچه  برداشـت  بـر شـاخص   داري معنـي  ثيرأت

 مصـرف  بـه  مختلف هاي  تناوب اما واكنش) 5جدول (نيتروژن نداشت 

گنـدم  : گندم و آيش: گندم، پركو: در تناوب بوكو. بود متفاوت نيتروژن
نيتروژن باعث كاهش شاخص برداشت گرديد ولـي در   مصرف افزايش

گندم شاخص برداشت نيتروژن تا مصـرف بهينـه   : روغني تناوب تربچه
نيتـروژن   با افزايش مصـرف و  افزايش) توصيه كودي منطقه(نيتروژن 

 و 22، 20 ،16( نتايج آزمـايش ديگـر محققـين   . روندي كاهشي داشت
  .باشد نيز منطبق با نتايج اين آزمايش مي) 25

 

  
  نيتروژن بازيافت بر كارآيي مصرفي و تناوب زراعي نيتروژن مقدار اثرات متقابل - 2 كلش

Figure 2- Nitrogen Recovery Efficiency (NRE) affected by different crop rotations 
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تجزيه واريانس صفات مجموع نيتروژن جذب شده، كارآيي زراعي نيتروژن، كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي بازيافت نيتروژن و  -6جدول 
  شاخص برداشت نيتروژن

Table 6- Analysis of variance for grain yield, total nitrogen uptake, nitrogen agronomic efficiency, Nitrogen physiological 
efficiency, Nitrogen Recovery Efficiency and nitrogen harvest index 

درجه  Mean square (M.S)ميانگين مربعات
 آزادي
(df) 

  منابع 
 تغيير

S.O.V. 
 

مجموع نيتروژن جذب 
 شده 
TNU  

كارآيي زراعي
  نيتروژن
NAE  

ككارآيي فيزيولوژي
 نيتروژن 

NPE  

كارآيي بازيافت
 نيتروژن
NRE 

شاخص برداشت 
 نيتروژن
NHI  

2830.6 ns 148.47ns  781.19 ns  1006.53 ns  9.63 ns  3 
 تكرار

Replication 

15089.3 * 587.62* 430.03ns  9248.32*  93.15 **  5 
 )تناوب( تيمار

Rotation (A) 

47724.9 **  2197.15** 13355.8**  12652.06**  15.29 ns  3 
 سطوح نيتروژن

Fertilizer (B) 

3091.9*  201.39* 1728.6 ns  2123.15**  8.48 ns  15 
 سطوح نيتروژن ×تناوب 

(A×B) 
Interaction (A*B) 

21.8  23.5  12.4  23.7  3.46  - 
 ضريب تغييرات

Coefficient of 
variation 

ns ،*  مي باشند% 1دار در سطح و اختلاف معني% 5سطح دار، اختلاف در  به ترتيب عدم وجود اختلاف معني **و.  
*Significant at 0.05 probability level. ** Significant at 0.01 probability level. ns, non-significant. 

 
 اضـافي  نيتـروژن  زياد نيتروژن، مصرف شرايط در نظر به اين كه

 داشـته  دانيچن ثيرأعملكرد اقتصادي ت افزايش در تواند نمي شده جذب

هاي غير اقتصادي  رشد بخش صرف شده جذب نيتروژن قاعدتاً و باشد
لذا شاخص برداشت با افزايش مصرف نيتـروژن  . گردد مي) بيولوژيكي(

 و دلوگـو  و) 20( لوپزبليـدو  و لوپزبليـدو . روند افزايشي نخواهد داشـت 
 نيتروژنـه تـأثير   كـود  و زراعـي  تنـاوب  نمودنـد  گزارش )6( همكاران

 نيتروژن افزايش با و دارد نيتروژن گندم برداشت بر شاخص داري معني

 به ماا. يابد مي نيتروژن كاهش برداشت نياز شاخص مورد مقدار از بيش

 مصـرف نيتـروژن اثـر    افـزايش ) 28(و همكـاران   مورو مونت گزارش

 .نداشت نيتروژن برداشت بر شاخص داري معني
 

  گيري نتيجه
 سـاير  از بـيش  گندم :آيش تناوب رد نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي

گردد كه تلفات نيتـروژن در ايـن    موضوع سبب مي بود و اين ها تناوب
گنـدم داراي  : روغنـي  تنـاوب تربچـه   .نظام تنـاوبي بـه حـداقل برسـد    

ازاي هـر   كه اين تناوب به طوري نيتروژن بود به زراعي بيشترين كارآيي
كيلوگرم در هكتار  36/20كيلوگرم نيتروژن مصرفي عملكرد اقتصادي 

گندم سه : روغني نيتروژن در تناوب تربچه زراعي كارآيي. افزايش يافت

 كـود  اقتصـادي  بـازده  ديگـر  عبـارت  بـه  بـود،  گندم: برابر تناوب آيش

 رايج هاي نظام برابر گندم سه: روغني تربچه تناوب مصرفي در نيتروژنه

وژن نيتـر  برداشـت  بيشـترين شـاخص   .گندم در اين منطقه بود كشت
 و كمترين%) 85( گندم: ، پركو%)5/86( گندم: ترتيب در تناوب بوكو به

%) 28/79(گنـدم  : آيـش  تنـاوب  در نيتـروژن  برداشـت  مقدار شـاخص 
 )كـودي  توصـيه ( نيتروژن مناسب حد از مصرف بيش. مشاهده گرديد

 كـاهش  بـه  منجر اما داد افزايش را تناوبي كل سيستم عملكرد اگرچه

 فشار اعمال و )نيتروژنه كود اقتصادي بازدهي( ژنزراعي نيترو كارآيي

و در نهايت با افزايش مصرف نيتروژن  شود مي زيست به محيط بيشتر
نيتروژنـه رونـدي    كود بهينه مصرف نيتروژن تا شرايط بازيافت كارآيي

با عنايت بـه ايـن كـه در حـال     . افزايشي و سپس روند كاهشي داشت
تـن بـا مصـرف     5/3منطقه كمتر از حاضر ميانگين توليد گندم آبي در 
: توان گفت تناوب پركـو  باشد پس مي كود منطبق بر توصيه كودي مي

گندم به دليل بالا بودن عملكرد اقتصادي با مصرف كود : گندم و بوكو
زيـرا مجمـوع   . باشند كمتر، تناوب مناسب و قابل توصيه در منطقه مي

منطبق بر توصـيه  ها با مصرف كود  عملكرد ماده خشك در اين تناوب
  .هاي مورد مطالعه بود كودي منطقه بيشتر از ساير تناوب
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 مقايسه ميانگين مجموع نيتروژن جذب شده، كارآيي زراعي نيتروژن، كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي بازيافت نيتروژن و شاخص -7جدول 
 برداشت نيتروژن

Table 7- Mean comparisons of nitrogen agronomic Efficiency (NAE), Nitrogen physiological efficiency (NPE), Nitrogen 
Recovery Efficiency (NRE), Total nitrogen uptake (TNU, N harvest index (NHI) of wheat at different crop rotations and N 

application rates 
 شرح

Description  
شاخص 
برداشت 
 نيتروژن 
NHI (%)  

كارآيي بازيافت
 نيتروژن

NRE (%)  

كارآيي
فيزيولوژيك 

  نيتروژن 
NPE 

(kg ha-1) 

كارآيي زراعي
 نيتروژن 

NAE 
(kg ha-1)  

مجموع 
نيتروژن جذب 

 شده 
TNU 

(kg ha-1)  
 گندم: آيش

Wheat: Fallow 
79.38 b  5.63 b  39.86 a  7.47 ab  90.31 b 

 گندم: پركو
Wheat: Perko 

 
85 a 36.98 a  26.87 a  18.47 a  162.99 a 

 گندم: بوكو
Wheat: Buko 

86.5 a 3.58 a  34.78 a  6.67 b  172.2 a 

 گندم: شبدر برسيم 
Wheat: Clover 

 
83.34 a 40.84 a 26.14 a 17.07 a 133.73 b  

 گندم: رامتيل، فاسيليا، شبدر برسيم
Wheat: Ramtil, Phacelia,Clover 

83.6 a 29.04a 30.09 a  9.46 ab  142.85 a 

 گندم: تربچه روغني
Wheat: Oilseed radish 

84.48 a 45.37 a  30.15 a 20.36 a 145.82 a 

 )بدون كود نيتروژن( شاهد
Control (no fertilizer) 

83.74 ab - -  - 100.59 c 

 كمتر از حد مطلوب% 50
50%lower than recommended rate 

84.57 a 29.01 b 36.44 ab 17.86 ab 120.04 b 

 د مطلوب نيتروژنح
Recommended rate 

83.93 ab 53.77 a 57.05 a A22.06 170.42 a 

 بيشتر از حد مطلوب% 50
50%more than 

recommended rate 
82.65 b 40.91 ab 31.76 b 13.07 b 174.19 a  

  .اي دانكن ندارند ند دامنهداري با استفاده از آزمون چ هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Treatment with the same letters don’t show significant differences by Duncan multiple range test in each column 
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Introduction 

There are about 160 species in Brassica genus, which are mostly annuals and biennials. The plants in this 
genus have potential for fodder uses. The progress in plant breeding science has produced new crop varieties for 
oil and forage usages. Perko varieties are derived from crosses between tetraploid plants of winter rapeseed 
(Brassica napus L.Var. napus) and Chinese cabbage (Brassica campestris L. var. sensulato). The new plants are 
superior to their parents from various aspects. Buko varieties are new amphiploid plants obtained by crossing 
between tetraploid winter rapeseed, Chinese cabbage and turnips (Brassica campestris L. var. Rapa). Oilseed 
radish with scientific name (Raphanus sativus L.) is a genus of the Brassica and consumption, oil, green manure, 
feed and fodder (24). This plant in many countries, including Canada, is cultivated in gardens as cover crop. 
Oilseed radish grows fast in the cool seasons. Ramtil (Guizotia abyssinica) belongs to the Compositae family, 
Phasilia (Phaceli atanacetifolia L.) belongs to Boraginaceae family and clover is from Fabaceae family that is 
grown for feeding purposes. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted from 2011 to 2012 in the Karezan region of Ilam, Iran (42º33′N, 33º46′E) 

on a  silty-clay with low organic carbon (1.26%) and slightly alkaline soil (pH=7.9). This site is characterized as 
temperate climate with 370 mm annual precipitation. The experiment was arranged in a split plot based on 
randomized complete block design with four replications. The main plots consisted of 6 pre-sowing plant 
treatments (control, Perko PVH, Buko, Clover and Oilseed radish and combination of three plants Ramtil, 
Phaselia andclover), and sub plots covered four N fertilizer rates including no fertilizer N (Control), 50% lower 
than recommended N rate, recommended N rate and 50% more than recommended N rate. Winter wheat (cv. 
Pishtaz) was sown on mid-November with the row spacing of 15 cm and a seeding rate of 200 kg ha-1. Soil 
samples were collected after harvest of each crop from 0 to 30 cm and 31 to 60 cm soil depths using a soil auger. 
Wheat grain yield (according to 14% moisture) obtained by harvesting the  central area of 3 in 10 m  in each 
plot. Yield components were determined from two randomly selected areas (2m2) within each plot. Plant samples 
collected at harvest were separated into grain and straw and oven-dried at 60˚C for 72hr. Biomass and grain sub 
samples analyzed for total N content using a micro-Kjeldahl digestion with sulfuric acid. The terminology of N 
efficiency parameters was considered according to Delogu et al, (11) and Lopez-Bellido & Lopez-Bellido, (22), 
Rahimizadeh et al. (30), Limon-Ortega et al. (20) methods. 

Results and Discussion 
The results showed that there were highly significant differences (P ≤ 0.01) in forage yield. There were also 

significant differences (P ≤ 0.05) in total dry weight, protein content and protein yield between treatments. Perko 
varieties produced higher fresh and dry matter yield with 69,586 (kg ha-1) and 7147 (kg ha-1), respectively 
compared to other varieties. Buko varieties showed greater protein percentage with 23.36 compared to the rest of 
the varieties. The highest and lowest grain yield, with 8345, and 4491 (kg ha-1) were obtained for Buko; wheat 
rotation and fallow, wheat rotation, respectively. The highest and lowest nitrogen uptake was obtained for Buko; 
wheat and clover, wheat rotation, respectively. The differences between the rotations were significant for various 
agronomic nitrogen efficiency. The rotation of oilseed radish and wheat showed greater nitrogen economic 
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performance with 36.20 kg ha-1. By increasing nitrogen rate agronomic performance decreased with the 
exception in fallow- wheat. Physiological efficiency of nitrogen in fallow-wheat rotation was more than 39 (kg 
kg-1) of nitrogen. The maximum efficiency of nitrogen recovery was obtained for oilseed radish: wheat and 
Perko PVH; wheat rotations with 45% and 36%, respectively. The highest nitrogen harvest index was observed 
in Buko; wheat rotation: (86.5%), and Perko: wheat (85%) and the lowest nitrogen harvest index was in fallow; 
wheat (79.28%). 

Conclusions 
The results showed that Perko; wheat and Buko; wheat rotations due to the higher economic performance in 

the region were appropriate rotations and were recommended for the study area. 

  Keywords: Harvest index nitrogen, Nitrogen recovery efficiency, Nitrogen uptake efficiency, Pre-sowing 
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