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    چكيده
در مزرعـه   1387-88وط تأخيري گنـدم زمسـتانه و ذرت، آزمايشـي در سـال زراعـي      منظور ارزيابي كارايي جذب و مصرف نيتروژن در كشت مخل هب

چهـار   عبـارت از تيمارهـاي آزمـايش   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح بلوك
+ ، چهار رديف گنـدم  )2:3(دو رديف ذرت + ، سه رديف گندم )1:3(رديف ذرت يك + سه رديف گندم  به صورتنوع كشت مخلوط تأخيري گندم و ذرت 

نتـايج نشـان داد كـه كشـت مخلـوط تـأخيري تـأثير        . و كشت خالص گندم و ذرت بـود ) 2:6(دو رديف ذرت + و شش رديف گندم ) 2:4(دو رديف ذرت 
بيشترين و كمترين كارايي جـذب  . مصرف نيتروژن گندم و ذرت داشت بر ميزان نيتروژن جذب شده، جذب نسبي و كارايي جذب و) p≥05/0(داري  معني

كيلوگرم نيتروژن اندام گياهي بـه ازاي كيلـوگرم    50/36و  70/33(دو رديف ذرت +نيتروژن براي گندم و ذرت به ترتيب در كشت مخلوط سه رديف گندم
دامنه جذب نسبي نيتـروژن  . مشاهده شد) به ازاي كيلوگرم نيتروژن خاككيلوگرم نيتروژن اندام گياهي  37/19و  73/14(و كشت خالص ) نيتروژن خاك

بيشترين كارايي مصرف نيتروژن بر اسـاس  . بود 41/0-54/0و براي ذرت بين  08/1-47/1هاي مختلف كشت مخلوط تأخيري براي گندم بين در نسبت
نتـايج نشـان داد    ،طور كلـي  هب. دانه به ازاي كيلوگرم نيتروژن اندام گياه بودكيلوگرم نيتروژن  33/147و  62/88عملكرد دانه براي گندم و ذرت به ترتيب 

  . افزايش كارايي جذب و مصرف نيتروژن شد موجبكه كشت مخلوط تأخيري گندم با ذرت 
 

  نيتروژن، نسبت برابري زمين نسبي جذبوري جذب، بهره: هاي كليديواژه
  
  234   1مقدمه

و موثر در بهبود رشد و عملكـرد  نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف 
هـا نشـان داده اسـت كـه     نتايج برخي از بررسـي . گياهان زراعي است

بـدليل   بيشـتر سـال گذشـته    50افزايش توليدات كشـاورزي در طـي   
استيسي و همكاران ). 20(بوده است  دارمصرف انواع كودهاي نيتروژن

 69/1×1017ميزان ذخيره نيتروژن موجود در كره زمـين را حـدود  ) 31(
كـه گياهـان قادرنـد تنهـا      يياند، با اين وجـود از آنجـا  تن تخمين زده
از اين عنصر را مـورد اسـتفاده قـرار    ) نيترات و آمونيوم(اشكال خاصي 

تــرين عناصــر بــه عنــوان يكــي از اصــلي ، بنــابراين نيتــروژندهنــد
بهمـين منظـور، كمبـود ايـن     . آيدمحدودكننده رشد گياهان بشمار مي

هاي زراعي از طريق مصرف انواع مختلفـي از  ثر بوم نظامعنصر در اك
  . شودكودهاي شيميايي جبران مي

در افـزايش رشـد،    دارشمار كودهـاي نيتـروژن  با وجود مزاياي بي
از طريـق   آنهـا توليد و عملكرد گياهان زراعي، مصـرف بـيش از حـد    

                                                            
  و اسـتاد  ،جوي دكتري اكولـوژي گياهـان زراعـي   دانش به ترتيب استاد، -4، 3، 2، 1

  استاديار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  ) khorramdel@um.ac.ir :Email          :نويسنده مسئول -*(

2  3  

4  

 هاي زيرزمينيافزايش آلودگي آب تواند موجبمي ،آبشويي و فرسايش
مــديريت صــحيح  ،بنــابراين. هــا گــرددو ســطحي و افــزايش هزينــه

هاي نيتراتي و حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه علاوه بر كاهش آلودگي
عناصـر   رويـه حفظ تنوع زيستي با اجتناب از كاربرد غيرضروري و بـي 

هـا را  و كارآيي مصـرف نهـاده   رساندميها را به حداقل غذايي، هزينه
  ). 16و  12، 10(دهد افزايش مي

وليد بـه ازاي  ميزان تعبارت از ، NUE(5(كارآيي مصرف نيتروژن 
 6دو جزء عمده كارآيي جـذب  است كهنيتروژن قابل دسترس در خاك 

كارآيي جذب نيتـروژن، مقـدار   . دشوميرا شامل  7وري نيتروژنو بهره
و اسـت   نيتروژن جذب شده به ازاي ذخيره اوليه اين عنصر در خـاك 

هاي گيـاه در مرحلـه   ميزان توليد دانه به ازاي نيتروژن اندام وري،بهره
دهنده ميزان قابـل   كارآيي مصرف نيتروژن نشان). 24(رسيدگي است 

عبارت ه ب. استمصرف نيتروژن از كل ميزان نيتروژن موجود در خاك 
 ـ از آن  يديگر، گياه از ميزان نيتروژن قابل دسترس در خاك، چه ميزان

اين ميزان را با چه راندماني بـراي توليـد محصـول    و  كندميرا جذب 
                                                            
5 -Nitrogen Use Efficiency (NUE) 
6 - Nitrogen Absorption Efficiency (NAE) 
7 - Nitrogen Productivity= Nitrogen Utilization   
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بـه اعتقـاد   ). 30و  18،22،29(كنـد  مصـرف مـي  ) نظير دانه(اقتصادي 
كـارايي مصـرف نيتـروژن عبـارت از توليـد       ،)5(بروسارد و همكـاران  

تونـل و  تـي . اسـت خالص اوليه به ازاي ميزان نيتـروژن جـذب شـده    
را كيلـوگرم مـاده خشـك     ورييا بهـره  1كارآيي تبديل) 30(همكاران 

هـا   آن. نـد اهتوليد شده به ازاي كيلوگرم عنصر جذب شده تعريف كـرد 
همچنين بيان داشتند كه اين شاخص معكوس ميزان غلظت عنصر در 

وري نيـز بهـره  ) 27(راتكه و همكاران . هاي مختلف گياهي استاندام
نيتروژن را نسبت عملكرد دانه بـر مقـدار كـل نيتـروژن جـذب شـده       

در توليـد غـلات    درمصرف نيتـروژن  جهاني كارايي . نداهزارش كردگ
درصد عدم كـارآيي ايـن عنصـر،     67است، در نتيجه درصد  33 حدود
كـارايي مصـرف   ). 28و  14(گردد ميليارد دلار مي 9/15اتلاف  موجب

 ـ و  29ترتيـب  ه نيتروژن در كشورهاي در حال توسعه و توسعه  يافته ب
نيز نشـان داده  ) 28(برخي از نتايج ). 28( درصد گزارش شده است 42

درصـد   20-50هاي توليد غلات بين است كه اتلاف نيتروژن در نطام
  . است

هاي زيست محيطي ناشـي  با در نظر گرفتن آلودگي ،بدين ترتيب
هاي زيرزميني و ساير منابع طبيعي و در از ورود نيتروژن اضافي به آب

هبود كارايي مصرف نيتروژن در بـوم  نتيجه بر هم خوردن تعادل آنها، ب
از جمله عوامل مديريتي . امر بسيار ضروري استيك هاي زراعي نظام

هـاي  موثر در افزايش كارايي مصرف ايـن عنصـر پرمصـرف در نظـام    
هاي كشـت  گيري از انواع سيستمتوان به مواردي نظير بهرهزراعي مي

 دارتـروژن روش، زمان و ميـزان مصـرف كودهـاي ني   ، مخلوط، تناوب
   ). 18و  12، 4(اشاره كرد 

در در يك زمـين و   زراعي كشت مخلوط، كشت بيش از يك گياه
دوره بخشي از در حداقل يك گياه  طوريكهب ،باشدزراعي مي يك سال

اهـداف متنـوعي بـراي    . قرار گيـرد رويش خود در مجاورت گياه ديگر 
اسـتفاده   عبـارت از تـرين آنهـا   كشت مخلوط قابل ذكر است كه عمده

ها از جمله نور و بهتر از عوامل محيطي و افزايش كارايي مصرف نهاده
، افزايش كيفيت و كميت محصول، ثبات عملكـرد  )19(عناصر غذايي 

، كاهش مصرف سـموم و آفـت   )23و  2(در شرايط نامطلوب محيطي 
و در نهايــت ايجــاد تنــوع و ثبــات در بــوم ) 8(هــاي شــيميايي كــش
گـزارش كردنـد كـه    ) 13(گراهام و وانـس  . است) 3(هاي زراعي  نظام
هاي كشت مخلوط بـه افـزايش جـذب و بهبـود     گيري از سيستمبهره

و  33، 14(نتايج ديگر مطالعات . شودميكارايي مصرف نيتروژن منجر 
هـاي كشـت مخلـوط در مقايسـه بـا      نشان داده اسـت كـه نظـام   ) 37

شـتري مـورد   هاي تـك كشـتي عناصـر غـذايي را بـا كـارايي بي       نظام
افـزايش بازيافـت   ، بيشـتر بـه   دليـل آن . دهنـد برداري قـرار مـي   بهره

ن ابعضي ديگر از محقق ـ. دشوو توليد ماده خشك مربوط مي 2نيتروژن

                                                            
1- Nutrient Conversion Efficiency 
2- Nitrogen-Recovery 

تنـوع  بـه  در مقايسه با تك كشتي  را مزيت كشت مخلوط) 19و  12(
-نسبت ميبالاتر و به تبع آن كارايي بهتر در استفاده از منابع محيطي 

سيستم كشت مخلوط زمـاني   ،)36و  3( هابررسيبرابر برخي از  .دهند
ها بطـور مناسـبي   سودمند خواهد بود كه منابع محيطي مورد نياز گونه

هـاي  يكـي از انـواع روش  . متفاوت توزيع شده باشـد  در مكان و زمان
كشـت مخلـوط بـه صـورت     عبارت از ها افزايش كارايي مصرف نهاده

گيري از اين نظام مخلوط رسد كه بهرهظر ميبنابراين بن. تأخيري است
 موجـب توانـد  متفاوت مي تا حدوديبه دليل رشد دو گونه در دو زمان 

  . ها شودافزايش بهتر كارايي جذب و مصرف نهاده
هدف از اجراي اين آزمـايش محاسـبه كـارايي جـذب و      ،بنابراين

هاي مختلف كشت مخلـوط تـأخيري   مصرف نيتروژن و مقايسه نسبت
  . ذرت در شرايط آب و هوايي مشهد بود -ندم گ

  
  هامواد و روش

 -هاي مختلف كشت مخلوط تأخيري گنـدم بمنظور ارزيابي نسبت
در  1387-88ذرت از بعد اقتصاد نيتروژن، آزمايشـي در سـال زراعـي    

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقـع در  
شـرقي و عـرض    28º59 ́رافيـايي طول جغ(كيلومتري شرق مشهد  10

. اجـرا شـد  ) متر از سطح دريـا  985شمالي و ارتفاع  15º36 ́جغرافيايي
زمـين آزمـايش در سـال قبـل از     . بافت خاك محل آزمايش لومي بود

آيـش بـود كـه بـا انجـام عمليـات شـخم و         به صورتشروع آزمايش 
  .ديسك در پاييز آماده شد

ادفي با سه تكرار انجام هاي كامل تصآزمايش در قالب طرح بلوك
چهـار نـوع كشـت مخلـوط نـواري       عبـارت از تيمارهاي آزمايش . شد

يـك رديـف ذرت   + سه رديـف گنـدم   به صورتتأخيري ذرت و گندم 
دو + ، چهار رديف گنـدم )2:3(دو رديف ذرت + ، سه رديف گندم)1:3(

و كشـت  ) 2:6(دو رديف ذرت + و شش رديف گندم) 2:4(رديف ذرت 
  . رت بودخالص گندم و ذ

بـر روي   1387كاشت گندم رقم كاسكوژن در نيمه مهر ماه سال 
بـا  ) بوته در متـر مربـع   400معادل (نوارهاي مربوطه با تراكم يكسان 

در كليه تيمارهـاي خـالص و مخلـوط    متر سانتي 50فاصله بين رديف 
 120كود مورد نياز گندم بر اساس آزمايش خاك به ميـزان  . انجام شد

. كيلوگرم در هكتار فسفر محاسبه شد 90كتار نيتروژن و كيلوگرم در ه
درصـد از كـود    30و ) به صـورت فسـفات آمونيـوم   (تمامي كود فسفر 

بـه   آنهمزمـان بـا كاشـت و باقيمانـده     ) به صـورت اوره ( دارنيتروژن
آبيـاري و سـاير عمليـات    . سرك و در دو مرحله استفاده گرديد صورت

ازهاي گونه و عرف منطقه و بطـور  زراعي در دوره داشت منطبق بر ني
همچنين بمنظور جلوگيري از تـأثير  . يكسان در تمام تيمارها انجام شد

از طريـق  ، كنتـرل علفهـاي هـرز    اقتصـاد نيتـروژن  علفهاي هـرز بـر   
  . گرفتانجام دستي  وجين
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در نيمه ارديبهشت،  ، به عبارت ديگرسپس در مرحله گلدهي گندم
  گنـدم و همچنـين در    هـاي رديفذرت در نوارهاي مشخص شده بين 

سـانتيمتر روي رديـف    20هاي مربوط به كشت خالص با فاصله كرت
آبياري، توزيع كود سرك بـه ميـزان    ،پس از برداشت گندم. كاشته شد

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص و ساير عمليـات داشـت بطـور     150
ك هفتـه  هاي ذرت در حدود يبوته. يكسان در تمام تيمارها انجام شد

در نهايت محصول ذرت در . ها استقرار يافتندپس از كاشت روي رديف
  .برداشت شد 88مهرماه  19

هاي هوايي و محاسـبه كـارايي   بمنظور تعيين درصد نيتروژن اندام
هاي گياهي آسياب و پس از هضم جذب و مصرف نيتروژن، ابتدا نمونه

جود در عصاره حاصل با اسيد سولفوريك و كاتاليزور، مقدار نيتروژن مو
بـراي محاسـبه كـارايي    . گيـري شـد  اندازه) 26(توسط روش كجلدال 

،  39(استفاده شد  2و  1جذب و مصرف نيتروژن به ترتيب از معادلات 
  ).41و  40
 )1(                  /Ninitial NDM NAE=  )كارآيي جذب نيتروژن(  
 )2(                       /Ninitial Y NAE=  )ارآيي مصرف نيتروژنك(  

هـاي گيـاه   ميزان نيتـروژن موجـود در انـدام   : NDMدر اين معادلات، 
ميزان نيتـروژن موجـود در خـاك در    : N initial، )كيلوگرم در هكتار(

عملكـرد دانـه يـا عملكـرد     : Yو ) كيلـوگرم در هكتـار  (ابتداي كاشت 
از  نيـز وري نيتـروژن  بهـره . اسـت ) كيلوگرم در هكتار(بيولوژيك گياه 

  .كارايي جذب در كارايي مصرف محاسبه شدحاصلضرب 
براي ارزيابي كشت مخلوط تأخيري گنـدم و ذرت در مقايسـه بـا    

 1نسبت برابـري زمـين بـراي كـارايي جـذب نيتـروژن       ،كشت خالص
)LERNAE (   طبـق معادلـه   بر اساس مجموع ميزان جـذب نسـبي)3 (

  ).12(محاسبه گرديد 
 )3  (                                            Ymi

Ypi    LERNAE= 

ميزان نيتروژن جـذب شـده توسـط هـر گونـه در       :Ypiدر اين رابطه 
ميزان نيتروژن جذب شده همان گونه در كشت : Ymiكشت مخلوط و 

  .خالص بود
هـاي  هـا از داده شـاخص اين لازم به ذكر است كه بمنظور تعيين 

عملكرد دانه در مقاله نصـيري محلاتـي و   ميزان تجمع ماده خشك و 
  . استفاده شد) 1(همكاران 

ــه آمــاري داده ــراي تجزي ــه ترتيــب از  ب هــا و رســم نمودارهــا، ب
مقايسـه  . اسـتفاده شـد   Excelو ver 13- MINITABافزارهـاي   نرم

درصد و بـر اسـاس آزمـون دانكـن بـا       5ها در سطح احتمال ميانگين
  .گرفتنجام ا MSTAT-Cافزار استفاده از نرم

  
  

                                                            
1-Nitrogen Absorption Efficiency (NAE) 

  نتايج و بحث
تأثير كشت مخلوط تأخيري گندم و ذرت بر ميزان نيتروژن 

  جذب شده و كارايي جذب نيتروژن
داري هاي مخلوط تأخيري گنـدم و ذرت تـأثير معنـي   انواع كشت

)05/0≤p (  بر ميزان نيتروژن جذب شده، جذب نسبي و كارايي جـذب
يزان نيتروژن جذب شده بيشترين و كمترين م. نيتروژن دو گونه داشت

دو رديـف ذرت  + در گندم بـه ترتيـب در مخلـوط سـه رديـف گنـدم       
كيلـوگرم در   70/101(و كشـت خـالص   ) كيلوگرم در هكتار 56/148(

بالاترين ميزان نيتروژن جذب شده براي ذرت در . مشاهده شد) هكتار
در كشـت  آن و كمتـرين  ) كيلـوگرم در هكتـار   94/92(كشت خـالص  

 ـ  كيلـوگرم در   11/38(دو رديـف ذرت   + ف گنـدم  مخلوط شـش ردي
  ). 1جدول (دست آمد  هب) هكتار

دار ميزان نيتروژن جذب شده رسد كه افزايش معنيچنين بنظر مي
مخلـوط تـأخيري بـه     براي ذرت در كشت خالص در مقايسه با كشت

) LAI<3(اندازي شـديد گنـدم   دليل بالا بودن رقابت و همچنين سايه
اي بـر  ن گونهروتأثير رقابت ب). 1(رشد ذرت بوده است  در مرحله اوليه

ن نيز مورد تأكيد قرار گرفته اميزان جذب عناصر توسط برخي از محقق
بيان داشتند كه ) 32(ايكر  -در همين راستا، زوميگالسكي و وان. است

 -نخـود و كلـزا   -كلـزا  -ميزان جذب نيتروژن در كشت مخلوط گندم
همچنين بـا مقايسـه   . هر يك از اجزاء بودنخود بالاتر از كشت خالص 

شـود كـه   ميزان نيتروژن جذب شده توسط گندم و ذرت مشاهده مـي 
نتايج ). 1جدول (گندم بالاتر از ذرت بود  درميزان نيتروژن جذب شده 

هـاي  اندامدر ن ژنيز بالاتر بودن محتوي نيترو) 21(برخي از تحقيقات 
اهـان چهـار كربنـه نشـان داده     هاي سه كربنه را در مقايسه با گيگونه
  . است

هاي مختلف كشـت مخلـوط   دامنه جذب نسبي نيتروژن در نسبت
 41/0-54/0و بـراي ذرت بـين    08/1-47/1تأخيري براي گندم بين 

شـود جـذب نسـبي    همانگونه كه ملاحظه مـي ). 1جدول (قرار داشت 
 ژانگ و لـي . نيتروژن براي گندم در مخلوط تأخيري بالاتر از ذرت بود

گنـدم،  /هـاي مختلـف كشـت مخلـوط ذرت    با مقايسـه سيسـتم  ) 43(
ذرت دريافتند كه كشت مخلوط، /و بادام زميني ذرت/سويا، باقلا/گندم

. عملكرد و محتوي كل عناصر غذايي را در گياهان تحت تأثير قرار داد
نامبردگان اظهار داشتند كه محتواي كل عناصـر غـذايي در الگوهـاي    

  . ري بالاتر از خالص بوددامخلوط به طور معني
بيشترين و كمترين كارايي جذب نيتروژن براي گنـدم و ذرت بـه   

و  70/33(دو رديـف ذرت  +ترتيب در كشت مخلوط سه رديـف گنـدم  
و ) كيلوگرم نيتروژن اندام گياهي به ازاي كيلوگرم نيتروژن خاك 5/36

كيلوگرم نيتروژن انـدام گيـاهي بـه ازاي     4/19و  7/14(كشت خالص 
  ).1جدول (مشاهده شد ) لوگرم نيتروژن خاككي
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هاي مختلف كشت مخلوط نسبتكارايي جذب نيتروژن براي گندم و ذرت در كشت خالص و نيتروژن جذب شده، جذب نسبي و ميزان  -1جدول 

  تأخيري 

هاي نسبت
  مخلوط

  ذرت  گندم
ميزان 

  نيتروژن 
  جذب شده 

كيلوگرم در (
  )هكتار

جذب نسبي 
  1نيتروژن 

ارايي جذب نيتروژن ك
اندام گياهي به  Nكيلوگرم (

  )خاك Nكيلوگرم 
  

ميزان نيتروژن جذب 
كيلوگرم در (شده 

  )هكتار

جذب نسبي 
  نيتروژن

كارايي جذب نيتروژن 
اندام گياهي به  Nكيلوگرم (

  )خاك Nكيلوگرم 

  b*02/128  bc27/1 a91/32  b52/43  b48/0  a90/34 1:3مخلوط
  a56/148  a47/1 a70/33  b41/50  a54/0  a50/36 2:3مخلوط
  bc09/125  b4/1 b17/20  b78/41  bc46/0  a24/32 2:4مخلوط
  cd12/110  cd08/1 b46/19  b11/38  c41/0  a19/34 2:6مخلوط

  d70/101  d00/1 b73/14  a94/92  a00/1  b37/19 كشت خالص
  .  استكشت مخلوط به ميزان نيتروژن جذب شده در كشت خالص ميزان جذب نسبي هر گونه برابر با ميزان نيتروژن جذب شده در . 1
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دهد كه كشت مخلوط گندم و ذرت شـرايطي  اين نتايج نشان مي
ضافه شده بـه خـاك بـه نحـو     را ايجاد كرده است كه ميزان نيتروژن ا

افـزايش كـارايي    موجـب ها جذب و در نتيجه تري توسط گونهمطلوب
جذب و مصرف نيتروزن هر دو گونـه در كشـت مخلـوط تـأخيري در     

شده توسـط بسـياري از    ارايهنتايج . مقايسه با كشت خالص شده است
نيز حاكي از بهبود كارايي جذب نيتروژن در كشت مخلوط در  محققان

) 34(تـويزي و همكـاران   ). 34و  17، 7(سه با كشت خالص است مقاي
نشان دادند كه آبشويي نيتروژن در كشـت مخلـوط گنـدم و فسـتوك     

ت خالص گندم كاهش يافت شاي نسبت به كقرمز بطور قابل ملاحظه
كه اين امر علاوه بر افزايش كـارايي جـذب نيتـروژن بـراي گنـدم از      

  .كندميهاي نيتراتي نيز جلوگيري آلودگي
شود كـارايي جـذب نيتـروژن    همچنين همانگونه كه ملاحظه مي

 ،هـاي مختلـف  نتايج بررسـي ). 1جدول (براي ذرت بالاتر از گندم بود 
بالاتر بودن كارايي جذب گياهان چهار كربنه را نسبت به گياهان سـه  

  ). 6(كربنه تأييد كرده است 
در ) LERNAE( نسبت برابري زمين براي كارايي جـذب نيتـروژن  

هاي مخلوط تأخيري گندم و ذرت بزرگتر از يك بود و بين تمام كشت
دهـد كــه  ايـن امــر نشـان مـي   ). 1شـكل  (قـرار داشـت    00/2-49/1

مخلوط تأخيري گندم و ذرت در مقايسـه بـا   كشت هاي مختلف  نسبت
درصد كارايي جذب نيتروژن  49-100كشت خالص دو گونه در حدود 

همچنـين همانگونـه   . افزايش داده استرا در مقايسه با كشت خالص 
از بهبـود جـذب نسـبي     بيشتر LERNAEشود افزايش كه ملاحظه مي
افزايش نسبت برابـري زمـين    )40(ژانگ و همكاران . گندم بوده است

از بهبود عملكرد نسبي گنـدم   بيشترپنبه را  -در مخلوط تأخيري گندم
نـدم نسـبت بـه    دانستند و نشان دادند كه با افزايش عرض نوارهاي گ

نتـايج ديگـر   . يافـت  افـزايش تر، نسبت برابري زمـين  نوارهاي باريك
نيز بهبود كارايي جـذب عناصـر غـذايي و از    ) 32و  25، 15(تحقيقات 

  .جمله نيتروژن را در مقايسه با كشت خالص نشان داده است
دوره رشـد كنــد اوليــه ذرت در شـرايط مخلــوط در دوره پرشــدن   

در نتيجه بلافاصله پس از برداشت گنـدم مرحلـه   هاي گندم بود و  دانه
اندازي گنـدم  رسد كه سايهچنين بنظر مي. رشد خطي ذرت آغاز گرديد

 موجـب هاي هرز شـده و بـه تبـع آن    بر سطح خاك مانع حضور علف
جلوگيري از اتلاف منابع بويژه نور و نيتـروژن و افـزايش توليـد مـاده     

. ن در شرايط كشت مخلـوط شـده اسـت   خشك و جذب نسبي نيتروژ
هاي مخلوط در استفاده بهتر از منابع توسـط بسـياري از   برتري كشت

هاي انجام شده در همين راستا نتايج بررسي. اثبات شده است محققان
پنبه نشان داده اسـت كـه افـزايش     –بر كشت مخلوط تأخيري گندم 

نور بوده اسـت   توليد ماده خشك عمدتاً ناشي از جذب بهتر نيتروژن و
  ). 40و  39(

  
تأثير كشت مخلوط تأخيري گندم و ذرت بر كارايي مصرف 

  نيتروژن
با گذشت زمان، كـارايي مصـرف نيتـروژن گنـدم و ذرت كـاهش      

رسد كه با توجه به روند افزايشي توليد ، چنين بنظر مي)2شكل (يافت 
ماده خشك در طول فصل رشد و ثابت بودن ميـزان نيتـروژن جـذب    

در  1كاهش كارايي مصرف نيتروژن به دليل رقيق سازي نيتروژن شده،
نيـز ايـن   ) 11،9(نتـايج تحقيقـات مختلـف    . هاي گياه بوده استاندام

  .مطلب را نشان داده است
                                                            
1-Nitrogen Dilution 
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جـذب نســبي گنــدم  ــذب نســبي ذرت  ج

  
ط هاي مختلف كشت مخلودر كشت خالص و نسبت) C(و ذرت ) W(گندم ) LERNAE(نسبت برابري زمين براي كارايي جذب نيتروژن  - 1شكل 

  تأخيري 
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نشان داده شده است با وجوديكـه رونـد    2همانگونه كه در شكل 

هاي مخلوط و خـالص گنـدم و ذرت   كارايي مصرف نيتروژن در كشت
هـاي مختلـف   هـر دو گونـه در نسـبت    مشابه بود ولي كارايي مصرف

مخلوط بالاتر از خالص بود و بيشترين كارايي مصرف نيتـروژن   كشت
دو رديـف ذرت  + براي هر دو گونه در نسبت مخلوط سه رديف گنـدم 

  . مشاهده شد
ميزان ماده خشك توليد شده براي گندم و ذرت در كشت  با اينكه

ولـي   ،)1(خيري بـود  هاي تـأ داري بيشتر از مخلوطخالص بطور معني
هاي مخلوط كارايي مصرف نيتروژن براي گندم و ذرت در تمام كشت

داري بـالاتر از  دو رديف ذرت بـه طـور معنـي   +بجز شش رديف گندم
بطوريكه در كشت مخلـوط بـا نسـبت سـه رديـف      . كشت خالص بود

دو رديف ذرت بيشترين كارايي مصرف نيتروژن بر اساس مـاده  +گندم
كيلوگرم  06/126و  57/98م و ذرت به ترتيب با خشك كل براي گند

مشـاهده  گيـاهي  نيتروژن ماده خشك به ازاي كيلوگرم نيتروژن بافت 
همچنين كارايي مصرف نيتروژن بر اسـاس عملكـرد دانـه بـراي     . شد

ــدم  ــب  گن ــه ترتي ــدوده و ذرت، ب -33/147 و 48/49-62/88در مح
روژن اندام گياه بـود  كيلوگرم نيتروژن دانه به ازاي كيلوگرم نيت 42/86

  ).2جدول (
  

هاي مختلف كشت مخلوط گندم و ذرت در كشت خالص و نسبتكارايي مصرف نيتروژن بر اساس عملكرد دانه و ماده خشك كل ميزان  -2جدول 
  تأخيري

هاي نسبت
  مخلوط

  ذرت  گندم
كارايي مصرف 
نيتروژن براي 
  ماده خشك كل

كيلوگرم ماده ( 
خشك به ازاي 

اندام  Nكيلوگرم 
  )گياهي

كارايي مصرف 
نيتروژن براي 
  عملكرد دانه 

كيلوگرم دانه (
به ازاي كيلوگرم 

N اندام گياهي( 

 وريبهره

كيلوگرم بر (
  )كيلوگرم

  

كارايي مصرف نيتروژن 
براي ماده خشك كل  

كيلوگرم ماده خشك به (
اندام  Nازاي كيلوگرم 
  )گياهي

كارايي مصرف نيتروژن 
 براي عملكرد دانه 

يلوگرم دانه به ازاي ك(
 )اندام گياهي Nكيلوگرم 

 وريبهره

كيلوگرم بر (
  )كيلوگرم

 a*15/96  b85/64 a81/51  ab09/113 b52/125  bc65/25 3:1مخلوط

  a57/98  a62/88 ab06/43  a06/126 a33/147  c10/21 3:2مخلوط
  b09/69  bc80/57 bc30/35  bc12/94 c65/103  ab68/31 4:2مخلوط
  b21/52  c48/49 abc51/39  c13/85 d42/86  a52/39 6:2مخلوط
كشت
  b91/63  c43/51  c63/28    c74/90  bc90/113  c09/17  خالص
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) ج( ، C2:W3) ب( ، C1:W3) الف(هاي مختلف كشت مخلوط تأخيري يرات كارايي مصرف نيتروژن گندم و ذرت در نسبتروند تغي  - 2شكل 

C2:W4  د(و (C2:W6  و)كشت خالص هر گونه بر اساس ميزان تجمع ماده خشك )ه  
  

بيان داشتند كـه كشـت مخلـوط    ) 32(ايكر  -زوميگالسكي و وان
شت خالص كارايي مصرف عناصـر  نخود در مقايسه با ك -كلزا -گندم

افـزايش  . غذايي و بويژه نيتروژن را به ميـزان زيـادي بهبـود بخشـيد    
كارايي مصرف عناصر غذايي و از جمله نيتروژن در كشت مخلـوط در  

مقايسه با تك كشتي ممكن است از اين طريق قابل توصيف باشد كه 
ي جـذب  دو گونه در شرايط مخلوط، در مكان و يا در زمان يكسان برا

-بنابراين ساختار ريشه و فنولوژي گونـه . كنندمنابع غذايي رقابت نمي
شده منجر هاي همراه به ايجادحالت تكميل كنندگي در تسخير منابع 
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  333      ...ارزيابي كارايي جذب و مصرف نيتروژن در كشت مخلوط تأخيري گندم

افزايش كـارايي مصـرف منـابع در كشـت      موجبو اين امر در نهايت 
 محققـان شده توسط بسياري از  ارايهنتايج ). 35،15( گرددميمخلوط 

. هاي مخلوط استاز بهبود كارايي مصرف نيتروژن در كشتنيز حاكي 
-با اسـتفاده از مـدل شـبيه   ) 7(در همين راستا، كوره هللو و همكاران 

نخـود   -سازي نشان دادند كه كارايي مصرف نيتروژن در مخلوط جـو 
البتـه ميـزان افـزايش    . ها بهبود يافتنسبت به كشت خالص اين گونه
. هـا بسـتگي داشـت   رقابت بين گونه كارايي مصرف نيتروژن به شدت

اي بر كارايي مصرف عناصر در كشت مخلـوط  ن گونهروتأثير رقابت ب
لـي و همكـاران   . نيز مورد تأكيد قرار گرفته است محققانتوسط ساير 

سـويا   -ذرت و گنـدم  -با بررسي كشت مخلوط تـأخيري گنـدم  ) 21(
ت و سـويا  هـاي ذر نشان دادند كه كارايي مصرف نيتروژن در در بوتـه 

اندازي شديد گندم بطور چشمگيري قبل از برداشت گندم به دليل سايه
هاي خالص اين دو گونه بود، در حاليكه پس از برداشت كمتر از كشت

هاي باقيمانده در مخلوط بطور گندم كارايي مصرف نيتروژن براي گونه
هـاي  درصـد نسـبت بـه كشـت     30-40داري بهبود يافت و بين معني

گيـري كـارايي مصـرف    بـا انـدازه   محققـان اين . زايش يافتخالص اف
هاي مختلف نوارهاي كشت نشان دادند كـه شـدت   نيتروژن در رديف

هاي ذرت و سـوياي مجـاور   افزايش كارايي مصرف نيتروژن در رديف
بـر ايـن   . هاي دورتر بوديعني در منطقه حداكثر رقابت، بيشتر از رديف

دار كـارايي مصـرف نيتـروژن    معنيرسد كه افزايش به نظر مي ،اساس
هاي مختلف كشت مخلوط تأخيري با گندم نسـبت بـه   ذرت در نسبت

اندازي شديد گنـدم در مرحلـه   كشت خالص نيز به دليل رقابت و سايه
اوليه رشد ذرت و حذف ناگهاني اين رقابت پس از برداشت گندم بوده 

  .است
كربنـه   هـاي چهـار  با توجه به خصوصيات مسير فتوسنتزي گونـه 

ها بالاتر از گياهان سه كربنه است كارايي مصرف نيتروژن در اين گونه
نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه كارايي مصـرف نيتـروژن ذرت   ). 6(

  ). 2جدول (بعنوان يك گياه چهار كربنه بالاتر از گندم بود 
وري نيتروژن براي گندم و ذرت به ترتيب در كشت بيشترين بهره

) كيلوگرم بر كيلـوگرم  81/51(دو رديف ذرت +ديف گندممخلوط سه ر
) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    52/39(دو رديـف ذرت  +و شش رديف گندم

وري نيتروژن نيـز بـراي هـر دو    كمترين بهره). 2جدول (مشاهده شد 
بنـابراين كشـت مخلـوط تـأخيري     . گونه در كشت خالص بدست آمـد 

مقايسه با كشت خالص وري نيتروژن در گندم و ذرت به  افزايش بهره
  . منجر شد
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