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  چكيده
در شرايط اقليم سـرد   1385 -87آزمايشي در طي سال هاي زراعي ارآيي زراعي نيتروژن، ك نظراز  دو گانه گندم تعيين مناسب ترين تناوب به منظور

تنـاوب زراعـي   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد اين آزمايش به صورت كرت هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك. خراسان انجام شد
و ) گنـدم  :چغنـدر قنـد    -5گندم  :شبدر برسيم  -4گندم  :ذرت سيلويي  -3گندم : سيب زميني  -2گندم  :گندم  -1( پنج سطح دراصلي  عاملبه عنوان 

كمتـر از  % 50 نيتـروژن مصـرف   -2 نيتروژنبدون مصرف  -1(چهار سطح  درفرعي  عاملكود نيتروژنه براي تمامي گياهان پيش كاشت گندم به عنوان 
و برگشت بقاياي محصول پيش كاشت گنـدم  ) توصيه كوديبيشتر از % 50 نيتروژنمصرف  -4توصيه كوديبه ميزان  نيتروژنمصرف  -3توصيه كودي 

در نظـر  ) جا مانده از محصول پيش كاشته بقاياي ب% 50برگشت   -2برگشت بقاياي گياهيبدون  -1(فرعي فرعي با دو سطح  عاملبه خاك به عنوان 
 كـارآيي ، يي زراعـي آنيتـروژن، كـار  كـل  عملكرد كـل، جـذب    ژن مصرفي تاثير معني داري برميزان نيتروتناوب زراعي و  نتايج نشان داد كه. گرفته شد

گندم بيشترين كارآيي زراعي، كـارآيي فيزيولوژيـك كـارآيي بازيافـت و     : در تناوب ذرت . فيزيولوژيكي، كارآيي بازيافت و شاخص برداشت نيتروژن داشت
گندم كمترين كارآيي زراعي، كـارآيي فيزيولوژيـك و شـاخص برداشـت نيتـروژن را      : چغندرقند شاخص برداشت نيتروژن مشاهده شد در حالي كه تناوب 

افزايش مصرف نيتروژن منجر . گندم نسبت به ساير تناوب ها، افزايش كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در اين تناوب بود: علت برتري تناوب ذرت . نشان داد
برگشت بقاياي محصول پيش كاشـت گنـدم تـاثير معنـي داري بـر كـارآيي       . و كارآيي بازيافت نيتروژن شدبه كاهش كارآيي زراعي، كارآيي فيزيولوژيك 

  .زراعي و كارآيي بازيافت نيتروژن نداشت اما كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن را اندكي كاهش داد
  

  تناوب زراعي، كارآيي مصرف نيتروژن، گندم، برگشت بقايا :كليديهاي  واژه
  
     1 مقدمه

دو برابر شدن توليد محصولات كشاورزي در سطح يكي از دلايل 
درصـدي مصـرف    700دهه گذشته به واسـطه افـزايش    4جهان طي 

حاضر مصـرف بـي    حالدر ). 14( باشد مي كودهاي شيميايي نيتروژنه
بهداشـتي، زيسـت   پي آمدهاي رويه كودهاي نيتروژنه در سطح وسيع 

هــاي  دگي منــابع آبمحيطــي و اقتصــادي متعــددي را همچــون آلــو
زيرزميني و سطحي به نيترات، كاهش تنوع زيسـتي موجـودات مفيـد    

و پديــده  آبــيهــاي  خــاك، راهيــابي نيتــرات فــراوان بــه اكوسيســتم
                                                            

  مي واحد بجنورداستاديار گروه كشاورزي دانشگاه آزاد اسلا -1
  ):Rahimi1347@gmail.com Email:نويسنده مسئول-(*

  دانشيار پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي -2 
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج ،استاد دانشكده كشاورزي -3 

يوتريفيكاسيون، تصعيد و ورود اكسيدهاي نيتروژن به اتمسفر و صدمه 
كشـاورزي بـه   هـاي   به لايه ازن و نهايتا وابسـتگي بيشـتر بـوم نظـام    

 به همراه داشته است فسيليهاي  شيمايي و سوختهاي  ادهمصرف نه
  ).14و  1(

زراعي كه قادر بـه اسـتفاده   هاي  بي شك تحقيقات در زمينه نظام
و از كـارآيي مصـرف نيتـروژن بـالاتري      بودهبهتر از نيتروژن مصرفي 

بـا  ) 17( به نظر ماهلر و همكاران. برخوردار باشند امري ضروري است
بوم نظـام هـاي   بر رو به تزايد اقتصادي و محيطي فشارهاي  توجه به

زراعي رايج، به منظور توسعه پايدار بوم نظام هاي زراعي مـي بايسـت   
جهت افزايش كارآيي و بهـره وري نيتـروژن در   گسترده اي تحقيقات 

دستيابي و توصـيه نظـام هـاي    ). 6( مناطق نيمه خشك صورت پذيرد
وه بر ايجاد ثبات درتوليد، تناوب زراعي مناسب موجب مي شود كه علا

مشكلات عمده ناشي از رواج نظام هاي تنـاوبي نـامطلوب و مصـرف    



  1390 سال، 2، شماره9پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      212

  .بيش از اندازه كودهاي نيتروژنه به حداقل برسد
از مجموع كود نيتروژنه مصرفي ) 13( به گزارش هارپر و همكاران

درصد جذب نشده و تلف مي گردد و  52-73در زراعت ذرت در حدود 
ران و درصــد توســط  21-41راعــت گنــدم زمســتانه ايــن مقــدار در ز

تلفـات نيتـروژن عمـدتا ناشـي از     . برآورد گرديده اسـت  )22( جانسون
ران و . دنيتريفيكاسيون، تصعيد و آبشويي نيتروژن در خاك مـي باشـد  

كارآيي كودهاي نيتروژنه مصـرفي را در زراعـت غـلات    ) 21( جانسون
مقدار در كشـورهاي در   درصد گزارش نموده اند كه اين 33-50حدود 

بـرآورد   درصـد  42و در كشورهاي توسعه يافته  درصد 29حال توسعه 
نيز مقدار بازيافت ظاهري نيتروژن را براي ) 10( دوبرمن. گرديده است

. گـزارش نمـود   درصـد  63و ذرت  درصـد  54، گنـدم  درصـد  44برنج 
ت درصد گزارش گرديده اس ـ 30بازيافت نيتروژن در ايران نيز كمتر از 

)3.(  
مصرف نيتروژن در بـوم   ييكي از مهمترين راههاي افزايش كارآي
در نظامهـاي تنـاوبي بـه    . نظام هاي زراعي رعايت تناوب زراعي است

واسطه بهبود شرايط رشد گياهان و كاهش عوامل محدود كننده رشـد  
ويژه نيتروژن قابل دسـترس  ه و توليد، بهره وري گياه از منابع موجود ب

بـه عقيـده مـول و     .ه و تلفات نيتروژن به حداقل مي رسدافزايش يافت
نظام تناوبي قادر اسـت از طريـق   ) 20(و پيرس و رايس) 18(همكاران

تاثير بر روابط نيتروژن در خاك و فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي گيـاه بـر     
  .جذب نيتروژن و كارآيي مصرف نيتروژن تاثير گذار باشد

، )20( ، پيرس و رايـس )26( ان، ياموآ و همكار)4(بدرالدين و مير  
كه بطور خاص ) 16( و لوپزبليدو و لوپزبليدو) 24( استاكدال و همكاران

هاي كارآيي نيتروژن مطالعه نموده اند نتيجه گرفتنـد   بر روي شاخص
كه كارآيي نيتروژن مصرفي در نظام هاي تناوبي بيشتر از تك كشـتي  

كـاهش كـارآيي    كـه  رنـد تاكيـد دا ) 16(لوپزبليدو و لوپزبليدو. مي باشد
لي گنـدم ناشـي از كـاهش عملكـرد     امصرف نيتروژن در كشـت متـو  

محصول و عدم وجود توان مناسب استفاده از نيتروژن قابـل دسـترس   
  .در خاك مي باشد

توانـايي گيـاه يـا سيسـتم را در      )NAE( 1كارآيي زراعي نيتـروژن 
توجـه  با  و دهد مي افزايش عملكرد در پاسخ به مصرف نيتروژن نشان

توان بهتـرين تيمـار    مي به قيمت منابع كودي و قيمت خريد محصول
 .)16( كودي از نظر اقتصادي را با استفاده از كارآيي زراعي تعيين كرد

دو مولفه شامل كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن  بهكارآيي زراعي نيتروژن 
شود و اخـتلاف كـارآيي زراعـي     مي تقسيم و بازيافت ظاهري نيتروژن

تناوبي ناشـي از تفـاوت ايـن دو    هاي  وژن در ميان گياهان يا نظامنيتر
كارآيي زراعي نيتروژن به عواملي  .)16و  5(باشد  مي مولفه در سيستم

همچون نوع، مقدار و روش مصرف كـود، خصوصـيات ژنتيكـي ارقـام     
زراعي، ميزان بارش، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك و عوامـل   
                                                            
1- Nitrogen Agronomic Efficiency 

 )NHI( 2كـارآيي فيزيولوژيـك نيتـروژن    .ديگر محيطي بسـتگي دارد 
توانايي گياه يا سيستم را در افـزايش عملكـرد در پاسـخ بـه نيتـروژن      

به عبارت ديگر حاكي از پتانسيل گيـاه يـا    و دهد مي جذب شده نشان
). 16( باشد مي سيستم در استفاده از نيتروژن جذب شده در جهت توليد

يي گيـاه يـا سيسـتم را در    توانـا  نيـز  )NHI( 3بازيافت نيتروژنكارآيي 
بعضـي  . دهـد  مـي  جذب نيتروژن بازاء هر واحد نيتروژن مصرفي نشان

كنند ولي  مي محققين براي بيان آن از اصطلاحات ديگري نيز استفاده
پـايين بـودن كـارآيي بازيافـت     . شـود  مي همواره بر حسب درصد بيان

روژن در تناوبي رايج حاكي از تلفـات بـالاي نيت ـ  هاي  نيتروژن در نظام
  .زراعي استهاي  زراعي و پايداري پايين اين نظامهاي  اين نظام

عبـارت اسـت از نسـبت     نيـز ) NHI( 4شاخص برداشت نيتروژن  
بـه كـل    )نيتروژن ذخيـره شـده در محصـول اقتصـادي    ( نيتروژن دانه

شـاخص برداشـت   . در گيـاه يـا سيسـتم زراعـي    نيتروژن جذب شـده  
اسـت و بنـابر ايـن     )محصـول (دانـه   نمايانگر ميزان پروتئين نيتروژن

   ).14(كند  مي كيفيت تغذيه اي دانه را بيان
پـاور   ،)23( ، سييلينگ و همكاران)9( و همكاران گوبه گزارش دلو

با افزايش مقدار مصرف كـود  ) 27( و ژائو و همكاران) 21( و همكاران
نيتروژنه شاخص هاي كارآيي مصرف نيتروژن كـاهش مـي يابـد كـه     

بـه  . ه پايين بودن سودمندي نيتروژن در اين شـرايط اسـت  نشان دهند
كارآيي مصـرف نيتـروژن نظـام تنـاوبي     ) 27( گزارش ژائو و همكاران

درصد مي باشـد   1/95نيتروژن  ذرت در شرايط مصرف بهينه –گندم 
در شرايط نظام زراعي رايج با مصـرف بـالاي   اين كارآيي در حالي كه 

  .باشددرصد مي  5/24كود نيتروژن تنها 
شرايط موجود گواه آن است كه اطلاعات اندكي بـراي راهنمـايي   
ــت     ــدم از جه ــاعف گن ــتم كشــت مض ــديريت سيس ــاورزان در م كش
مناسبترين پيش كاشت گندم، مديريت كود نيتروژنه و برگشت بقايـاي  
محصول به خاك وجود دارد و از طرفـي ارزيـابي مناسـبي از كـارآيي     

ايـن  . راعـي رايـج وجـود نـدارد    مصرف نيتروژن در بوم نظـام هـاي ز  
آزمايش نيز با هدف تعيين مناسب ترين تناوب از حيث كارآيي مصرف 
نيتروژن و ارزيابي تاثير مقـادير نيتـروژن مصـرفي و برگشـت بقايـاي      

  .محصول طرح ريزي و اجرا گرديد
  

  هامواد و روش 
در ايســتگاه  1385 -87ايــن آزمــايش در طــي دو ســال زراعــي 

 75واقـع در فاصـله    رضـوي  جلگـه رخ خراسـان  تحقيقات كشاورزي 
كيلـومتري   135كيلومتري شمال شرقي شهرسـتان تربـت حيدريـه و    

                                                            
2- Nitrogen Physiological Efficiency 
3- Nitrogen Recovery Efficiency 
4- Nitrogen Harvest Index 



  213      ...هاي زراعي دو گانه گندم كارآيي زراعي نيتروژن در تناوب

دقيقه طول شـرقي و   23درجه و  59جنوب شرقي مشهد با مختصات 
ارتفاع ايسـتگاه از سـطح   . دقيقه عرض شمالي اجرا شد 34درجه و  35

ي سـرد و  متر مي باشد و به سبب دارا بـودن زمسـتان هـا    1721دريا 
روز يخبندان در سال و همچنين بهار خنك و  132 ميانگين طولاني با

ميـانگين بارنـدگي   . تابستان هاي معتدل، داراي اقليم سرد مـي باشـد  
ميليمتر، و حداكثر و حداقل درجه حرارت مطلق آن  225سالانه منطقه 

بافت خاك مزرعه لومي . درجه سانتيگراد است -23و  5/36به ترتيب 
 06/0درصـد، درصـد نيتـروژن كـل      6/0درصد ماده آلي خـاك  شني، 

 9/7خـاك    pHدسي زيمنس بـر متـر و   6/2درصد، هدايت الكتريكي 
  .مي باشد

آزمايش به صورت كرت هاي دوبـار خـرد شـده  بـر پايـه طـرح        
بـه  . آزمايشي بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار بـه اجـرا در آمـد   

ن و ارزيابي بهتر نظام هاي تناوبي منظور ايجاد يكنواختي لازم در زمي
مبتني بر گندم، محل اجراي طـرح قبـل از شـروع آزمـايش بـه طـور       

تيمارهـاي آزمـايش شـامل    . يكنواخت زير كشت گندم قرار گرفته بود
 -2گندم : گندم  -1(تناوب زراعي به عنوان عامل اصلي در پنج سطح 

گنـدم  : يم شبدر برس ـ -4گندم : ذرت سيلويي  -3گندم : سيب زميني 
و مصرف كود نيتروژنـه از منبـع اوره در چهـار    ) گندم: چغندر قند  -5

سطح براي تمامي گياهان پيش كاشت گندم به عنـوان عامـل فرعـي    
كمتـر از  % 50مصرف نيتروژن  -2) شاهد(بدون مصرف نيتروژن  -1(

مصـرف   -4 توصيه كوديميزان  بهمصرف نيتروژن  -3 توصيه كودي
برگشـت  . در نظـر گرفتـه شـد   ) توصيه كـودي از  بيشتر% 50نيتروژن 

بقاياي محصول پيش كاشت گندم به خاك نيز به عنوان فاكتور فرعي 
  -2) شـاهد (بـدون برگشـت بقايـاي گيـاهي      -1(فرعي بـا دو سـطح   

. اعمال گرديد) بقاياي بجا مانده از محصول پيش كاشت% 50برگشت 
ريع تـر آنهـا،   جهت سهولت در امر برگشت بقايا به خاك و تجزيـه س ـ 

بقايا قبل از زيـر خـاك كـردن تـا حـد امكـان توسـط ديسـك خـرد          
براي هر گياه پيش كاشت گندم بر اساس  توصيه كودي نيتروژنشدند

نتايج تجزيه خاك و ميزان نيتروژن كل خاك، درصد كربن آلي خـاك  
  ).1جدول( انجام شدو پتانسيل توليد محصول در منطقه 

رفته در تناوب به جز شبدر، قسمتي از براي تمامي گياهان به كار  
كود اوره مصرفي قبل از كاشت و باقيمانـده در دو نوبـت بـه صـورت     

به دليل تاخير در كاشت . سرك در كنار رديف هاي كاشت مصرف شد
شبدر و احتمال گره زايي كمتر در ريشـه هـا نيمـي از كـود نيتروژنـه      

ز چـين اول بـه   مصرفي در شبدر برسيم را قبل از كاشت و نيمي پس ا
و ابعاد هر ) متر مربع 600(متر  20 × 30ابعاد هر كرت اصلي. كار رفت

 150(متـر   5 × 30كرت فرعي كه به سطوح كود اوره اختصاص يافت
متـر   70(متـر   5 × 14فرعـي فرعـي نيـز    يو ابعاد كرت ها) عمتر مرب
در نظر گرفته شد و فاصـله دو بلـوك بـه منظـور جلـوگيري از      ) مربع

-C-81گندم مورد كشت لاين . شد همتر در نظر گرفت 5زه آب  انتقال 

و ارقام سيب زمينـي، چغندرقنـد و ذرت مـورد كشـت در سـال اول       4

در سال اول . بود 370تناوب به ترتيب سانته، رايزوفورت و دبل كراس 
 ، سيب زمينـي و ذرت 20/7/85آزمايش عمليات كاشت گندم در تاريخ 

كاشـت شـبدر برسـيم     . انجام شـد  3/2/86 در چغندرقند و 5/3/86 در
پس از اين كه كشت گياه نخود با موفقيـت همـراه نبـود بـا تـاخير در      

صورت پذيرفت و لذا با توجه به تاخير بوجود آمـده در   20/3/86تاريخ 
تاريخ كاشت و اقليم سرد جلگه رخ تنها دو چين علوفه از شبدر برسيم 

پس از شيري شـدن دانـه   ذرت نيز به صورت سيلويي . برداشت گرديد
  .ها برداشت شد

عمليات آماده سازي زمين براي سال دوم شامل شـخم و ديسـك   
بود ولي به دليل اعمال تيمارهاي متفاوت كـودي و برگشـت بقايـا در    
سطح قطعات آزمايشي از زدن لولر  به منظـور عـدم جابجـايي خـاك     

مايشي پس از آماده شدن زمين، در سطح تمامي قطعات آز. اجتناب شد
كاشته و تا رسيدن محصـول و   3/8/86در تاريخ  C-81-4گندم لاين 

برداشت گنـدم تمـامي قطعـات آزمايشـي بطـور يكنواخـت مـديريت        
 100در سال دوم آزمايش كود نيتروژنه از منبع اوره به ميزان . گرديدند

به (كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در سطح تمامي قطعات آزمايش 
به مقدار مساوي به كار رفت و ساير كودهاي مصرفي  )جز تيمار شاهد

نيز بر اساس شرايط خاك در پايان سـال اول آزمـايش بـراي تمـامي     
عمليات برداشت گنـدم در  . قطعات آزمايشي بطور يكنواخت اعمال شد

به دليل بروز سرما و يخبنـدان  . انجام شد 30/4/87سال دوم در تاريخ 
در منطقه، درصد سبز مزرعه تـا  1386طولاني و بي سابقه در زمستان 

حدودي كاهش يافت و بدين لحاظ متوسط عملكرد گنـدم نسـبت بـه    
  . سال پيش كمتر بود

: صفات مورد ارزيابي در تمامي گياهان مورد كشت عبارت بودند از
وزن خشـك محصـول، ميـزان     عملكرد اقتصادي، عملكرد بيولوژيك،

گنـدم، غـده سـيب     دانه(نيتروژن موجود در بخش اقتصادي محصول 
، ميزان نيتروژن موجود در )زميني، ريشه چغندرقند، علوفه ذرت و شبدر

بقاياي بجا مانده از محصول گندم، سيب زميني و چغندرقنـد و ميـزان   
در هر نظام . نيتروژن باقي مانده در خاك پس از برداشت هر محصول

 ،ژنتناوبي نيز كـارآيي زراعـي نيتـروژن، كـارآيي فيزيولوژيـك نيتـرو      
محاســبه و  و شـاخص برداشـت نيتـروژن    بازيافـت ظـاهري نيتـروژن   

براي هر محصول زراعي عملكرد اقتصادي و بيولوژيك از . ارزيابي شد
برداشت دو نمونه تصادفي حاصل از دو كوادرات يك متر مربعي در هر 

جهـت  . كرت فرعي فرعي پس از حذف اثرات حاشيه اي بدسـت آمـد  
كيلـوگرمي از محصـول برداشـتي     5/0تعيين وزن خشك، يك نمونـه  

درجـه   70در داخـل آون  بـا حـرارت    ) ورقه كردن(پس از خرد كردن 
ميـزان نيتـروژن بافتهـاي    . ساعت قرار داده شد 72سانتيگراد به مدت 

گياهي و خاك با استفاده از دستگاه ميكرو كجلدال به روش هضم تـر  
  . بدست آمد
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  )كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار(  تروژنه در گياهان زراعي پيش كاشت گندمسطوح مختلف تيمار كود ني  -1جدول 

  شاهد كمتر از توصيه كودي%50 توصيه كودي بيشتراز توصيه كودي% 50
 گندم 0 80 160 240

 چغندر قند 0 90 180 270

 سيب زميني 0 80 160 240

 ذرت سيلويي 0 100 200 300

 شبدر برسيم 0 15 30 45

  
و رسـم   Mstat-Cه و تحليل داده ها بـا كمـك نـرم افـزار     تجزي

هر صفت هاي  انجام شد و ميانگين Excelنمودارها با كمك نرم افزار 
%  5و %  1به كمك آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح احتمـال      

  .مورد مقايسه قرار گرفتند
كارآيي مصرف نيتروژن بر اساس روش مول هاي  محاسبه شاخص

  )16(و لوپزبليدو و لوپزبليدو ) 18(و همكاران 
 NAE = Y Nx – Y N0 / F N:   كارآيي زراعي نيتروژن -1

Y Nx =    در واحـد  عملكرد كل تناوب زراعي بر حسـب كيلـوگرم
  در تيمار كوديسطح 

Y N0  =  در واحـد   عملكرد كل تناوب زراعي بر حسـب كيلـوگرم
  در تيمار شاهد كه كودي دريافت نكرده سطح

FN  =در واحد سطح روژنه مصرفي بر حسب كيلوگرمكود نيت  
   NPE = Y Nx – Y N0 / D – E:كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن  -2

D  = در واحـد سـطح    بر حسب كيلـوگرم كل نيتروژن جذب شده
برابـر  براي هر گياه كه  توسط گياهان زراعي در تناوب در تيمار كودي

) + غلظـت نيتـروژن   ×واحـد سـطح  در  وزن خشك محصـول (است با 
  ) غلظت نيتروژن × در واحد سطح وزن خشك بقايا(

E  =  در واحـد سـطح    كل نيتروژن جذب شده بر حسـب كيلـوگرم
براي هر كه  )بدون كود( توسط گياهان زراعي در تناوب در تيمار شاهد

غلظـت   ×واحـد سـطح  در  وزن خشـك محصـول  (برابر است بـا  گياه 
  ) نيتروژن غلظت × در واحد سطح وزن خشك بقايا) + (نيتروژن

  NRE =( D - E / FN) × 100: بازيافت ظاهري نيتروژن  -3
  / D × 100  NHI = Ng:شاخص برداشت نيتروژن  -4

Ng  = در محصول قابل برداشـت تنـاوب   نيتروژن جذب شده كل
 ×واحـد سـطح  در  كه براي هر گياه برابر است با وزن خشك محصول

   غلظت نيتروژن
  

  نتايج و بحث
  روژن كل جذب شده عملكرد كل و نيت

بر اساس نتايج حاصله عملكرد كـل محصـول قابـل برداشـت در     

دو گانه مورد بررسي بسته به مقادير كود نيتروژنه بـه كـار   هاي  تناوب
بيشــترين ). 2جــدول(رفتــه در تنــاوب، اخــتلاف معنــي داري داشــت 

كيلوگرم  18550( گندم: محصول خشك قابل برداشت در تناوب ذرت 
و كمتـرين محصـول    مصرف نيتروژن به ميزان حـداكثر  با  )در هكتار

كيلـوگرم در   3856( گنـدم : خشك قابل برداشت در تناوب چغندرقنـد  
). 3جـدول (در شرايط حداقل مصـرف نيتـروژن مشـاهده شـد      )هكتار

گندم وزن خشك دانـه در  يادآوري اين نكته ضروري است كه در گياه 
وليدي در واحد سـطح  قند خالص ت ،چغندر قندذرت علوفه خشك و در 

نتايج آزمايشـات   .قابل برداشت قرار گرفتاقتصادي و محصول  مبناي
ورود يك گيـاه علوفـه اي در    نيز نشان داد) 14(كويزومي و همكاران 

، توليد ماده خشك و كارآيي اسـتفاده  )دوگانه(الگوهاي كشت مضاعف 
  .دهد مي از نور و نيز تبديل نور به ماده خشك كل سيستم را افزايش

مورد آزمايش با افـزايش مصـرف نيتـروژن    هاي  در تمامي تناوب 
بيشترين عكس العمل عملكرد به مصـرف  . عملكرد كل افزايش يافت

افزايش عملكرد نسـبت بـه   % 42( گندم: كود نيتروژنه در تناوب گندم 
افـزايش عملكـرد نسـبت بـه تيمـار      % 39(و ذرت ، گندم ) تيمار شاهد

گنـدم كمتـرين   : عملكرد كل در تناوب شـبدر  مشاهده شد، اما ) شاهد
افزايش عملكـرد نسـبت   % 23(افزايش نيتروژن مصرفي به را  واكنش

اين نتيجه گوياي آن اسـت كـه در شـرايط     .نشان داد )به تيمار شاهد
كشت تناوبي گندم نسبت به كشت متوالي به دليل اثرات مفيد تنـاوب  

چـون كـود نيتـروژن     زراعي نياز سيستم زراعي به مصرف نهاده هايي
يابد و هر چه اختلاف ميان گياهـان بكـار رفتـه در تنـاوب      مي كاهش

در صورت  لذا .بيشتر باشد واكنش سيستم به نيتروژن كمتر خواهد بود
ر تحـت  ت ـانتخاب پيش كاشت مناسب براي گندم، عملكـرد گنـدم كم  
  .تاثير مصرف نهاده هايي چون كود نيتروژنه قرار مي گيرد

نيز نشـان داد كـه كشـت    ) 11(يش فوسي و همكاران نتايج آزما 
متوالي غلات بيشـترين عكـس العمـل را بـه افـزايش مصـرف كـود        

نيز گزارش نمودند كه ) 8( كريستن و همكاران. دهد مي نيتروژنه نشان
گندم بيشترين واكنش را نسبت به افـزايش مقـدار كـود     : توالي گندم

  . از خود نشان داد نيتروژنه از طريق افزايش در عملكرد دانه

  
  



  215      ...هاي زراعي دو گانه گندم كارآيي زراعي نيتروژن در تناوب

  تجزيه واريانس اثر تناوب زراعي و كود نيتروژنه و برگشت بقايا بر صفات مورد بررسي -2جدول

شاخص برداشت 
نيتروژن تناوب  

 )درصد(

كارآيي بازيافت 
نيتروژن تناوب  

 )درصد(

كارآيي فيزيولوژيك 
  نيتروژن تناوب

 )كيلوگرم/كيلوگرم(

كارآيي زراعي 
  نيتروژن تناوب

 )كيلوگرم/كيلوگرم(

مجموع نيتروژن
جذب شده 

  تناوب
كيلوگرم در (

 )هكتار

مجموع عملكرد 
  اقتصادي تناوب

كيلوگرم در (
 )هكتار

 تيمار تناوب

c 49/74  c 35/36  b 64/29 b19/10 d5/177 6639 c گندم-گندم 

c 50/73  bc 53/39  b 42/27  b 88/10  c 0/226  8564 b سيب زميني
 گندم

a 29/92 a 37/56  a 03/38  a26/21 b1/336 15890 a گندم-ذرت 

b 37/85  c 57/29  b 07/25  b84/7 d8/164 5039 d گندم-شبدر 

d 68/66  ab 61/48  c 68/8  c 17/4  a 6/408  4718 d چغندرقند-
 گندم

      
تيمار كود
 نيتروژنه

a 31/78  - - - c 4/184  6131 c بوون(شاهد
 )كود نيتروژنه

a 18/78  ab 14/43  a 32/28  a 72/12  b 0/260  8383 b 50%كمتر از
 حد مطلوب

a 10/79  a 67/45  ab 41/25  b05/11 a5/303 9005 a حد مطلوب 

a 27/78  b 45/37  b 58/23  c 84/8  a 4/302  9162 a 50%بيشتر از
 حد مطلوب

      

تيمار
برگشت 
 بقايا

a 70/78  a 76/41  a 59/26  a 0/11  a 9/262  8186 a بدون(شاهد
 )برگشت بقايا

b 23/78  a 41/42  b 94/24  a 75/10  a 2/260  8154 a 50برگشت%
 بقايا

  غير معني دار ns، %1معني دار در سطح احتمال ** ، %5معني دار در سطح احتمال * 
  
 واكـنش زراعي مورد آزمايش نيز در هاي  جذب نيتروژن در تناوب 

بيشترين ميـزان  ). 2جدول(رفي متفاوت بودبه مقادير كود نيتروژنه مص
كيلوگرم در  6/408(گندم : جذب نيتروژن از خاك در تناوب چغندرقند 

كيلـوگرم در   8/164( گنـدم : و كمترين ميزان در تناوب شـبدر  ) هكتار
مشــاهده شــد  )كيلــوگرم در هكتــار 5/177( گنــدم: و گنــدم  )هكتــار

با افزايش مصرف كود نيتروژنه، جذب نيتروژن از خـاك در  ). 3جدول(
گنـدم بيشـترين   : مختلف افزايش يافت و در تنـاوب ذرت  هاي  تناوب

افـزايش جـذب نيتـروژن    % 50( عكس العمل به مصرف كود نيتروژنه
نيـز  ) 12(گـويي لارد و همكـاران    .مشاهده شد )نسبت به تيمار شاهد

كود نيتروژنه، عملكرد ماده خشـك و   گزارش نمودند با افزايش كاربرد
فاقد بقولات افزايش يافت در حـالي كـه   هاي  جذب نيتروژن در تناوب

كارآيي استفاده از نيتروژن و بازيافت نيتروژن در اين تناوب ها كاهش 

برگشت بقاياي محصول پيش كاشت گندم تاثير معني داري بـر  . يافت
 به نظر. زراعي نداشتهاي  عملكرد كل و جذب كل نيتروژن در تناوب

رسد اثرات برگشت بقايا در مدت كوتاه آزمايش آشكار نشده اسـت   مي
و به زمان بيشتري جهت مشاهده اثرات مفيد برگشت بقايـا در خـاك   

  .احتياج است
  

  (NAE) زراعي  نيتروژن كارآيي

هـاي   در تناوب كارآيي زراعي نيتروژننتايج آزمايش نشان داد كه 
هـر تنـاوب    واكنشش اختلاف معني داري داشت و دوگانه مورد آزماي

  ).2جدول(به كود نيتروژنه متفاوت بود 
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  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت تاثير تناوب زراعي و كود نيتروژنه و برگشت بقايا -3جدول

منابع 
 تغيير

درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات 

مجموع عملكرد 
ماده خشك در 

 تناوب

مجموع 
 نيتروژن

جذب شده در 
 تناوب

كارآيي
زراعي 

نيتروژن 
در كل 
 تناوب

 كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در كل تناوب

بازيافت 
ظاهري 
 نيتروژن 

شاخص 
برداشت 
 نيتروژن 

 ns 5/1755002 ns 3/2311  ns 9/29  ns 9/107  ns 1/40  0 /41 ns 2 تكرار
اثر

 (A)تناوب
4 **2/503094748  **1/269295  **3/734  **4/2072  **9/1992   **3/2509  

خطاي
(a) 

8 3/592690  7/2192  8/17  5/79  1/181  9/15  

اثركود
نيتروژنه 

(B) 

3 **6/58839757  **8/93784  **6/113  *2/171  
*2/532  ns 5/5  

AB اثر
7/8022647** 12 متقابل  **2/6673  **2/36  **7/150  *1/296  **7/18  

30 4/440020 (b)خطاي  3/360  1/4  8/41  7/113  ns 2/5  
اثر

برگشت 
 (C)بقايا

1 ns 6/31109  ns 5/13  ns 4/1  **3/61  
ns 5/9  *6/6  

AC اثر
ns 8/63928  ns 9/49  ns 3/2  **3/23 4 متقابل  ns 8/3  ns 2/1  

BC اثر
ns 3/6197 ns 4/7  ns 4/0  ns 3 متقابل  6/0  *2/0  ns 4/1  

ABC اثر
3/71340* 12 متقابل  ns 9/28  ns 4/1  ns  6/9  ns 6/6 **7/7  

خطاي
(C) 

40 5/30504  7/34  7/1  8/4  7/13  3/1  

ضريب تغييرات 
)درصد(  14/3  24/2  93/11  53/8  78/8  46/2  

  .اختلاف معني داري ندارند%  5داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال هاي  در هر ستون ميانگين
  

 بود  به طـوري كـه در   NAEگندم داراي بيشترين : تناوب ذرت 
 3/21 اقتصاديعملكرد  هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي يتناوب بازا اين

: افزايش يافت در حـالي كـه در تنـاوب چغندرقنـد      در هكتار كيلوگرم
عملكـرد   هر كيلوگرم نيتروژن مصـرفي  ي، بازاNAEگندم با كمترين 

امـا كـارآيي    ).3جـدول (افزايش يافت در هكتار كيلوگرم 2/4 اقتصادي
گنـدم و  : گنـدم، سـيب زمينـي    :  گنـدم هاي  زراعي نيتروژن در تناوب

از آنجـا كـه وزن خشـك    .گندم اختلاف معنـي داري نداشـت   : شبدر 
بـه دليـل وزن   ) 18(دارد  NAEمحصول بيشـترين همبسـتگي را بـا    

گنـدم از بيشـترين كـارآيي زراعـي     : بالاي علوفـه ذرت، تنـاوب ذرت   
ن گندم بـه دليـل وزن پـايي   : نيتروژن برخوردار بود و تناوب چغندرقند 

. قند حاصله در چغندر قند داراي كمترين كارآيي زراعي نيتـروژن بـود  
گندم آن اسـت كـه ذرت بـه    : يكي ديگر از دلايل برتري تناوب ذرت 

عنوان يك گياه علوفه اي چهار كربنه از پتانسيل جـذب و بهـره وري   
مـورد بررسـي   هـاي   بالاي نيتروژن نسبت به ساير گياهـان در تنـاوب  

، ناشـي از  NAEگندم نيز كـاهش  : در تناوب شبدر . باشد مي برخوردار
پايين بودن عملكرد علوفه خشك شبدر به دليـل كوتـاه بـودن طـول     

  .باشد مي دوره رشد و برداشت تنها دو چين علوفه
هـاي   با افزايش مصرف نيتروژن كارآيي زراعي نيتروژن در تنـاوب 

ت در كـاهش ياف ـ ) گندم: گندم (مورد بررسي بجز كشت متوالي گندم 
بـا مصـرف بهينـه     NAE حالي كه در كشت متـوالي گنـدم بيشـترين   
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اين نتيجه گوياي آن است كه در كشت . )1شكل( نيتروژن بدست آمد
. باشد مي متوالي گندم عكس العمل گياه به مصرف كود نيتروژنه بيشتر

قاعدتا استفاده از كود نيتروژنه كمتر بدون كاهش چنداني در عملكـرد  
دهد در  مي نتايج نشان). 25(مي شود NAE افزايشمحصول منجر به 

تواند به كاهش شـديد   مي كشت متوالي گندم كاهش نيتروژن مصرفي
تنـاوبي بـه دليـل اثـرات     هاي  عملكرد منجر شود در حالي كه در نظام

در . باشـد  مـي  مثبت تناوب حساسيت عملكرد به كـود نيتروژنـه كمتـر   
ر نيتروژن نسبت به شاهد در شرايط مصرف حداكثگندم : تناوب شبدر 

افزايش اين تناوب در  كاهش يافت لذا% NAE 6/55) بدون نيتروژن(
چندان در افـزايش عملكـرد محصـول     نتوانسته استمصرف نيتروژن 

 نيـز ) 25(و تـوي و همكـاران    )16(لوپزبليـدو و لوپزبليـدو   . موثر باشد
 NAE گزارش نمودند كه اثر متقابل تناوب زراعي و كود نيتروژنـه بـر  

  .كاهش يافت NAEو با افزايش مصرف نيتروژن  همعني دار بود
همچنين نتايج آزمايش حـاكي از آن اسـت كـه برگشـت بقايـاي      
محصول پيش كاشت گندم تاثيري بر كارآيي زراعي نيتروژن مصـرفي  

همانطور قـبلا اشـاره شـد در طـول مـدت محـدود        .)2جدول( نداشت
ر نگرديـده اسـت و بـراي    آزمايش اثرات برگشت بقايا به خـاك ظـاه  

تـوي و همكـاران   .  حصول نتيجه قطعي به زمان بيشتري نيـاز اسـت  
نيز در آزمايش سه ساله اي كه در چند منطقـه چـين بـه انجـام     ) 25(

رساندند مشاهده نمودند برگشت بقايـاي گنـدم تـاثير معنـي داري بـر      
NAE در برنج نداشت.  
  

 (NPE)كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن 

در  كـارآيي فيزيولوژيـك نيتـروژن   ايش نشـان داد كـه   نتايج آزم ـ
مورد بررسي تفـاوت معنـي داري داشـت و عكـس العمـل      هاي  تناوب
NPE  مـورد بررسـي بـه كـود نيتروژنـه متفـاوت بـود        هاي  در تناوب

گندم بـيش از  : كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در تناوب ذرت ). 2جدول(
يلوگرم نيتروژن جذب شـده  ساير تناوب ها بود به طوري كه بازاء هر ك

افزايش يافـت در حـالي كـه در    تناوب كيلوگرم عملكرد كل  38حدود 
را داشـت تنهـا بـازاء هـر      NPE گندم كه كمتـرين  : تناوب چغندرقند 

 تنـاوب كيلوگرم عملكـرد كـل    6/8كيلوگرم نيتروژن جذب شده حدود 
اين نتيجـه ناشـي از آن اسـت كـه اولا گيـاه      ). 3جدول(افزايش يافت 

ذرت مانند ساير گياهان چهار كربنه توانايي بالايي در بهره بـرداري از  
عملكـرد   شـده نيتروژن داشته و ثانيا چون به صورت سيلويي برداشت 
در حالي كـه در  . حاصله بازاء هر واحد نيتروژن جذب شده بيشتر است

نيتـروژن   ، كه عملكرد قند مبناي محصـول اقتصـادي اسـت   چغندرقند
كمتري در افزايش توليد قند داشته و بيشـتر در رشـد   جذب شده تاثير 
بر اساس نظر مول و  .غير اقتصادي موثر بوده استهاي  رويشي بخش

پتانسيل جذب و انتقال نيتـرات در گيـاه،   : عواملي چون) 18(همكاران 
هــاي  پتانســيل انتقــال مجــدد عناصــر، مورفولــوژي ريشــه، مكانيســم

ر اسيميلاسيون نيتـرات گياهـان   بيوشيميايي و فيزيولوژيكي متفاوت د
 موجب اخـتلاف در كـارآيي زراعـي و فيزيولـوژيكي نيتـروژن در آنهـا      

  .شود مي
 NPEمورد بررسي بـا افـزايش مصـرف نيتـروژن     هاي  در تناوب 

در ) گنـدم : گنـدم  (كاهش يافت در حالي كه در كشت متـوالي گنـدم   
 در حــداكثر مقــدار بــود NPEشــرايط مصــرف بهينــه كــود نيتروژنــه 

اين نتيجه مويد آن است كه در كشت متوالي گندم به دليـل  . )2شكل(
 واكـنش كاهش حاصلخيزي خاك و وجود عوامل محدود كننده توليد، 

لوپزبليـدو و   نتـايج آزمـايش   .به جذب نيتروژن در سيستم بيشتر اسـت 
نيـز حـاكي از آن اسـت كـه      )5(و باربيري و همكاران  )16(لوپزبليدو 

تناوبي بـه ميـزان نيتـروژن    هاي  نيتروژن در نظامكارآيي فيزيولوژيك 
  .مصرفي بستگي دارد
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گندم:گندم سيب زميني:گندم ذرت:گندم شبدر:گندم چغندرقند:گندم

مصرف نيتروژن 50% بيشتر از توصيه توصيه كودي نيتروژن مصرف نيتروژن 50% كمتر از توصيه

LSD 5% = 2.4

تناوب زراعي
  

  مورد آزمايشهاي  اثر مقدار نيتروژن مصرفي بركارآيي زراعي نيتروژن در تناوب - 1شكل 
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گندم:گندم سيب زميني:گندم ذرت _ گندم شبدر:گندم چغندرقند:گندم

مصرف نيتروژن 50% بيشتر از توصيه توصيه كودي نيتروژن مصرف نيتروژن 50% كمتر از توصيه

LSD 5% = 7.8

 تناوب زراعي
 

  مورد آزمايشهاي  اثر مقدار نيتروژن مصرفي بركارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در تناوب - 2شكل
  

بقاياي محصول پيش كاشت گنـدم   %50برگشت  نتايج نشان داد
مورد بررسي شد و عكس هاي  در تناوب NPEدر خاك موجب كاهش 

متفـاوت بـود    NPEالعمل هر يك از تناوب ها به اين تيمار از جهـت  
گندم يرگشـت بقايـا   : گندم و شبدر : در تناوب سيب زميني  .)2جدول(

ري بر شد اما در ساير تناوب ها برگشت بقايا تاثي NPEموجب كاهش 
NPE  3شكل(نداشت.(  
اين نتيجه ناشي از آن است كه بقاياي شـبدر و سـيب زمينـي از     
C/N   و وزن خشك كمتري نسبت به ساير گياهان پيش كاشت گنـدم

برخوردار است و برگشت اين مقدار از بقايا با كيفيت مناسب منجر بـه  
در افزايش جذب نيتروژن در گندم گرديده است در حالي كه  نتوانسته 

تجزيـه  . افزايش عملكرد اقتصادي گندم تاثير معني داري داشته باشـد 
كند و آزاد شدن دير هنگام نيتروژن در خاك منجر به اين گرديده كـه  
جذب بيشتر نيتروژن توسط گندم در اين تناوب ها تاثير معني داري بر 

  .عملكرد نداشته باشد
  

  (NRE)بازيافت نيتروژن كارآيي 
مـورد  هـاي   بازيافت نيتروژن در بين تناوبرآيي كانتايح نشان داد 

مختلف هاي  آزمايش اختلاف معني داري داشت و عكس العمل تناوب
 NREبيشترين ). 2جدول(متفاوت بود  NREبه كود نيتروژنه از جهت 

مشـاهده  %) 6/48(گندم : و چغندرقند %) 4/56(گندم : در تناوب ذرت 
مشـاهده  فـاوت معنـي داري   مورد بررسي تهاي  شد و بين ساير تناوب

: بالا بودن كـارآيي بازيافـت نيتـروژن در تنـاوب ذرت     ). 3جدول( نشد
گندم گوياي آن است كه در اين تناوب تلفات نيتروژن در خاك كمتـر  
از ديگر تناوب ها است، اما با اين وجـود در حـدود نيمـي از نيتـروژن     

گـزارش  بـه  .  مانـد  مـي  مصرفي تلف شده يا در خاك بفرم آلي بـاقي 
عمق نفوذ بيشتر ريشه ها در گياهي مانند ذرت ) 7(باندي و آندراسكي 

 .باشـد  مـي  عامل موثري در جهت افزايش بازيافـت ظـاهري نيتـروژن   
در ذرت نسـبت   NRE نيز گزارش نمودند) 19(مونت مورو و همكاران 

به ساير گياهان مورد آزمايش بيشتر بود و ايـن شـاخص تحـت تـاثير     
   .مصرفي قرار گرفتمقادير نيتروژن 

مختلـف  هـاي   در تنـاوب  NRE ،با افزايش مصرف كود نيتروژنـه 
كاهش يافت و بيشترين كاهش در تناوب شبدر ، گندم مشـاهده شـد،   
در حالي كه در كشت متوالي گندم اين چنين نبود و در شرايط مصرف 

 و همكـاران  سـيلينگ  .)4شـكل ( افزايش يافـت  NREبهينه نيتروژن 
با افـزايش مصـرف    ندنيز گزارش نموده ا )27(همكاران و ژائو و  )23(

نتايج آزمايش نشـان   .يابد مي بازيافت نيتروژن كاهشكارآيي نيتروژن 
در  NREداد برگشت بقاياي محصول پيش كاشت گنـدم تـاثيري بـر    

  ).2جدول(تناوب نداشت 
  

  (NHI)شاخص برداشت نيتروژن 
تـروژن در  نتايج آزمايش گوياي آن است كه شـاخص برداشـت ني  

و  )2جـدول ( مورد آزمايش اختلاف معني داري داشـت هاي  بين تناوب
: شـبدر  و %) 3/92(گنـدم  : تنـاوب ذرت   ردبه ترتيـب   NHIبيشترين 

%)  7/66(گنـدم  : كمترين مقـدار در تنـاوب چغندرقنـد    و ) 4/85(گندم 
گندم بـيش از  : به عبارت ديگر در تناوب ذرت ). 3جدول(مشاهده شد 

قابل برداشت متمركز  اقتصادي در محصول ،ن جذب شدهنيتروژ% 90
ديگر سهم كمتري از نيتـروژن جـذب   هاي  است در حالي كه در تناوب

. انباشـته شـده اسـت    محصول اقتصادي گياهان مورد كشـت  درشده 
ــروژن   ــانگر محتــوي نيت ــروژن نماي ــروتئين(شــاخص برداشــت نيت )  پ

  .باشد مي محصول توليدي
 ـ نداشـت امـا    NHIاثير معنـي داري بـر   اگر چه مصرف نيتروژن ت

. )2جـدول ( مختلف به مصرف نيتروژن متفاوت بودهاي  تناوب واكنش
گنـدم افـزايش مصـرف نيتـروژن     : شبدر  گندم و: چغندرقند  در تناوب

گندم در شرايط مصـرف  : شد اما در تناوب گندم  NHIموجب كاهش 
  .)5لشك( ارتقا يافت NHI )معادل توصيه كودي( بهينه نيتروژن
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بدون برگشت بقايا بقاياي پيش كاشت گندم %50 برگشت
LSD 5% = 2.1

تناوب زراعي
  

  مورد آزمايشهاي  بركارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در تناوب برگشت بقايااثر  - 3شكل
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گندم:گندم سيب زميني:گندم ذرت:گندم شبدر:گندم چغندرقند:گندم

مصرف نيتروژن 50% بيشتر از توصيه توصيه كودي نيتروژن مصرف نيتروژن 50% كمتر از توصيه

LSD 5% = 12.8

  تناوب زراعي
  مورد آزمايشهاي  نيتروژن در تناوب بازيافت ظاهري اثر مقدار نيتروژن مصرفي بر - 4شكل
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گندم:گندم سيب زميني:گندم ذرت:گندم شبدر:گندم چغندرقند:گندم

مصرف نيتروژن 50% بيشتر از توصيه توصيه كودي نيتروژن مصرف نيتروژن 50% كمتر از توصيه

LSD 5% = 2.7

  تناوب زراعي
  مورد آزمايشهاي  اثر مقدار نيتروژن مصرفي برشاخص برداشت نيتروژن در تناوب - 5شكل
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تواند ناشي از آن باشد كه در شـرايط مصـرف زيـاد     مي يجهاين نت

نيتروژن، نيتروژن اضافي جذب شده نمـي توانـد در افـزايش عملكـرد     
تاثير چنداني داشته باشد و قاعدتا نيتـروژن جـذب شـده صـرف رشـد      

) 16(لوپزبليدو و لوپزبليـدو  . گردد مي )غير اقتصادي(بخشهاي رويشي 
نمودند تناوب زراعي و كـود نيتروژنـه    گزارش) 9(و دلوگو و همكاران 

گنـدم دارد و بـا افـزايش نيتـروژن بـيش از       NHIثير معني داري بر أت
بـه گـزارش مونـت مـورو و     امـا  . يابد مي كاهش NHIمقدار مورد نياز 

 NAEافزايش مصرف نيتروژن موجب كـاهش  اگر چه ) 19(همكاران 
زمايش نشـان  نتايج آ .نداشت NHIشد اما اثر معني داري بر  NREو 

توانسـت شـاخص    گنـدم : در تناوب ذرت  ذرتداد كه برگشت بقاياي 
ناشي از  رسد مي كه به نظر برداشت نيتروژن را تا حدودي كاهش دهد

بالاي يقاياي ذرت نسبت به ساير محصولات پـيش   C/Nوزن زياد و 
  .باشد مي كاشت گندم

  

  نتيجه گيري
گنـدم بـه دليـل    : كـه تنـاوب ذرت    دادنشان   نتايج اين آزمايش

تواند از نيتـروژن مصـرفي    مي كارآيي فيزيولوژيك بالاتر نيتروژن بهتر
 بهره برداري نمايد و تلفات نيتروژن در اين نظـام تنـاوبي بـه حـداقل    

كارآيي زراعي نيتروژن در تناوب ذرت ، گندم دو برابر كشـت   .رسد مي
وژنه مصرفي ، به عبارت ديگر بازده اقتصادي كود نيتربودمتوالي گندم 

 .بـود رايج كشت متوالي گندم هاي  گندم دو برابر نظام: در تناوب ذرت 
گندم، سـيب  : گندم هاي  در حالي كه كارآيي زراعي نيتروژن در تناوب

مصـرف   .گنـدم اخـتلاف معنـي داري نداشـت    : گندم و شبدر : زميني 
اگـر چـه عملكـرد كـل      )توصـيه كـودي  ( بيش از حد مناسب نيتروژن

كـارآيي زراعـي   وبي را افـزايش داد امـا منجـر بـه كـاهش      سيستم تنا
و اعمـال فشـار بيشـتر بـه     ) بازدهي اقتصادي كود نيتروژنـه (نيتروژن 

  .شود مي محيط زيست
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