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  چكيده

 3جهت ازريابي عملكرد و كارايي نيتروژن در كشت مخلوط ذرت و پنبه، آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلـوك هـاي كامـل تصـادفي بـا      
كشـت  (سـطح   3و الگوي كاشت نيـز در  ) كيلوگرم در هكتار 150و  100، 50صفر، (در چهار سطح  هتيمارهاي آزمايش شامل كود نيتروژن. تكرار اجرا شد

نتايج نشان داد كه سطوح كودي و الگوي كاشت بر عملكـرد اقتصـادي و بيولوژيـك،    . بود) يك در ميان ذرت، كشت خالص پنبه و كشت مخلوط خالص
فصل رشد، غلظت نيتروژن در پنبه و ذرت كاهش نشان  در طول. دارندكارايي هاي نيتروژن در ذرت و پنبه تاثير معني داري انواع  ميزان جذب نيتروژن و

بيشترين عملكـرد   .روژن در هر دو گياه افزايش يافت، غلظت و ميزان جذب نيتبيوماسكيلوگرم در هكتار،  150با افزايش سطوح نيتروژن از صفر به . ادد
تر از يـك  بيش نسبت برابري زميندر كليه سطوح نيتروژن، . بدست آمداقتصادي و بيولوژيك در پنبه و ذرت در بالاترين سطح كودي و كشت خالص آنها 

كارايي زراعي استفاده از نيتروژن و كارايي جذب نيتـروژن در هـر دو گيـاه    . مي باشدو اين نشان دهنده تاثير مثبت كشت مخلوط بر عملكرد دو گياه  شد
يش در ذرت بالاتر از پنبـه  كارايي نيتروژن در تمامي تيمارهاي مورد آزما ،همچنين. نشان دادرا پنبه و ذرت با افزايش سطوح نيتروژن كاهش معني داري 

يي بررسي نسبت برابري زمين براي تمامي كارايي هاي نيتروژن نشان داد كه هر دو گونه در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص، نيتروژن را با كارا. بود
، نيتـروژن  در هكتار كيلوگرم 150ح و پنبه در سط 100و  50نسبت رقابتي نيتروژن نشان داد كه ذرت در سطوح صفر، . مي كنندبالاتري جذب و مصرف 

 . مي كنندسهم بيشتري از نيتروژن را جذب 
 

   الگوي كاشت، جذب، كارايي استفاده از نيتروژن، نسبت برابري زمين، نسبت رقابتي نيتروژن :كليدي واژه هاي
  
    1 مقدمه

در راسـتاي   ،گرايش جديد جامعه جهاني به سمت كشاورزي پايدار
ي ينهاده هاي شـيميا  بويژهپائين آوردن استفاده از نهاده هاي مختلف، 

ثبات عملكرد و كاهش اثرات سوء  نهايي آن دستيابي بههدف  است و
. اسـت هـا كشـت مخلـوط      يكي از اين سيسـتم . استزيست محيطي 

ل و يسامانه اي كه در گذشته هاي دور ابـداع شـده و بـه دليـل مسـا     
در ). 40( امروزه دوبـاره مطـرح شـده اسـت     ،مشكلات كشاورزي رايج

در مزرعه و  يعي تنوع گياه، با بهره گيري از اصول طبيكشت مخلوط
مديريت مطلوب كنترل آفات و علـف هـاي هـرز، عملكـرد بيشـتري      

                                                            
ي فردوس ـ دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه تاداناس -2و 1

  مشهد
  )Email: akooch@um.ac.ir                   :         نويسنده مسئول -(*
 دكتري سابق دانشجويو كرمان  باهنر ديشه دانشگاه ر،يبردس دانشكده استاديار -3

   مشهد يفردوس دانشگاه يزراع اهانيگ اكولوژي
 دكتـري  سابق دانشجويو  لاميا دانشگاه ،نباتات اصلاح و زراعت گروه استاديار -4

 مشهد يفردوس دانشگاه يزراع اهانيگ اكولوژي

كشـت   ديگـر،  بعبـارت ). 23( نسبت به كشت خالص توليد مـي گـردد  
 مخلوط نمودي از يك نظام پايدار كشاورزي است كه اهميت فراوانـي 

ي ياستفاده بهينه از تمامي منابع مانند نور، آب و عناصـر غـذا   نظراز  را
با بررسي مقالات انتشار يافته ) 12(كنولي و همكاران  ).38( داردخاك 

هاي انجـام شـده در مـورد     ساله، پژوهش 20در طي يك دوره زماني 
كشت هاي مخلوط را مورد ارزيابي قرار داده و نشان دادند كـه بخـش   
عمده اي از اين تحقيقات تنها به مقايسه عملكرد مخلوط ها با كشـت  

اند و در نتيجه ساير مزاياي اكولوژيكي ايـن نـوع    داختههاي خالص پر
 بنظر مي رسد كـه توجـه بـه   . نظام هاي زراعي از نظر دور مانده است

 هاي كاركردي كشت هاي مخلوط و بهره گيـري از آنهـا   ويژگي ساير
راهكارهاي مناسبي را براي بالابردن بهره وري منـابع در   نيز مي تواند

  .اهم سازدمناطق خشك نظير ايران فر
 كيفي و كمي بالاي عملكرد به دستيابي در اساسي نقش نيتروژن

 از آساني به عنصر اين حال عين در ،كندمي  ايفا زراعي محصولات در

 گـردد مي  آب هاي سفره آلودگي موجب و مي شود شسته خاك داخل
 60 تـا  40 حـدود  شده فقط انجام برآوردهاي طبق آن بر علاوه. )10(

 از كشاورزي محصول طريق از خاك به شده اضافه هنيتروژن كود درصد
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 كـاهش  كود كاربرد افزايش با نيز مقدار اين البته. شود مي خارج خاك
 مـي يابـد و   افـزايش  خاك در كود باقيمانده ميزان ،نتيجه در .مي يابد

 شسـته  راحتـي  بـه  ندتوامي  نيتروژن، مصرف كارايي كاهش بر علاوه

اين عنصـر بـيش از   ). 13( گردد آبي منابع بيشتر آلودگي موجب و شود
عناصر غذايي ديگر در اكوسيستم هاي زراعي تلفات نشان داده اسـت  
و مقدار بازيافت آن كمتر از نصف مقدار به كار رفته در سيستم زراعـي  

 33توليـد غـلات حـدود     دركارايي جهاني جـذب نيتـروژن   ). 8( است
 9/15بقيه كه رقمي بالغ بر  درصد 67و  مي شوددرصد در نظر گرفته 

به صورت هدر رفت نيتـروژن بـه شـكل هـاي      گرددميليارد دلار مي 
  ). 29(است ... تصعيد، فرسايش، آبشويي و 

ــواد غــذايي و خطــرات محيطــي در   ــزان عملكــرد، كيفيــت م مي
رو استفاده كارا  دارند، از اين يكديگركشاورزي مدرن ارتباط تنگانگي با 

). 37(و بويژه نيتروژن ضـروري بنظـر مـي رسـد     از كودهاي شيميايي 
در بخش زيادي از افزايش عملكرد ايجاد شده در محصـولات زراعـي   

. مـي باشـد  مربوط به استفاده از كودهاي نيتروژنه  ،نيم قرن اخير طول
 جذب كارايي، 1نيتروژن از استفاده كارايي زراعي شامل نيتروژن كارايي

 كـارايي  .اسـت  )فيزيولوژيـك  كـارايي ( 3مصـرف  و كارايي 2)بازيافت(

جذب  كارايي .است نيتروژن مصرف و جذب كارايي حاصلضرب زراعي،
 بـه نيتـروژن    تـوده  زيسـت  در موجـود  نيتروژن ميان نسبت نيتروژن،

 كـود  مجمـوع  كـه از  اسـت  ايـن  دهنده نشان و است خاك در موجود

اسـت   يافتـه  تجمـع  محصول در بيوماس ميزان چه رفته، بكار هنيتروژن
ميزان فراهمي نيتروژن مي تواند بر اين كارايي ها تـاثير داشـته   ). 37(

دهنده توانـايي گيـاه    باشد و از آنجاييكه كارايي مصرف نيتروژن نشان
در شـرايط كمبـود   بنـا بـراين   ، اسـت در استفاده از نيتـروژن مصـرفي   

شناخت راه ). 21( خواد داشتاهميت زيادي  آننيتروژن كارايي جذب 
افزايش كارايي استفاده از نيتروژن مي شـود،   موجبهاي مديريتي كه 

مي تواند در كاهش آلودگي هاي محيطي و افـزايش بهـره وري از آن   
كشت مخلـوط يكـي از راه هـايي اسـت كـه بـدليل       ). 35(موثر باشد 

 موجـب برخورداري از سيستم ريشه اي گسترده و متفاوت، مـي توانـد   
و در نتيجه كارايي استفاده از اين عنصـر   شودكاهش آبشويي نيتروژن 

  ).27(را افزايش دهد 
از غـلات   كـه گرامينه  تيرهگياهي است از ) .Zea mays L(ذرت 

و از نظر توليد جهاني بعد  استمهم مناطق گرمسيري و معتدل جهان 
ايـن گيـاه   . از گندم و برنج مقام سوم را به خود اختصـاص داده اسـت  

ها و پرندگان و مصارف داوريـي و   غذاي دام در تامينرا اهميت زيادي 
 نو با توجه به روند تغييرات اقليمي اخير و گـرم شـد  ) 3(صنعتي دارد 
 C4كار اين گياه بعنوان يك گيـاه بـا مسـير فتوسـنتزي      و هوا، كشت

                                                            
1- Agronomic Nitrogen Use Efficiency 
2- Nitrogen Uptake (Recovery) Efficiency 
3- Nitrogen Utilization Efficiency 

  ).4(اهميت بيشتري يافته است 
در تامين غـذا   را نقش مهمي) .Gossypium hirsutum L(پنبه 

، الياف مورد نياز انسان و غـذاي دام دارد و همـواره   )روغن و پروتئين(
. اسـت ميزان نياز به منسـوجات پنبـه اي در جهـان در حـال افـزايش      

كشت و كار پنبه در خراسان رضوي طي دهه هاي اخير بدليل برخورد 
بـا   ،، ولي)1( استپنبه با سرما در پاييز و كاهش عملكرد كاهش يافته 

شـدن فصـل رشـد     تـر  توجه به روند تغييرات اقليمي اخير و طـولاني 
، توجه به كشت و كـار ايـن   )5(گياهان كشت بهاره در استان خراسان 

و اين گياه دوباره وارد سيستم كشت ايـن   باشدگياه مي تواند سودمند 
  .استان گردد
هـاي   بررسي هاي انجام شده در مورد برتري عملكرد كشتبرخي 
سبت به خالص نشان داده است كه افزايش عملكـرد ممكـن   مخلوط ن

 و است از افزايش جذب يا تسخير منابع، افزايش كارآيي مصرف منابع
هـدف از   ،بر اين اسـاس ). 36( ناشي گردديا هر دو مورد بصورت توام 

اين پژوهش ارزيابي جذب و كارآيي مصرف نيتروژن در كشت مخلوط 
ي مشـهد و مقايسـه آن بـا كشـت     پنبه و ذرت در شـرايط آب و هـواي  

  .استخالص اين گونه ها در سطوح مختلف نيتروژن 
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي كشاورزي  88-89اين تحقيق در سال زراعي 
كيلومتري شرق مشهد بـا عـرض    10دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 

درجـه و   59درجه شمالي و طول جغرافيايي  16درجه و  36جغرافيايي 
آزمـايش  . متري از سطح دريا اجرا شـد  985دقيقه شرقي و ارتفاع  36

تكـرار   3هاي كامل تصادفي بـا   بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
و  100، 50صفر، : (تيمارها شامل كود نيتروژن در چهار سطح. اجرا شد

كشـت  (سـطح   3و الگوي كاشت نيز در ) كيلوگرم بر اساس اوره 150
ص پنبه و كشت مخلوط يك در ميـان پنبـه و   خالص ذرت، كشت خال

  .بود) ذرت
قبـل از  . در سال زراعي قبل آيش بود ،زمين محل اجراي آزمايش

اجـراي   خاك به صورت تصادفي از زمين محلاجراي آزمايش، نمونه 
بـه   pHآزمايش برداشت و جهت تعيين عناصر غـذايي پـر مصـرف و    

كاشـت در  . مده اسـت آ 1آزمايشگاه منتقل شد كه نتايج آن در جدول 
فاصله . سانتي متر انجام گرفت 60متر با فاصله رديف  3×4هاي  كرت

سـانتي متـر و    20روي رديف ) 704رقم سينگل كراس (دو بوته ذرت 
سانتي متر در نظر  15روي رديف بر ) رقم ورامين(فاصله دو بوته پنبه 

شـت و  در دو نوبت قبل از كا) درصد نيتروژن 46(كود اوره . گرفته شد
آبيـاري بلافاصـله بعـد از    . روز بعد از كاشت به زمـين اضـافه شـد    50

روز يكبار بصورت نشتي و مبـارزه بـا علـف     10كاشت و بعد از آن هر 
  .نوبت انجام گرفت 3در  هرز توسط وجين دستي

  



  3      و پنبه عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در كشت مخلوط ذرت مختلف نيتروژن براثرسطوح 

  اندازه گيري ها
روز پس از كاشت هر دو هفته يكبار نمونه بـرداري تخريبـي    40 

منظور اندازه گيري سطح برگ، وزن خشـك كـل و انـدازه گيـري     به 
براي اندازه گيري . بيوماس گياه انجام گرفتميزان نيتروژن موجود در 

 Licorمـدل    Leaf Area Meterشـاخص سـطح بـرگ از دسـتگاه     
 انـدام  از گـرم  100شـده، مقـدار    ياد مراحل در ،همچنين. استفاده شد

يـك   و بـرداري  نمونـه  نيتروژن، رمقدا تعيين براي شده خشك هوايي
 مقدار ،)22(دستگاه ميكروكجلدال  از استفاده با گرم آن انتخاب شده و

نمونه اي به وزن  در انتهاي فصل رشد .گرديد تعيين ها نمونه نيتروژن
كلـش پنبـه در هـر     از دانه و كاه و كلش ذرت و وش و كاه و گرم 50

تيمار بصورت جداگانه انتخاب و ميزان نيتروژن در آنها توسط دسـتگاه  
براي تعيين عملكرد نهـايي در هـر   . اندازه گيري گرديد لميكروكجلدا

كـرت   هـر  و نيم متراز ابتدا ونيم متر از انتهـاي كرت دو رديف كناري 
يولوژيك بعنوان اثر حاشيه اي حذف شد و در سطح باقيمانده عملكرد ب

از  ،همچنـين . گرديـد تعيـين  ) اقتصـادي (و عملكرد دانه ) تر و خشك(
در درصد نيتروژن جـذب شـده توسـط     بيوماسحاصلضرب عملكرد و 

  .گياه در تيمارهاي مختلف، درصد نيتروژن جذب شده محاسبه گرديد
  

 محاسبه كارآيي و نسبت رقابتي مصرف نيتروژن 

لاوه بـر كـود مصـرفي،    ع ـ ،براي محاسبه كارايي مصرف نيتروژن
كه براي اين منظـور  . ميزان كود موجود در خاك نيز در نظر گرفته شد

سانتيمتر در نظر گرفته شد  30عمق خاك حاصلخيز براي پنبه و ذرت 
، )1جدول(درصد نيتروژن و وزن مخصوص ظاهري خاك و با توجه به 

  .  كيلوگرم بدست آمد 68ميزان نيتروژن براي هر هكتار 
معـادلات زيـر    از اسـتفاده  بـا  نيتـروژن  كارايي مختلف هاي جنبه

  :محاسبه گرديد
  ):    ANUE(كارايي زراعي استفاده از نيتروژن 

ܧܷܰܣ                                                           ) 1(  ൌ
ࢅ

ܛۼ
  

و ) Kg/ha(پنبـه   عملكرد دانه ذرت يا عملكرد وش: Y، در اين معادله
Ns :مصرفي بعـلاوه مقـدار موجـود در خـاك      هكود نيتروژن)Kg/ha (

   .است
  :)NRE(نيتروژن ) بازيافت(كارايي جذب 

ࡱࡾࡺ                                                  )2( ൌ
܍ܓ܉ܜܘܝۼ

ܛۼ
 

نيتروژن جذب شده توسط دانه ذرت يا وش : Nuptake، در اين معادله
كود نيتـروژن مصـرفي بعـلاوه    : Nsو ) Kg/ha(آنها  بيوماسپنبه و يا 

   .است) Kg/ha(مقدار موجود در خاك 
  :NUE) كارايي فيزيولوژيك(كارايي مصرف نيتروژن 

)3(                                               NUE = 
ࢅ

܍ܓ܉ܜܘܝۼ
  

ــه ــه  : Y، در ايــن معادل ــا عملكــرد وش پنب ــه ذرت ي عملكــرد دان
)Kg/ha ( وNuptake :   ــه و ذرت ــط پنب ــده توس ــذب ش ــروژن ج نيت

)Kg/ha (  
  ):NHI( 1شاخص برداشت نيتروژن

ܫܪܰ                      )                   4( ൌ  
ீಿ

ௌ௧ಿ ା ீಿ
  

بترتيــب نشــان دهنــده ميــزان  ShootNو  GrainNدر ايــن معادلــه، 
  .است) بخش غير از دانه و يا وش(و بيوماس ) وش(نيتروژن در دانه 

 ):NCR( 2نسبت رقابتي نيتروژن

ܴܥܰ                                  )            5(  ൌ  
ቀ

ಿೆೌ
ಿೆೞೌ ൈ ಷೌ

ቁ

൬
ಿೆ್

ಿೆೞ್ ൈ ಷ್
൰

  
يتـروژن جـذب شـده    بترتيـب ميـزان ن   NUibو  NUiaدر اين معادلـه،  

)Kg/ha (  ــه ــط گون ــوط،    bو  aتوس ــت مخل  NUsbو  NUsaدر كش
در  bو  aتوسـط گونـه   ) Kg/ha(بترتيب ميزان نيتروژن جـذب شـده   

نشاندهنده سهم سطح زمـين اشـغال توسـط     Fbو  Faكشت خالص و 
 1بيشـتر از   NCRabهنگاميكـه  . اسـت در كشت مخلـوط   bو  aگونه 
 bنيتروژن را با قـدرت بيشـتري نسـبت بـه گونـه       a، يعني گونه است

نيتـروژن را   b، يعني گونـه  است 1جذب مي كند و هنگاميكه كمتر از 
  . )19( جذب مي كند aبا قدرت بيشتري نسبت به گونه 

جهت مقايسه عملكرد كشـت هـاي مخلـوط بـا خـالص، نسـبت       
  :محاسبه شد 6از طريق معادله ) LER( 3برابري زمين

)6(                                                  
si

mi

Y

Y
LER

,

,  

به ترتيب عملكرد گونه ها در كشت مخلوط  Yi,sو  Yi,m در اين معادله،
براي كارايي هاي مختلف نيتـروژن   LERهستند، همچنين، و خالص 

بدين صـورت كـه كـارايي هـاي مختلـف بجـاي        .نيز محاسبه گرديد
 عملكرد براي ذرت و پنبه در كشت مخلوط و خـالص در نظـر گرفتـه   

  .خواهد شد
در معـرض تجزيـه واريـانس قـرار      SASتوسط نرم افزار داده ها 

دار  گرفت و ميانگين صفات با استفاده از آزمون حداقل اخـتلاف معنـي  
)LSD ( شدند مقايسهدرصد  5در سطح احتمال.   

  
  نتايج و بحث

  تجمع ماده خشك 
از روند مشـابهي   ذرت و پنبه در طول فصل رشد بيوماسافزايش 
  ).1شكل(تبعيت كرد 

  
  
  

                                                            
1- Nitrogen Harvest Index 
2- Nitrogen Competitive Ratio 
3- Land Equivalent Ratio 
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  آزمايش موردخصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه  -1جدول

 نيتروژن  بافت   
ppm 

 فسفر
ppm

 پتاسيم
ppm 

  )dS m-2(  EC  pH 

  5/7  2/1  119 7/13 4/15 سيلتي-لومي خاك مزرعه
  

بـه كنـدي    بيوماسبطوريكه در ابتداي دوره رشد با گذشت زمان 
دو گياه روند خطي پيدا كـرد و   آن درافزايش يافت و در ادامه افزايش 

روز پس از كاشت به حـداكثر   135و  120براي ذرت و پنبه بترتيب در 
بودن بوته هـا   تر در ابتداي فصل رشد بدليل كوچك. مقدار خود رسيد

تفاوت چنداني بين تيمارهاي مختلف از نظر افزايش وزن خشك كـل  
 150صـفر بـه    با افزايش سطوح نيتروژن از. ذرت و پنبه مشاهده نشد

 الـف و  1شـكل (هر دو گياه افزايش يافت  بيوماسكيلوگرم در هكتار، 
، نيز با بررسي سطوح مختلـف نيتـروژن بـر    )25(و همكاران  پنگ). ج

 300ذرت گزارش كردند كه با افـزايش سـطوح نيتـروژن از صـفر تـا      
از . مـي يابـد  آن افـزايش   بيومـاس  ،كيلوگرم در هكتار، در طول فصل

نيتروژن يكي از عناصر غذايي موثر بر ميزان فعاليت آنـزيم  كه  ييآنجا
 اسـت هاي فتوسنتزي و در نتيجه ميزان تجمع ماده خشـك گياهـان   

افـزايش تجمـع مـاده     موجب، بنابراين با افزايش سطوح نيتروژن )26(
  . خشك در دو گياه شد

  
  فصل رشد در گياه در طي غلظت نيتروژن

دام هوايي دو گياه ذرت و پنبـه  روند تغييرات غلظت نيتروژن در ان
بطوريكه در اوايل فصل رشد غلظـت نيتـروژن در   ). 2شكل(مشابه بود 

روز پس كاشت بطور ناگهاني كاهش يافـت   60تا  ،هر دو گياه بالا بود
احتمال . روند ثابتي داشتتا حدودي و بعد از آن تا انتهاي فصل رشد، 

 رقيـق  موجـب افزايش تجمع ماده خشك در طول فصل رشد  دارد كه
آزمايشات كـاهش  برخي از . شدن نيتروژن در اندام دوگياه شده بود تر

غلظت نيتروژن در اندام ذرت و پنبه را در طـول فصـل رشـد گـزارش     
، با بررسي ميـزان جـذب   )25(بعنوان مثال پنگ و همكاران . كرده اند

هـوايي ذرت، گـزارش كردنـد كـه بـا       نيتروژن در اندام ريشه و انـدام 
در طول فصل رشد، غلظت نيتروژن در انـدام هـوايي    بيوماسافزايش 

  .ذرت كاهش نشان داد

 

  
  تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن و الگوي كاشت) ج و د(و پنبه ) الف و ب(تجمع ماده خشك ذرت  - 1شكل 
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با بررسي تجمـع نيتـروژن در   ) 30(روچستر و همكاران  ،همچنين

اندام گياه پنبه بعد از كشت غلات، گزارش كردند كـه بـدليل افـزايش    
تجمع ماده خشك در طول فصل رشد، درصد نيتروژن در اندام گياه در 

فـزاش سـطوح   نتايج نشان داد كه با ا. مي يابدكاهش  اين مدتطول 
، مـي يابـد  نيتروژن، غلظـت نيتـروژن در انـدام هـر دو گيـاه افـزايش       

بطوريكه بيشـترين و كمتـرين غلظـت نيتـروژن در كـل فصـل رشـد        
و صفر كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد  150بترتيب در سطوح 

گزارش شده است كه غلظت نيتروژن موجود در انـدام گيـاه   ). 2شكل(
ژن استفاده شـده در  ده خشك و ميزان و نوع نيتروتحت تاثير ميزان ما

با افـزايش سـطوح نيتـروژن،     ،بنابراين). 16( واحد سطح قرار مي گيرد
افـزايش درصـد    موجـب نيتروژن بيشتري در اختيار گياه قرار گرفتـه و  

ن ابي) 11(چيكوا و همكاران . مي شودنيتروژن در اندام هوايي دو گياه 
كيلوگرم در هكتـار،   90يتروژن از صفر به كردند كه با افزايش سطوح ن

. نشـان داد  را غلظت نيتروژن در اندام گياه ذرت افـزايش معنـي داري  
بين كشت خالص و مخلوط اختلافي از نظر غلظت نتيـروژن در طـول   

بطـور  ). 2شـكل (فصل رشد در هر دو گياه ذرت و پنبه مشـاهده نشـد   
بيشـتر از ذرت بـود،   در اواخر فصل  بويژهكلي غلظت نيتروژن در پنبه 

بطوريكه پايينترين غلظت نتيروژن براي پنبـه و ذرت در طـول فصـل    
احتمـال دارد كـه ايـن امـر از     ). 2شـكل (بـود   9/0و  9/1 رشد بترتيب

  .باشد ناشي شده بيشتر ذرت نسبت به پنبه بيوماس
 

  عملكرد اقتصادي و بيولوژيك
نتايج نشان داد كه عملكـرد دانـه و بيولوژيـك ذرت تحـت تـاثير      

). 2جـدول ( داردسطوح نيتروژن و الگوي كاشت اخـتلاف معنـي داري   
بطوريكه با افزايش سطوح نيتروژن عملكرد دانه ذرت افزايش يافـت و  

كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به تيمار شاهد، عملكـرد   150سطح 
اين امر مي تواند بـدليل  ). 3جدول(ايش داد درصد افز 30دانه ذرت را 

تاثير نيتروژن بر گسترش سطح برگ و تداوم بهتر آنها نسبت به تيمار 
بهبود ذخائر فتوسـنتزي   موجب اين عمل. )35(كود باشد مصرف عدم 

در مـورد   ي نيـز رونـد مشـابه  . ذرت شـده اسـت  بهبود عملكرد و ) 24(
  ).4و2جدول(عملكرد بيولوژيك ذرت مشاهده شد 

بـر   را سطوح مختلف نيتروژن و الگوي كاشت تـاثير معنـي داري  
كمتـرين و  ). 3جـدول (عملكرد وش و عملكرد بيولوژيك پنبه داشـتند  

كيلـوگرم   150بيشترين عملكـرد وش بترتيـب در تيمارهـاي صـفر و     
 100و  50بين تيمارهاي  ،با وجود اين). 5جدول(نيتروژن مشاهده شد 

عملكرد بيولوژيـك  . ني داري مشاهده نشدكيلوگرم نيتروژن تفاوت مع
 54كيلوگرم نيتروژن نسبت به تيمـار شـاهد حـدود     150پنبه در تيمار 

  ). 5جدول(درصد افزايش نشان داد 
  

  
  اشتتحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن و الگوي ك) ج و د(و پنبه ) الف و ب(غلظت نيتروژن در ذرت  - 2شكل 
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پنبه و ذرت در تمامي تيمارهاي مخلوط بطور معنـي   وش عملكرد

بديهي است كه افزايش عملكـرد  . داري كمتر از كشت خالص آنها بود
 تر پايين .است هادر كشت خالص به خاطر تراكم بيشتر آن اين دو گياه

بودن عملكرد  گونه هـا در مخلـوط نسـبت بـه خـالص كـه در اكثـر        
 مي شـود، در برخي موارد بسيار چشمگير  ،مطالعات گزارش شده است

مزاياي مخلوط از نظر عملكرد كل پنهان  مي گردد تا موجببطوريكه 
بررسي نسبت برابـري زمـين بـراي عملكـرد دو گونـه در      ). 17(بماند 
كـه مشـاهده مـي شـود در      يهمانطور. نشان داده شده است 7جدول

كليه سطوح نيتروژن نسبت برابري زمـين بيشـتر از يـك بـود و ايـن      
بنظـر  . اسـت نشاندهنده تاثير مثبت كشت مخلوط بر عملكرد دو گيـاه  

بجز در سطح كودي صفر، در بقيه سطوح كـودي رقابـت    كه مي رسد
 بـرون گونـه  درون گونه اي ذرت در كشت خالص آن بيشتر از رقابـت  

احتمـال  در سطح كودي صـفر،  . پنبه و ذرت در مخلوط بوده است اي

بدليل كمبود عنصر نيتروژن و غالب بودن ذرت، گياه پنبـه بـا    دارد كه
آن نسبت به خـالص   نسبيو عملكرد  ه استكمبود نيتروژن مواجه شد

بودن عملكـرد نسـبي ذرت    تر ، ولي بدليل بالاه استكاهش نشان داد
نسبت برابري زمين براي عملكـرد بـالاتر از يـك     در اين تيمار در كل

، ژننيتـرو  در هكتـار  كيلـوگرم  50سطح كـودي  ). 7جدول( بدست آمد
در كـه  بنظر مي رسد . را دارا بود) 11/1(بالاترين نسبت برابري زمين 

كشت مخلوط بدليل سيستم ريشـه اي متفـاوت پنبـه و ذرت، ايـن دو     
استفاده كرد بهتر  ،تلف خاكگياه از عناصر غذايي موجود در اعماق مخ

. بهتـري را نسـبت بـه كشـت خـالص نشـان دادنـد        نسـبي و عملكرد 
ي ي ـنتايج نشان داد كه با افزايش سطوح كودي، عملكرد جز ،همچنين

بـا افـزايش   كـه  بنظر مي رسد ). 7جدول( مي دهدذرت كاهش نشان 
  . سطوح كودي، از غالبيت ذرت كاسته شده است

  
  اثر تيمارهاي مختلف مورد آزمايش بر برخي صفات مورد مطالعه در گياه ذرت -4جدول

عملكرد دانه   تيمار
)kg ha-1(  

عملكرد
 بيولوژيك 

)kg ha-1(  

درصد 
  نيتروژن دانه

درصد
نيتروژن 
  بيومس

ميزان جذب 
 نيتروژن دانه 

)kg ha-1(  

ميزان جذب نيتروژن 
  )kg ha-1(بيومس 

شاخص 
برداشت 
  نيتروژن

سطوح 
  نيتروژن

)Kg/ha(  

0  0/4195  8201 49/1 81/0 26/63  41/64  01/49  
50  5/4617  10613 53/1 79/0 48/70  73/83  23/46  
100  2/5461  12051 47/1 91/0 42/79  3/110  81/42  
150  8/6019  14404 59/1 09/1 29/95  7/154  85/37  

LSD 5%   3/1026  3/2252 264/0 215/0 69/20  92/37  36/10  
الگوي 
  كاشت

  44/43  1/136  95/98 888/0 49/1 4/14901  3/6593 خالص 
  51/44  98/71  26/55 913/0 54/1 2/7733  5/3553  مخلوط

LSD 5%   7/725  6/1592 187/0 152/0 82/14  51/26  33/7  
  

  پنبهاثر تيمارهاي مختلف مورد آزمايش بر برخي صفات مورد مطالعه در گياه  -5جدول

عملكرد وش   تيمار
)kg ha-1(  

عملكرد
 بيولوژيك 

)kg ha-1(  

درصد
نيتروژن 
  وش

درصد
نيتروژن 
  بيومس

ميزان جذب 
نيتروژن وش 

)kg ha-1(  

ميزان جذب 
نيتروژن بيومس 

)kg ha-1(  

شاخص 
برداشت 
  نيتروژن

سطوح 
 نيتروژن

)Kg/ha(  

0  0/957 0/3813 792/0 84/1 51/7  9/70  65/9  
50  2/1254 6/5335 830/0 88/1 47/10  5/101  47/9  
100  5/1482 8/6514 840/0 95/1 46/12  4/128  91/8  
150  7/2036 7/8402 852/0 05/2 22/17  7/170  15/9  

LSD 5%   96/252 5/1289 241/0 143/0 13/3  41/26  97/2  

  44/9  80/152  75/15 96/1 831/0 3/7745 3/1889  خالص   الگوي كاشت
  15/9  93/82  09/8 90/1 826/0 8/4287 8/975  مخلوط

LSD 5%    8/178 8/911 171/0 101/0 21/2  67/18  10/2  
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  در پنبه و ذرت) kg ha-1(ميزان جذب نيتروژن 
بـر   را تيمارهاي مورد آزمايش، تاثير معنـي داري اثرات ساده كليه 

اثـر متقابـل    وليذرت داشتند،  بيوماسميزان جذب نيتروژن در دانه و 
بـر ايـن صـفت     را سطوح نيتروژن و الگوي كاشت تـاثير معنـي داري  

ميزان جذب نيترون برآينـدي از درصـد نيتـروژن و    ). 2جدول(نداشت 
 بيومـاس د نيتروژن در دانه و يكه درصياز آنجا .)21(عملكرد مي باشد 

ذرت در انتهاي فصل رشد اخـتلاف معنـي داري را از نظـر تيمارهـاي     
ايـن   كـه  بنظر مـي رسـد   بنابر اين ،)2جدول(مورد آزمايش نشان نداد 

. مي گيـرد صفت بيشتر تحت تاثير عملكرد دانه و بيولوژيك ذرت قرار 
 در بيوماس بيشترين و كمترين ميزان جذب نيتروژن هم در دانه و هم

و صــفر كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار  150بترتيــب در تيمــار كــودي 
را همبسـتگي مثبتـي   ) 14(گاليس و همكـاران  ). 4جدول(مشاهده شد 

يينـگ و  . بين عملكرد و ميزان جذب نيتروژن در ذرت گزارش كردنـد 
گيـاه افـزايش    بيوماسبيان كردند كه هرچه عملكرد و ) 41(همكاران 

گيـاهي   بعنوان مثـال، ، كندجذب را بايد نيترون بيشتري مي يابد، گياه 
توليد مي كند، به جذب بـيش از   بيوماستن در هكتار  13كه بيش از 

كشت خالص ذرت نسبت به . داردنياز كيلوگرم نيتروژن در هكتار  250
جــذب كــرد را درصــد نيتــروژن بيشــتري  45كشــت مخلــوط حــدود 

، كه بدليل دو برابر بودن تـراكم ذرت در كشـت خـالص آن    )4جدول(
ذرت در كشـت مخلـوط بـه نسـبت      كـه  نشان مي دهد امر اين. است
از نظر از آنجاييكه . درصد نيتروژن بيشتري جذب كرده است 5 ،تراكم

در  كـه  نظر مي رسـد برتري دارد، بنابر اين ذرت نسبت به پنبه رقابت 
بـه ازاي تـك    را نيتروژن بيشـتري  است توانسته كشت مخلوط، ذرت

بـا بررسـي نسـبت    نيـز  ) 39(از طرفي ويلـي و رائـو   . بوته جذب نمايد
رقابتي عناصر در كشت مخلوط، گزارش كردند كه در كشـت مخلـوط   

به ازاي را گونه اي، دو گياه نيتروژن بيشتري  برونبدليل وجود رقابت 
  .  تك بوته خالص جذب مي كنند

پنبه تحت تـاثير   بيوماسيتروژن جذب شده توسط وش و ميزان ن
سطوح مختلف نيتروژن و الگوي كاشت اختلاف معني داري را نشـان  

كيلوگرم نيتـروژن نسـبت بـه تيمـار      150پنبه در تيمار ). 3جدول(داد 
درصد نيتروژن  39و  56كيلوگرم نيتروژن در هكتار بترتيب  50صفر و 
 بيومـاس د نيتـروژن بيشـتري در   درص ـ 40و  58در وش و  را بيشتري

بـا افـزايش سـطوح    كـه  نتـايج نشـان داد   ). 5جدول(خود جذب نمود 
پنبـه افـزايش معنـي     بيوماسنيتروژن ميزان جذب هم در وش و هم 

جـذب نيتـروژن   ) 30(روچستر و همكاران ). 5و3ولاجد( مي يابدداري 
كيلـوگرم در هكتـار گـزارش     177توسط پنبه را بطور ميانگين حـدود  

با افزايش عملكرد و نيتروژن استفاده شـده   داشته اند كهو بيان  ردندك
كومبـار و همكـاران   . مي يابددر هكتار، ميزان جذب اين گياه افزايش 

 150با افزايش سطوح نيتروژن از صفر به  كه ، نيز گزارش كردند)18(
ميزان جذب نيتروژن در پنبه افـزايش معنـي داري    ،كيلوگرم در هكتار

سطوح پايين نيتروژن، ميزان جـذب   نشان داد كه، )28(امشوار ر. يافت
. نيتروژن توسط گياه و در نتيجـه عملكـرد گيـاه را كـاهش مـي دهـد      

پنبـه در كشـت    بيومـاس ميزان جذب نيتروژن هـم در وش و هـم در   
از آنجاييكـه درصـد   ). 5جـدول (خالص بيشتر از كشـت مخلـوط بـود    

بيشتر از وش پنبـه  ) درصد 50/1بطور ميانگين (نيتروژن در دانه ذرت 
ميزان نيتروژن جـذب شـده   بنابر اين، بود، ) درصد83/0بطور ميانگين (

و بـر عكـس ميـزان آن در     شـد توسط دانه ذرت بيشـتر از وش پنبـه   
  ). 5و4جداول (پنبه بيشتر از ذرت بود  بيوماس
  

  1كارايي نيتروژن
  )ANUE(كارايي زراعي استفاده از نيتروژن 

اثرات ساده كليه تيمارهاي مورد آزمايش بر اين صـفت در هـر دو   
، بطوريكه در هـر دو گيـاه   )3و2جداول( معني دار بودگياه پنبه و ذرت 

با افزايش سطوح نيتروژن كارايي زراعي اسـتفاده از نيتـروژن كـاهش    
ح نيتروژن از صفر به افزايش سطو). 6 جدول( را نشان دادمعني داري 

 55ارايي استفاده از نيتروژن را در ذرت و پنبه بترتيب ، ككيلوگرم 150
 مصرف مورد در بازده نزولي قانون به توجه با. درصد كاهش داد 35و 

 تـاثير  مصـرفي  كـود  اوليـه  هـاي  اينكـه واحـد   بر مبني غذايي عناصر

 يابـد،  افـزايش  نيتـروژن  مصـرف  قدر هر عملكرد دارند، روي بيشتري

امروزه اصـلاحگران واريتـه   ). 2(يابد  مي كاهش آن استفاده از كارايي
هايي را پيشنهاد مي كنند كه علاوه بـر عملكـرد بـالا، داراي كـارايي     

 به دليل برخورداري ازاين واريته ها . مصرف نيتروژن بالايي نيز باشند
، كـه عـلاوه بـر كـاهش تلفـات      ب و همچنين تبديل بـالا توانايي جذ

توليـد مـي   نيـز   را كرد بـالايي نيتروژن از قبيل آبشويي و تصعيد، عمل
با بررسي هيبيردهـاي مختلـف   ) 37( يوريبلارئا و همكاران). 34( كنند

ذرت و سطوح مختلف نيتروژن، بين كارايي مصرف و سطوح نيتـروژن  
  .دندكريك همبستگي منفي مشاهده 

كارايي زراعي استفاده از نيتروژن در تمامي تيمارهـاي   ،بطور كلي
سـيگ و همكـاران   ). 6جدول(الاتر از پنبه بود مورد آزمايش در ذرت ب

كـه   C4و  C3، با بررسي كارايي مصـرف نيتـروژن در دو گونـه    )31(
و تـاج خـروس   ) Chenopodium album(بترتيب شامل سـلمه تـره   

)Amaranthus retroflexus ( شـيب اوليـه   كه بودند، گزارش كردند
گ، در تـاج  در فتوسنتز، به ميزان نيتـروژن موجـود در بـر    CO2پاسخ 

يعني تاج خروس نسـبت بـه ميـزان    . خروس چهار برابر سلمه تره بود
نسبت بـه سـلمه تـره دارا     را نيتروژن برگ فعاليت فتوسنتزي بيشتري

 C3گياهـان   2گزارش كردند كه آنزيم رابيسـكو  علاوه بر آن، آنها. بود
نيتـروژن   C4گياهـان   3نسبت به آنزيم فسفوانول پيروات كربوكسيلاز

                                                            
1- Nitrogen Efficiency 
2- Rubisco 
3- Phosphoenolpyruvate carboxylase 



  9      و پنبه عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در كشت مخلوط ذرت مختلف نيتروژن براثرسطوح 

بالاتر بودن كـارايي   موجبمصرف مي كند، كه اين عوامل را ي بيشتر
 بنظر مي رسد. مصرف نيتروژن در تاج خروس نسبت به سلمه تره شد

و در  اسـت نيز صـادق   )C3( و پنبه )C4( ذرت در مورداين عوامل  كه
بالا رفتن كارايي استفاده از نيتروژن ذرت نسبت به پنبـه   موجبنتيجه 

  ).  6جدول(شده است 
كارايي زراعي استفاده از نيتروژن در كشت مخلوط كمتر از كشت 

تـراكم كمتـر پنبـه و     از موضوع اين .)6جدول(خالص هر دو گياه بود 
ناشـي مـي    هر دو گياه ذرت در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص

كاهش عملكرد و در نتيجه كـاهش كـارايي اسـتفاده از     موجب شود و
نسـبت برابـري زمـين بـراي كـارايي       اين، با وجود. مي گرددنيتروژن 

نشان داد كه در تمامي سطوح ) LERANUE(زراعي استفاده از نيتروژن 
هر دو گياه ذرت و  در نيتروژن، كارايي زراعي نسبي استفاده از نيتروژن

 ،همچنـين ). 7جدول( استبيشتر از نيم ) بجز پنبه در سطح صفر(پنبه 
LERANUE     ايـن امـر   بـود، كـه   1در تمامي سـطوح كـودي بـالاتر از 

نشاندهنده نقش مثبـت كشـت مخلـوط در اسـتفاده بهتـر از نيتـروژن       
 50از بـين تيمارهـاي مـورد آزمـايش، سـطح كـودي       . اسـت مصرفي 

بـراي  را كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـالاترين نسـبت برابـري زمـين      
ويلـي و  ). 7جـدول (دارا بـود  ) 10/1(كارايي زراعي استفاده از نيتروژن 

دو گونه بصـورت مخلـوط كشـت     كه اگرنيز گزارش كردند ) 39(رائو 
شوند، بدليل اثرات رقابتي و نيز سيسـتم ريشـه اي متفـاوت از منـابع     

بـا كـارايي بـالاتري     ،نيتروژن نسبت به كشت خـالص  بويژهغذايي و 
بنابراين، بنظـر مـي رسـد از آنجاييكـه پنبـه و ذرت      . استفاده مي كنند

نـد از  ه امتفـاوتي مـي باشـند، توانسـت    داراي سيستم ريشه اي كـاملا  
نيتروژن موجود در اعماق مختلـف خـاك اسـتفاده كـرده و در نتيجـه      
جذب و كارايي زراعي استفاده از نيتروژن را نسبت به كشت خالص هر 

  .  دو گونه بهبود بخشند
  

  )NRE(نيتروژن ) بازيافت(كارايي جذب 
ورد آزمـايش  اين صفت نيز نسبت به اثرات ساده كليه تيمارهاي م

در هر دو گيـاه افـزايش   ). 3و2جداول(اختلاف معني داري را نشان داد 
كيلـوگرم در هكتـار، كـارايي جـذب      150سطوح نيتروژن از صـفر بـه   

همكـاران   و گـواردا ). 6جدول(كاهش داد بطور معني داري نيتروژن را 
 از نيتـروژن  كـود  كاربرد افزايش كه خود دريافتند آزمايش در نيز )15(

نيتـروژن   بازيافت كارايي كاهش موجب هكتار، در كيلوگرم 160به  80
در كليـه  . مي دهـد  كاهش درصد 34 به 56 از آنرا و مي شود گندم در

سطوح آزمايشي كارايي بازيافت نيتـروژن در ذرت بـالاتر از پنبـه بـود     
كارايي بازيافت نيتروژن وابستگي زيادي به سيسـتم ريشـه   ). 6جدول(

از آنجاييكــه ذرت  .)20(ب نيتــروژن از خــاك دارد اي و توانــايي جــذ
بـالا  بنابر اين، ، است نسبت به پنبه داراي سيستم ريشه اي گسترده تر

، )32(شفيع و همكـاران  . بودن كارايي جذب آن طبيعي بنظر مي رسد
گزارش كردند كه يكي از راههاي بهبـود كـارايي جـذب نيتـروژن در     

. اسـت ريشـه اي گسـترده تـر    ذرت، اصلاح واريته هـايي بـا سيسـتم    
و سـطوح كـود    بقـولات ، بـا بررسـي تـاثير    )30(روچستر و همكـاران  

گيـاه پنبـه، گـزارش     در بر كارايي مصرف و جـذب نيتـروژن   هنيتروژن
نيتروژن بـالاتر از حـد بهينـه اقتصـادي مصـرف شـود،        اگركردند كه 

  . كارايي بازيافت آن كاهش مي يابد
لص هر دو گيـاه نسـبت بـه    ت خابدليل بيشتر بودن تراكم در كش

، كارايي جذب نيتروژن در كشت مخلوط كمتر از خالص كشت مخلوط
با وجود اين بررسي نسبت برابري زمـين بـراي   ). 6جدول(دو گونه بود 

، نشان داد كه كشـت مخلـوط دو   )LERNRE(كارايي بازيافت نيتروژن 
نيتروژن مصرفي را با كارايي بالاتري جـذب   ،گونه به ازاي واحد سطح

 ،، بطوريكه در تمامي سطوح كـودي مـورد اسـتفاده   )7جدول(اند  كرده
LERNRE كيلـوگرم   150گياه پنبه در سطح كـودي  . بالاتر از يك بود

كارايي نسـبي جـذب نيتـروژن بـود     ) 57/0(در هكتار، داراي بالاترين 
رقابـت پنبـه و    ،كـودي  تردر سطوح بـالا كه بنظر مي رسد ). 7جدول(

و در نتيجه جذب نيتروژن توسـط   مي يابدذرت بر سر نيتروژن كاهش 
بيشـتر مـي   ن نسبت به كشت خـالص  آپنبه و در نتيجه كارايي جذب 

در سطوح بالاي نيتروژن، رقابت درون گونـه اي   احتمال دارد كه. شود
گونه اي با ذرت در كشـت   برونپنبه در كشت خالص بيشتر از رقابت 

در سطح كودي صفر، بدليل كمبـود نيتـروژن،    ولي. مخلوط بوده است
پنبه بـا كـاهش    آن موجب شده است كهسهم زيادي از  با جذب ذرت

و ) 47/0(نسـبي پنبـه    NREكـاهش   موجـب و  گرددنيتروژن مواجه 
  . شود) 55/0(افزايش آن در ذرت 

  
  )NUE(مصرف نيتروژن  كارايي فيزيولوژيك
رف نيتروژن در ذرت تحت تـاثير سـطوح   مص كارايي فيزيولوژيك

كودي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد، ولـي الگـوي كاشـت    
اثـرات  ). 2جـدول ( نشان ندادبر اين صفت در ذرت  را تاثير معني داري

گيـاه پنبـه تـاثير     NUEساده و متقابل تيمارهاي مـورد آزمـايش بـر    
هم در  NUE، با افزايش سطوح نيتروژن). 3جدول(داري نداشت  معني

 يوريبلارئا و همكـاران ). 6جدول(پنبه كاهش نشان داد ذرت و هم در 
يي نيز گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش سـطوح نيتـروژن، كـارا        ) 37(

بررسـي  . كنـد  مـي مصرف نيتـروژن در ذرت كـاهش پيـدا     فيزيولوژك
، )LERNUE(نيتـروژن   بري زمين براي كـارايي فيزيولوژيـك  نسبت برا

دو گياه پنبه و ذرت در كشت مخلوط نسبت به كشت نشان داد كه هر 
را بـا كـارايي بـالاتري بـه عملكـرد اقتصـادي        يخالص، نيتروژن جذب

  ). 7جدول(ند ا هتبديل كرد
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  ذرت تاثير سطوح مختلف نيتروژن بر كارايي هاي مختلف نيتروژن در پنبه و -6جدول

  )فيزيولوژيكي(كارايي مصرف نيتروژن   )بازيافت(كارايي جذب نيتروژن  )زراعي(استفاده از نيتروژنكارايي  تيمار
  پنبه  ذرت  پنبه ذرت پنبه ذرت

  *سطوح نيتروژن
)kg ha-1( 

0  69/61 07/14 88/1 15/1  80/32  26/12  
50  13/39 63/10 31/1 948/0  18/30  34/11  
100  51/32 82/8 13/1 838/0  98/28  61/10  
150  61/27 34/9 16/1 862/0  91/23  74/10  

LSD 5%   94/10 31/2 357/0 218/0  25/3  34/1  

  37/11  96/28  25/1 775/1 16/14 15/52  خالص  الگوي كاشت
  11/11  98/28  656/0 962/0 27/7 32/28  مخلوط

LSD 5%    74/7 64/1 253/0 154/0  29/2  947/0  
  .در نظر گرفته شده است) Kg/ha 68(بعلاوه نيتروژن موجود در خاك  مصرف شدهبراي محاسبه كارايي نيتروژن سطوح نيتروژن  -*     

  
  نسبت برابري زمين براي عملكرد و كارايي هاي مختلف نيتروژن تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن -7جدول

سطوح 
  نيتروژن

نيتروژنكارايي زراعي استفاده از  )Yield(عملكرد 
)ANUE(  

كارايي بازيافت نيتروژن 
)NRE(  

كارايي فيزيولوژيكي مصرف 
  )NUE(نيتروژن 

عملكرد 
نسبي 
  ذرت

عملكرد 
نسبي 
  پنبه

LERYield  
ANUE 
نسبي 
  ذرت

ANUE 
نسبي 
  پنبه

LERANUE  
NRE 
نسبي 
  ذرت

NRE 
نسبي 
  پنبه

LERNRE  
NUE 
نسبي 
  ذرت

NUE 
نسبي 
  پنبه

LERNUE  

0 55/0  48/0  03/1 55/0 49/0 04/1 55/0  47/0  02/1  00/1  01/1  02/2  
50 55/0  56/0  11/1 54/0 55/0 10/1 53/0  55/0  08/1  01/1  02/1  04/2  
100 53/0  50/0  03/1 53/0 50/0 03/1 53/0  52/0  05/1  99/0  96/0  96/1  
150 52/0  52/0  04/1 52/0 51/0 04/1 54/0  57/0  12/1  97/0  89/0  86/1  
  

  
نسبت رقابتي  - 3شكل

ذرت
پنبه   تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن در كشت مخلوط  

  
  

0.6
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1

1.2

0 50 100 150

ژن 
ترو

ي ني
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ت ر
نسب
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  ) NCR(نسبت رقابتي نيتروژن 

پنبه، نشان دهنـده   -نسبت رقابتي نيتروژن در كشت مخلوط ذرت
بالاتر  NCR. سهم هر يك از دو گونه در جذب نيتروژن مصرفي است

نشاندهنده سـهم بيشـتر    1كمتر از نشاندهنده سهم بيشتر ذرت و  1از 
كيلـوگرم   150بجـز تيمـار   . استپنبه در جذب نيتروژن مصرفي خاك 

سهم بيشـتري از نيتـروژن را    ذرتنيتروژن در هكتار، در بقيه تيمارها 
 ه اسـت و نسبت به پنبه غالب بود) 1بالاتر از  NCR( كرده استجذب 

بيشتر از ديگـر   غالبيت ذرت در جذب نيتروژن در تيمار صفر). 3شكل(
، پنبه سهم بيشتري از نيتـروژن را  كيلوگرم150مارها بود و در تيمار تي

كه بيـان   1با نظريه كريمزموضوع اين . كرده بودنسبت به ذرت جذب 
مي كند، گونه اي در رقابت موفقتر است كه منابع را با قدرت بيشتري 

بررسـي نسـبت   ، با )19(لي و همكاران ). 9( داردجذب كند، همخواني 
رقابتي عناصر در كشت مخلوط تاخيري ذرت و گندم، گـزارش كردنـد   
كه در تمامي طول فصل رشد كه دو گياه بـاهم بودنـد، گيـاه گنـدم از     

  .قدرت رقابتي بالاتري نسبت به ذرت برخوردار بود
  
   كلي گيري نتيجه

بطور كلي مهمترين مزيت كشت هاي مخلوط بالا بـردن كـارآيي   

نابع است كه در مطالعات مختلـف در مـورد عناصـر    جذب و مصرف م
البته اسـتفاده از ايـن مزايـا    . )24و  19 ،7( غذايي به تاييد رسيده است

مستلزم طراحي صحيح مخلوط و انتخاب مناسـب گونـه هـاي همـراه     
كشت مخلوط پنبه و ذرت مـورد بررسـي قـرار     ،در اين پژوهش. است
 150ح نيتروژن از صـفر بـه   با افزايش سطوكه نتايج نشان داد . گرفت

روژن در هـر دو  ، غلظت و ميزان جذب نيت ـبيوماسكيلوگرم در هكتار، 
بيشتر از يك بود  LERدر كليه سطوح نيتروژن،  .مي يابدگياه افزايش 

. استو اين نشان دهنده تاثير مثبت كشت مخلوط بر عملكرد دو گياه 
ذرت بـالاتر از  كارايي نيتروژن در تمامي تيمارهاي مـورد آزمـايش در   

كارايي زراعي استفاده از نيتروژن و كارايي جذب نيتـروژن در  . پنبه بود
 هر دو گياه پنبه و ذرت با افزايش سطوح نيتروژن كاهش معنـي داري 

بررسي نسبت برابري زمين بـراي تمـامي كـارايي هـاي     . نشان داد را
نيتروژن نشان داد كه هر دو گونه در كشت مخلوط نسبت بـه كشـت   

. مـي كننـد  لص، نيتروژن را بـا كـارايي بـالاتري جـذب و مصـرف      خا
بنابراين، كشت مخلوط ذرت و پنبه بـا كـاهش تلفـات و جـذب بهتـر      
نيتروژن موجود در اعماق مختلف خاك، كارايي استفاده از نيتـروژن را  
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