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 چکیدُ

زض ٔعضفهٝ  ٚغٖ، فّٕىطز وٕی ٚ ٔحتٛای ٘یتطٚغٖ ٌٙسْ ٘یتط وبضاییٞبی  ایٗ آظٔبیف ثب ٞسف ثطضؾی اثط وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ ؾغٛح اٚضٜ ثط قبذص
ؾهبَ   عهی تىطاض  ؾٝٞبی وبُٔ تصبزفی ثب  ثّٛن پبیٝزض لبِت عطح  ٞبی ذطز قسٜ وطتصٛضت ٝ تحمیمبتی زا٘كىسٜ وكبٚضظی زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ث

فٙٛاٖ ٝ ث تطتیت ثٝ ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض 400ٚ  300، 200، 100ؾغح صفط،  پٙجٔطتفـ( ٚ  پكتٝا٘جبْ قس. زٚ ضٚـ وبقت )ٔطؾْٛ ٚ  1394-95ظضافی 
ٞهبی   صفبت ٔٛضز ٔغبِقٝ قبُٔ فّٕىطز زا٘ٝ، فّٕىطز ثیِٛٛغیه، ٔحتٛی ٘یتهطٚغٖ زا٘هٝ ٚ وهبٜ ٚ قهبذص     .ٙسٞبی اصّی ٚ فطفی ٔس٘ؾط لطاض ٌطفت فبُٔ
ٚـ وبقت ٚ وهٛز اٚضٜ ثهط فّٕىهطز زا٘هٝ ٚ ثیِٛٛغیهه، ٔحتهٛی       ( ثٛز٘س. ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٔصطف٘یتطٚغٖ )جصة، تجسیُ ٚ  وبضایی

تطتیهت ثهطای تیٕهبض    ٝ جصة ٘یتطٚغٖ ثه  وبضاییتطیٗ  ( ثٛز. ثبلاتطیٗ ٚ پبییpٗ≤05/0زاض ) ٔقٙی ٔصطف ٘یتطٚغٖجصة، تجسیُ ٚ  وبضایی٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وبٜ، 
ویٌّٛطْ  14/0ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ) 400ْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ٚ ضٚـ ضایج ٚ ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛط 45/0پكتٝ ٔطتفـ ٚ ثسٖٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ )
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثبلاتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز. ثیكتطیٗ  وبضاییٞبی  زؾت آٔس. قبذصٝ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ث

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ٚ ضٚـ ضایج  65/36ی پكتٝ ٔطتفـ ٚ قبٞس )تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞب ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ وبضاییٚ وٕتطیٗ 
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض،    400ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ثٛز. ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثهٝ   63/10ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ) 400ٚ 

 بفت.زضصس وبٞف ی 62ٔصطف ٘یتطٚغٖ  وبضایی
 

 ٘یتطٚغٖ، ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ تجسیُ وبضاییپكتٝ ٔطتفـ، فّٕىطز زا٘ٝ،  :یّای کلیدٍاصُ
 

   3 2 1  هقدهِ

ؾبَ ٌصقتٝ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغٖ زض ؾغح جٟبٖ  40زض عی 
ٞبی وكبٚضظی زٚ ثطاثط ٘ؾبْٞفت ثطاثط ٚ ثٝ ٔٛاظات آٖ تِٛیس غصا اظ ثْٛ

(. زض ایطاٖ ٘یع زض فبصّٝ Eickhout et al., 2006افعایف یبفتٝ اؾت )
ْ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘ی زض ثْٛ 1390تب  1350ٞبی ؾبَ ٞهبی  ٘ؾهب

ثطاثط افهعایف   4/3ثطاثط ٚ فّٕىطز ایٗ ٔحصَٛ حسٚز  5/9تِٛیس ٌٙسْ 
(. ٘تهبیج  Nassiri Mahallati and Koocheki, 2014یبفتهٝ اؾهت )  

ؼ ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔصطف وٛزٞهبی قهیٕیبیی زض ٔمیهب   ثطضؾی
 Zhangثبقهس ) ای ثیف اظ ٞط فبّٔی تبثـ جٕقیهت ٔهی  ّّٔی ٚ ٔٙغمٝ

and Zhang, 2007      وكٛض ٔب ثهب زاضا ثهٛزٖ یهه زضصهس جٕقیهت ٚ )
زضصس وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘ی جٟبٖ ضا زض ثرهف   2جٟبٖ، ؾبلا٘ٝ زض حسٚز 
وٝ ٔیبٍ٘یٗ فّٕىطز غهتت وكهٛض   وٙس، زض حبِی وكبٚضظی ٔصطف ٔی
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ٝ  ٘تبیج ی اؾت.ا٘سوی وٕتط اظ ٔیبٍ٘یٗ جٟب٘ ضائهٖٛ ٚ جب٘ؿهٖٛ    ٔغبِقه
(Raun and Johnson, 1999     ٘یهع ٘كهبٖ زازٜ اؾهت وهٝ اتههتف )

 ثبقس. زضصس ٔی 20-50ٞبی تِٛیس غتت ثیٗ ٘یتطٚغٖ زض ٘ؾبْ

ٞهبی   ٚ تساْٚ ٔصطف ٟ٘بزٜ 4ٞبی تِٛیس ثٝ حبِت فكطزٜتغییط ٘ؾبْ
ٞهبی   قیٕیبیی ثبفه  قهسٜ وهٝ اظ زٞهٝ آذهط لهطٖ ٌصقهتٝ ٍ٘طا٘هی        

ٞهب  ٞبی ٘بقی اظ ٔصطف ایهٗ ٟ٘هبزٜ  ٔحیغی زض ضاثغٝ ثب آِٛزٌی ؿتظی
افعایف یبفتٝ ٚ زض زٞٝ اَٚ لطٖ اذیط ثٝ یىی اظ ٟٕٔتهطیٗ ٔكهىتت   

ٞبی ضایج تِٛیس ٔٛاز غصایی تجهسیُ قهٛز. ٔغبِقهبت زض ثطذهی اظ     ٘ؾبْ
ٞبی قهیٕیبیی  ٘مبط جٟبٖ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب ازأٝ ٔصطف ٟ٘بزٜ

افی ثٝ آٟ٘ب زض حبَ وبٞف اؾت. ثٝ فجبضت زیٍط، ٞبی ظضٚاوٙف ٘ؾبْ
ٚاحس وٛزٞهبی قهیٕیبیی ٔصهطفی     یحتی اضلبْ پط ٔحصَٛ ٘یع ثٝ اظا
( وٝ تحت چٙیٗ Giller et al., 2004وٙٙس ) فّٕىطز وٕتطی تِٛیس ٔی

یبثی ثٝ فّٕىطز ثبلا، ٔؿتّعْ ٔصطف ٔمبزیط ثیكهتطی اظ   قطایغی زؾت
ظیؿت ٚ ٔؿهبئُ   ٞبی ٔحیظِٛزٌیوٛزٞبی قیٕیبیی ذٛاٞس ثٛز. اِجتٝ آ

 ؾٛ ٚ تضٕیٗ أٙیت غصایی اظ ؾٛی زیٍهط، ٔطتجظ ثب تغییط الّیٓ اظ یه
ْ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ثْٛ وبضاییثٟجٛز  ٞهبی ظضافهی ضا ثهٝ چهبِف     ٘ؾهب

                                                           
4- Intensive 
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 Lemaire et al., 2008; Fageria andٟٕٔی تجسیُ وهطزٜ اؾهت )  

Baligar, 2005.) 
ذكه اضلبْ ٌٙهسْ وكهٛض    ّٕىطز ٔبزٜف٘تبیج آظٔبیكبت ٔطثٛط ثٝ 

زض ٚاوٙف ثٝ وٛز ٘یتطٚغٖ ثؿیبض ٔتٙٛؿ ثٛزٜ ٚ زأٙٝ تغییطات آٖ ظیهبز  
 Shahsavari and Saffari, 2005; Bahrani andاؾههت )

Tahmasebi, 2006; Naroki et al., 2009; Miran Zadeh and 

Emam, 2010( ٖوٛچىی ٚ ٕٞىبضا .)Koocheki et al., 2017  ثهب )
ج تحمیمبت ٔطتجظ ثب تأثیط ٘یتطٚغٖ ثط غتت ٘كبٖ زاز٘س فطاتحّیُ ٘تبی

ویّهٌٛطْ   100-120وٝ ثبلاتطیٗ فّٕىطز ثیِٛٛغیه ٌٙسْ ثهب ٔصهطف   
 قٛز.٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض حبصُ ٔی

ثیبٖ قسٜ  1(NUE) ٔصطف ٘یتطٚغٖ وبضاییتقبضیف ٔتقسزی ثطای 
فجهبضت اؾهت اظ    NUE ،یىهی اظ ٔقتجطتهطیٗ تقهبضیف   ثط اؾبؼ اؾت. 
 Moles et) ٚاحس ٘یتطٚغٖ لبثُ زؾتطؼ ذبناظای  ثِٝٛیس زا٘ٝ تٔمساض 

al., 1984)   ،ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ، تهبثقی اظ زٚ     وهبضایی . ثط ایهٗ اؾهبؼ
زٞٙسٜ تِٛیس وٝ ٘كبٖثٛزٜ  تجسیُجصة ٚ  وبضاییفیعیِٛٛغیىی  قبذص
 وهبضایی . اؾهت ٞبی ٞهٛایی ٌیهبٜ   اظای ٘یتطٚغٖ ٔٛجٛز زض ا٘ساْ زا٘ٝ ثٝ

زٞٙسٜ ٘یتطٚغٖ لبثُ ٔصطف اظ وُ ٔیعاٖ آٖ زض  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٘كبٖ
 Huggins and Pan, 1993; Hauggaard-Nielsenثبقس )ذبن ٔی

et al., 2001 تهی .)  ( ٖتٛ٘هُ ٚ ٕٞىهبضاTittonell et al., 2007 )
ٝ ٔمساض ضا  (NCE) 2تجسیُ وبضایی  ٚاحهس اظای  ٔبزٜ ذكه تِٛیس قسٜ ثه

 ٖ  ,.Rathke et al) فٙصط جصة قسٜ تقطیف وطز٘س. ضاتىٝ ٚ ٕٞىهبضا

ٚضی ٘یتطٚغٖ ضا ٘ؿجت فّٕىهطز زا٘هٝ ثهط ٔمهساض وهُ      ( ٘یع ثٟط2006ٜ
 ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ ٌعاضـ وطز٘س. 

اظ عطف زیٍط، وبٞف ؾطفت ضقهس ٔحصهَٛ زض قهطایظ وٕجهٛز     
٘یتطٚغٖ تحت تأثیط وبٞف ؾغح ثطي ٚ زض ٘تیجٝ جصة وٕتط تكقكـ 

ٖ زض ؾهبذتٕبٖ  ٚ ٘یع اظ عطیك وبٞف فتٛؾٙتع ثٝ زِیُ ٘مهف ٘یتهطٚغ  
  ٓ  ,Gastal and Lemaireٞهبی فتٛؾهٙتعی اؾهت )   قهیٕیبیی آ٘هعی

فٙٛاٖ ٟٕٔتطیٗ ٚاوٙف ٌیبٞهبٖ   ٔصطف ٘ٛض ثٝ وبضایی(. وبٞف 2002
 Olesen etثٝ وٕجٛز ٘یتطٚغٖ ٔٛضز تٛافك ثطذی اظ ٔحممهیٗ اؾهت )  

al., 2002; Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006 .) 
ٔحیغی ٘بقی اظ  ٞبی ظیؿتٗ آِٛزٌیثب زض ٘ؾط ٌطفت ،ثسیٗ تطتیت

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾبیط ٔٙهبثـ عجیقهی ٚ زض   ٚضٚز ٘یتطٚغٖ اضبفی ثٝ آة
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ زض    وهبضایی ٘تیجٝ ثهط ٞهٓ ذهٛضزٖ تقهبزَ، ثٟجهٛز      

ٞبی ظضافهی أهطی ثؿهیبض ضهطٚضی اؾهت. اظ جّٕهٝ فٛأهُ        ٘ؾبْ ثْٛ
 ٔصهطف ایهٗ فٙصهط پطٔصهطف زض     وهبضایی ثط زض افهعایف  ؤٔسیطیتی ٔ
 ٌیهطی اظ ضٚـ وبقهت  تٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی ٘ؾیط ثٟطٜٞبی ظضافی ٔی٘ؾبْ
ظٔبٖ،  ٚ وكت ٔرّٛط، تٙبٚة ظضافی٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٚ ضلٓ، ، ٔٙبؾت

 ;Bock, 1984٘ٛؿ ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘هٝ اقهبضٜ وهطز )   

Gliessman, 1997; Huggins and Pan, 1993 .) 
                                                           
1- Nitrogen use efficiency (NUE) 

2- Nutrient conversion efficiency (NCE) 

( زضیبفتٙهس وهٝ   Raun and Johnson, 1999ضائهٖٛ ٚ جب٘ؿهٖٛ )  
، اتتف ٘یتطٚغٖ ٞؿتٙسزاضای قبذص ثطزاقت ثبلا وٝ ٌٙسْ ی اظ اضلبٔ

ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض آٟ٘ب ثبلاتط اؾت.  وبضاییوٕتطی زاقتٝ ٚ ِصا ٔیعاٖ 
ٌهعاضـ  زض آظٔبیكی ( Koocheki et al., 2015وٛچىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 زاضایٕ٘ٛز٘س وٝ شضت ٚ پٙجٝ زض وكت ٔرّٛط ٘ؿجت ثٝ وكت ذبِص 
. ٘تهبیج ٔغبِقهٝ   ثٛز٘س٘یتطٚغٖ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ وكت ذبِص  بضاییو

ذیطی ٌٙهسْ ٚ شضت ٔٛجهت   أ٘كبٖ زاز وٝ وكهت ٔرّهٛط ته    یزیٍط
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٔمبیؿٝ ثهب وكهت ذهبِص     وبضاییافعایف 
 (. Koocheki et al., 2012قس )

تٛا٘س  ضٚـ وبقت یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٔسیطیت ظضافی اؾت وٝ ٔی
ٝ ٔ وبضایی ٝ    صطف فٙبصط غصایی ثه فٙهٛاٖ یىهی اظ    ٚیهػٜ ٘یتهطٚغٖ ضا ثه

زاضی تحهت   عٛض ٔقٙهی  ٟٕٔتطیٗ فٙبصط پطٔصطف ٔتحطن زض ذبن ثٝ
 ;Majeed et al., 2015; Mollah et al., 2009تهأثیط لهطاض زٞهس )   

Hossain et al., 2004  ٔجیههس ٚ ٕٞىههبضاٖ  (. زض ٕٞههیٗ ضاؾههتب
(Majeed et al., 2015 ٚ زض ضایهج  وبقهت  ـ ( ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وهٝ ض

ٝ  وبضاییٌٙسْ ثٝ زِیُ افعایف ٚضؼ، وبٞف  ثٙهسی  ٔصطف آة ٚ ؾهّ
فهتٜٚ   ،3ضٚـ پكتٝ ٔطتفـاظ عطف زیٍط، . قسٔٛجت وبٞف فّٕىطز 

ٔصطف ٘یتطٚغٖ، ٔٛجت افهعایف   وبضاییثط افعایف شذیطٜ آة ٚ ثٟجٛز 
وٝ اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٕٞهطاٜ ثهب وهبضثطز    . ثٝ عٛضیقسفّٕىطز 
زضصهسی فّٕىهطز    6/15زض ٞىتبض ٔٛجت افهعایف   اٚضٜطْ ویٌّٛ 120

. ٘تهبیج  قهس زا٘ٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕٞیٗ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ ٔطؾهْٛ  
( Mollah et al., 2009; Hossain et al., 2004ٔغبِقهبت )  ثطذهی 

ُ زضصس ثهٝ   21ٔؤیس ثٟجٛز فّٕىطز ٌٙسْ تب  ٝ تاجهطای ضٚـ پكه   زِیه
ٚ ٞهبثع ٚ  ( Majeed et al., 2015. ٔجیهس ٚ ٕٞىهبضاٖ )  ثهٛز ٔطتفهـ  
زِیُ افعایف فّٕىطز زا٘ٝ زض ضٚـ ( Hobbs et al., 2000ٕٞىبضاٖ )

ٞب زض ٔحُ اؾتمطاض ثٛتٝپكتٝ ٔطتفـ ضا ثٝ ا٘جبقتٝ قسٖ ذبن حبصّریع 
وبٞف ایجبز  آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ٘ؿجت زاز٘س. ٚ وبٞف تّفبت فٙبصط غصایی 

فطؾههبیف، تقههسیُ  زِیههُضٚا٘ههبة، فههسْ حههصف ذههبن ؾههغحی ثههٝ  
ٞبی ٞطظ، تٛظیـ ثٟتط وبٞف حضٛض فّف زِیُطٚوّیٕبی ٔعضفٝ ثٝ ٔیى

ٞهبی قهیٕیبیی، وهبٞف    آة ٚ وٛز ٚ ثٝ تجـ آٖ وبٞف ٔصطف ٟ٘هبزٜ 
ٚ ایجبز قطایظ ٔغّهٛة زٔهبیی ٚ ظضافهی ثهطای     ٞبی ٞطظ ٞجْٛ فّف

ٔقس٘ی قسٖ ٘یتطٚغٖ ضا اظ زیٍط ٔعایبی اوِٛٛغیىی ایهٗ ضٚـ وبقهت   
ٖ  ٚاضیه  ٔقطفی ٕ٘ٛز٘س.  ٘كهبٖ   (Waraich et al., 2010) ٚ ٕٞىهبضا
زاضی عهٛض ٔقٙهی   ٔصطف آة زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثٝ وبضاییزاز٘س وٝ 

ثبلاتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز. آٟ٘ب زِیُ ایٗ أط ضا ثٝ ضقس ثٟتط ٌیبٜ ٘ؿهجت  
 Fahong etزاز٘س وٝ ٕٞچٙیٗ ثبف  وبٞف آة ٔٛضز اؾهتفبزٜ قهس )  

al., 2010 .) 
٘یتهطٚغٖ زض ٌٙهسْ تحهت     یوهبضای ٞبی آٌبٞی اظ تغییطات قبذص

ٞبی ٔسیطیت ظضافی، ٔحممبٖ ٚ وكبٚضظاٖ ضا لهبزض ذٛاٞهس   تأثیط ضٚـ

                                                           
3- Raised bed planting 
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آٔهسٞبی  ؾبذت تب ثب اضائٝ اٍِٛٞبی ٘ٛیٗ ضٕٗ وبٞف ذغهطات ٚ پهی  
ضٚیٝ ایٗ ٟ٘بزٜ، فّٕىطز ضا زض ؾغح ٔغّٛة ظیؿت ٔحیغی ٔصطف ثی

ثٙبثطایٗ، ٞسف ایٗ تحمیك، ثطضؾی اثط ضٚـ وبقت پكهتٝ  حفؼ وٙٙس. 
٘یتطٚغٖ ٚ فّٕىطز ایهٗ ٌیهبٜ    وبضاییٞبی ٔطتفـ ٚ ٘یتطٚغٖ ثط قبذص

 ٟٔٓ ٚ اؾتطاتػیه زض قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔكٟس ثٛز. 
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

زض ٔعضفهٝ تحمیمهبتی زا٘كهىسٜ وكهبٚضظی زا٘كهٍبٜ      ایٗ تحمیك 
عهطح  پبیهٝ  زض لبِهت   ٞهبی ذهطز قهسٜ   وطتصٛضت  فطزٚؾی ٔكٟس ثٝ

 1394-95ؾهبَ ظضافهی    عهی ىهطاض  ت ؾٝٞبی وبُٔ تصبزفی ثب ثّٛن
ٝ ا٘جبْ قهس. زٚ ضٚـ وبقهت )ٔطؾهْٛ ٚ     ؾهغح   پهٙج ٔطتفهـ( ٚ   پكهت

ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض(   400ٚ  300، 200، 100٘یتههطٚغٖ )صههفط،  
 .ٌطفتٙسٞبی اصّی ٚ فطفی ٔس٘ؾط لطاض فبُٔفٙٛاٖ  تطتیت ثٝ ثٝ

ذهبن ٔعضفهٝ   ٔتهط  ؾهب٘تی  0-30فٕك ای اظ لجُ اظ وبقت ٕ٘ٛ٘ٝ
صبزفی ا٘تربة ٚ جٟت تقیهیٗ ثبفهت، ٔیهعاٖ وهطثٗ آِهی،      صٛضت ت ثٝ

ثهٝ آظٔبیكهٍبٜ ٔٙتمهُ ٌطزیهس.      pH  ٚEC٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ ٘یتطٚغٖ، 
٘كهبٖ زازٜ قهسٜ    1٘تبیج ذصٛصیبت فیعیىٛقیٕیبیی ذبن زض جهسَٚ  

 اؾت. 

 
 خصَصیات فیشیکی ٍ شیویایی خاک -1جدٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 ّدایت الکتزیکی 
EC (dS m-1) 

 کزبي آلی 
Organic carbon 

(%) 

 اسیدیتِ
pH 

 پتاسین 
K (mg kg-1) 

 فسفز 
P (mg kg-1) 

 ًیتزٍصى 
N (%) 

 بافت
Texture 

1.68 0.88 8.12 241 39 0.051 
 ؾیّتی -ِٛٔی

Loamy-silt 
 

)ضلهٓ  زؾتی ثهصض  وبقت ؾبظی ظٔیٗ، پؽ اظ اجطای فّٕیبت آٔبزٜ
زٚ قیٜٛ ٔطؾْٛ )عجك فهطف( ٚ ضٚی پكهتٝ ٔطتفهـ ثهب      ٌبؾىٛغٖ( ثٝ
( زض Koocheki et al., 2010ثٛتهٝ زض ٔتهط ٔطثهـ )    400تطاوٓ ثبثت 

 50ٞهبی  آثبٖ ٔبٜ ا٘جبْ قس. زض ضٚـ ٔطؾْٛ ؾٝ ضزیف ثصض ضٚی پكتٝ
ٝ فهط   وٝ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ  ٔتط وبقتٝ قس. زض حبِیؾب٘تی  پكهت

زض ٞهط وهطت پهٙج پكهتٝ     . (1)قهىُ   ٔتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسؾب٘تی 90
فٙهٛاٖ   ثٝٚ یه ٔتط  5/0تطتیت  ٞب ثٝٞب ٚ ثّٛنثیٗ وطتایجبز ٌطزیس. 

ٞب زض ضٚـ وبقهت  ثط ایٗ اؾبؼ، اثقبز وطتفبصّٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. 
 ٔتط ٔطثـ ثٛز. 3×6ٚ  3×4تطتیت  پكتٝ ٔطتفـ ٚ ٔطؾْٛ ثٝ

 

 
 )الف( رایج ٍ )ب( پشتِ هزتفع شوایی اس رٍش کاشت -1شکل 

Figure 1- Conceptual representation of the (A) conventional and (B) raised bed planting methods 

 
ضٚظ پهؽ   50وٝ ٘یٕی اظ آٖ زض ظٔبٖ وبقت ٚ ٘یٓ زیٍط قس؛ ثٝ عٛضی٘یتطٚغٖ ٔصطفی )ثٝ فطْ وٛز اٚضٜ( عی زٚ ٔطحّٝ ثٝ ذبن اضهبفٝ  

50 cm 50 cm 30 cm 

(A) 

90 cm 30 cm 90 cm 

(B) 
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قهس. آثیهبضی اظ ظٔهبٖ وبقهت تهب       ٔصطفبٖ ثب آثیبضی اظ وبقت ٕٞعٔ
صٛضت یىؿبٖ ثطای ٞط زٚ ضٚـ  ضؾیسٌی ثٝ ضٚـ جٛی ٚ پكتٝ ٚ ثٝ

وبقت ا٘جبْ قهس. جٟهت جّهٌٛیطی اظ اذهتتط اثهط تیٕبضٞهب ا٘تٟهبی        
ٝ  عٛض وبُٔ ثؿتٝ ٚ آثیبضی وطت ٞب ثٝ وطت عهٛض وهبٔتج جساٌب٘هٝ     ٞهب ثه

ؼ ٚجهیٗ زؾهتی زض عهَٛ    ٞبی ٞطظ ثط اؾهب  فّف وٙتطَا٘جبْ ٌطزیس. 
 فصُ ضقس ٚ ثٙب ثٝ ضطٚضت ا٘جبْ ٌطفت. 

ٝ  ضؾیسٌی وبُٔ  زض ٔطحّٝثطزاقت  ٞهبی  ٚ پؽ اظ ظضز قهسٖ ثٛته
ٝ آٖای ا٘جبْ ٌطزیس. پؽ اظ  پؽ اظ حصف اثطات حبقیٝ ٌٙسْ  ای ، ٕ٘ٛ٘ه

ٝ ذبن ٔتطی  ؾب٘تی 30تب  0اظ فٕك   ضٚـ ثطزاقت ٚ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ثه
AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)  ٜثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍب

  (.Horwitz and Latimer, 2005قس ) ٌیطیا٘ساظٜ وجّساَ
 فّٕىههطزثههط اؾههبؼ ٘ؿههجت  1(NUpEجههصة ٘یتههطٚغٖ ) وههبضایی

٘یتطٚغٖ زض ٌیبٜ )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ زض ٞىتبض( ثط وُ ٔمهساض  
( 1٘یتههطٚغٖ زض ذههبن )ویّههٌٛطْ زض ٞىتههبض( ٔحبؾههجٝ قههس )ٔقبزِههٝ   

(Hatermink et al., 2000 .) 

(1) NUpE=plant N content/available N 

( ثط اؾبؼ ٘ؿهجت ثهیٗ فّٕىهطز    NUeE) 2٘یتطٚغٖ تجسیُ وبضایی
٘یتطٚغٖ زض زا٘ٝ )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ زض ٞىتبض( ثط فّٕىطز ٘یتهطٚغٖ  

 Cassmanزض ذبن )ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن زض ٞىتبض( ٔحبؾجٝ قهس ) 

et al., 2003 .) 

ٝ NUEٔصهطف ٘یتهطٚغٖ )   وبضاییبؾجٝ جٟت ٔح اضائهٝ   ( اظ ٔقبزِه
 (Hatermink et al., 2000)قهسٜ تٛؾهظ ٞبتطٔیٙهه ٚ ٕٞىهبضاٖ     

 . (2)ٔقبزِٝ  اؾتفبزٜ قس

(2) 
 

kg.haفّٕىههطز زا٘ههٝ ) :Ysزض ایههٗ ٔقبزِههٝ، 
-1) ،Ninitial:  ٖ٘یتههطٚغ

ٔٛجٛز زض ذبن زض اثتسای فصُ ضقس )ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض ٞىتهبض( ٚ   
Nfertilizer    ٘یتطٚغٖ ٔصطفی اظ عطیك وهٛز اٚضٜ )ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض :
  ثبقس.ٔیٞىتبض( 

  SAS 9.1تطتیت تٛؾظ ٞب ثٝٞب ٚ ضؾٓ قىُتجعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ
 ٚExcel ٗٞب ثب اؾهتفبزٜ اظ آظٔهٖٛ حهسالُ    ا٘جبْ قس. ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘ی

 ( زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس ا٘جبْ قس.LSD) 3زاضاذتتف ٔقٙی
 

 ج ٍ بحثًتای

٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط ضٚـ وبقت ٚ ٔمهساض  
 وهبضایی ٞهبی  اٚضٜ ثط فّٕىطز، ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وهبٜ ٚ قهبذص  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3ٚ  2ٞبی تطتیت زض جسَٚ ٘یتطٚغٖ ثٝ

                                                           
1- Nitrogen uptake efficiency 

2- Nitrogen utilization efficiency 

3- Least significant difference 

 عملکرد دانه و بیولوژیک

 اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز ٘یتهطٚغٖ ثهط  
(. 2( ثهٛز )جهسَٚ   p≤05/0زاض )فّٕىطز زا٘ٝ ٚ ثیِٛٛغیه ٌٙهسْ ٔقٙهی  

تطتیهت ثهطای تیٕهبض     تطیٗ فّٕىطز زا٘ٝ ثٝوٝ ثبلاتطیٗ ٚ پبییٗعٛضی ثٝ
ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض ٚ ضٚـ ضایج ٚ ثسٖٚ  300ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٚ 
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض حبصهُ   3865ٚ  7545تطتیت ثب  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ

 400ٚ  300، 200، 100ایف ٔیعاٖ ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثهٝ  قس. ثب افع
  ٝ تطتیهت   ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض، فّٕىطز زا٘ٝ زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ ثه

زضصس ٘ؿجت ثهٝ ضٚـ وبقهت ضایهج ثهبلاتط ثهٛز.       8ٚ  10، 6، 16، 10
فّٕىطز ثیِٛٛغیه ثطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٚ ثبلاتطیٗ ٔمهساض   ثیكتطیٗ
ٞىتبض( حبصُ قس ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ثهطای  ویٌّٛطْ زض  14275اٚضٜ )ثب 

ویٌّٛطْ زض  7488ضٚـ وبقت ضایج ٚ قبٞس )ثسٖٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ( )
ٚ  300، 200، 100زؾت آٔس. افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثٝ ٝ ٞىتبض( ث
زضصسی  12ٚ  5، 2، 13، 13تطتیت  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض افعایف ثٝ 400

ـ زض ٔمبیؿٝ ثهب ضٚـ  فّٕىطز ثیِٛٛغیه ضا زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتف
 اِف ٚ ة(. -2ضایج ثٝ ز٘جبَ زاقت )قىُ 

ٚاوٙف فّٕىهطز زا٘هٝ ٌٙهسْ ثهٝ ٔیهعاٖ ٔصهطف وهٛز ٘یتهطٚغٖ         
وٝ ثب افهعایف ٔصهطف اٚضٜ   ثبقس، ثٝ عٛضیصٛضت تبثـ زضجٝ زٚ ٔی ثٝ

صٛضت ذغی افهعایف  ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ 200تب حسٚز 
ٚ زض ٟ٘بیت، زض ؾهغٛح ٔصهطف اٚضٜ   یبفت ٚ ؾپؽ تمطیجبج ثبثت ٌطزیس 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وبٞف یبفت. ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ،  300ثبلاتط اظ 
فّٕىطز زا٘ٝ احتٕبلاج ثٝ زِیُ تحطیه ضقس ضٚیكی ٚ اذتتَ زض ٘ؿجت 

ٞبی ضٚیكی ثٝ ظایكی وبٞف یبفتهٝ اؾهت. قهیت افهعایف     ضقس ا٘ساْ
 ٚ ـ وبقهت پكهتٝ   فّٕىطز زا٘ٝ تحت تأثیط افعایف ٔصهطف اٚضٜ، زض ض

اِف ٚ ة( وٝ زِیُ ایٗ أهط   -3ٔطتفـ ثیكتط اظ ضٚـ ضایج ثٛز )قىُ 
ٞب اظ جّٕهٝ وهبٞف ضقهس    ٔطثٛط ثٝ ٚجٛز قطایظ ثٟتط ثطای ضقس ثٛتٝ

( زض ضٚـ پكهتٝ ٔطتفهـ زض   Majeed et al., 2015ٞهبی ٞهطظ )  فّف
 ثبقس.ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ضایج ٔی

ی ضٚیكی، ثٟجهٛز  ٞبٔصطف ٘یتطٚغٖ اظ عطیك تحطیه تِٛیس ا٘ساْ
ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اثهط ضٚی فقبِیهت آ٘هعیٓ    زٚاْ ؾغح ثطي، ؾٙتع پطٚتئیٗ

ضاثیؿىٛ، فتٛؾٙتع ضا تحت تأثیط لطاض زازٜ ٚ ثٝ زِیهُ ثٟجهٛز ؽطفیهت ٚ    
(. Wolton, 2005ؾطفت فتٛؾٙتع ثبف  افعایف فّٕىطز قسٜ اؾهت ) 

( ٘یع ٔؤیس ٚجٛز ٕٞجؿتٍی ثؿهیبض ثهبلا   West, 2006تحمیمبت ٚؾت )
ؾطفت فتٛؾٙتع ٚ غّؾت ٘یتطٚغٖ زض ٚاحس ؾغح ثطي اؾت. ٘هٛ٘ع   ثیٗ

( زِیُ اصّی اثط ٔصطف Nunez and Kamprath, 1969ٚ وٕپطات )
  ْ ٞهبی ضٚیكهی ٚ   ٘یتطٚغٖ ثط افعایف فّٕىطز ضا ثٝ تحطیه ضقهس ا٘هسا

ٚیػٜ ؾغح ثطي ٘ؿجت زاز٘س. ایهٗ ٔحممهیٗ ضاثغهٝ ذغهی ضا ثهیٗ       ثٝ
ـ ٕ٘ٛز٘ههس. وههٛچىی ٚ فّٕىههطز زا٘ههٝ ٚ قههبذص ؾههغح ثههطي ٌههعاض

( ٘یع ثب ثطضؾی اثط ؾغٛح ٔرتّف Koocheki et al., 2015ٕٞىبضاٖ )
٘یتطٚغٖ ثط ضقس ٚ فّٕىطز زٚ ٌٛ٘ٝ ظضافی پٙجٝ ٚ شضت اؽٟهبض زاقهتٙس   
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ویٌّٛطْ زض ٞىتبض، فّٕىهطز   300وٝ ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ اظ صفط تب 
ثهٝ تهأثیط    تٛزٜ ٞط زٚ ٌیبٜ افعایف یبفت. آٟ٘ب زِیُ ایهٗ أهط ضا  ظیؿت

ٔثجت ٘یتطٚغٖ ثط ٌؿتطـ ؾغح ثطي ٚ تساْٚ ثٟتط آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ فسْ 
 ٔصطف وٛز ٘ؿجت زاز٘س.
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Figure 2- Mean comparison for the interaction effects of planting method and Urea fertilizer levels on wheat yield 
 زاضی ٘ساض٘س. زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس تفبٚت ٔقٙی LSDٞبی زاضای حطٚف ٔكتطن زض ٞط قىُ، ثطاؾبؼ آظٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ

Means in each figure followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 
 

زضجهٝ زٚ ٚاوهٙف فّٕىهطز ٘ؿهجت ثهٝ ٔصهطف وهٛز        تبثـ قىُ 
وٙٙسٜ ٘ٛفی ثبظزٜ ٘عِٚی زض ؾغٛح ثهبلای ٔصهطف وهٛز    ٘یتطٚغٖ ثیبٖ

 ,.Nelson et alثبقس وٝ ثٝ ِحبػ آٔبضی ثٝ تأییس ضؾهیسٜ اؾهت )  ٔی

( ثههب Cerrato and Blackmer, 1990(. ؾههطاتٛ ٚ ثتوٕههط )1985
ثهٝ وهٛز ٘یتهطٚغٖ زض ٌیبٞهبٖ ظضافهی      ٞبی پبؾد ثطاظـ ا٘ٛاؿ ٔٙحٙی

ٔرتّف ٚ تحّیُ آٔبضی ایٗ ٔقبزلات ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔقبزِٝ زضجٝ زْٚ 
وٝ ٟ٘بیتبج ثٝ ثجبت ثطؾس، ثٟتطیٗ فهطْ آٔهبضی ثهطای تٛصهیف ٚاوهٙف      

 Emam etثبقس. أبْ ٚ ٕٞىهبضاٖ ) ٌیبٞبٖ ٘ؿجت ثٝ وٛز ٘یتطٚغٖ ٔی

al., 2005    ویّهٌٛطْ زض   150( ثب ثطضؾی ؾغٛح ٘یتهطٚغٖ اظ صهفط تهب
 150ٞىتبض ٘كبٖ زاز٘س وهٝ فّٕىهطز زا٘هٝ ٚ ٔهبزٜ ذكهه ٌٙهسْ تهب        
تغییهط  ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض افعایف یبفتٝ ٚ زض ؾغٛح ثهبلاتط ثهی  

( Bahrani et al., 2006وهٝ ثحطا٘هی ٚ ٕٞىهبضاٖ )   ٔب٘هس، زض حهبِی  

 160ٚاوٙف فّٕىطز ٌٙسْ ثٝ ٘یتهطٚغٖ ضا زض زأٙهٝ وهٛزی صهفط تهب      
 ض ٞىتبض افعایكی ٌعاضـ وطز٘س.  ویٌّٛطْ ز

٘یتطٚغٖ ٔقس٘ی ذبن وٝ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی تحت تأثیط ٘ٛؿ ٔسیطیت 
ٞهبی تأثیطٌهصاض ثهط ٘تهبیج آظٔبیكهبت      ثبقس، اظ جّٕٝ ٚیػٌیظضافی ٔی

 ,Dobermann and Cassmanوهٛزی اؾهت. زٚثهطٔٗ ٚ وبؾهٕٗ )    

( ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثیٗ ٔیعاٖ ٘یتهطٚغٖ ٔقهس٘ی ذهبن )ٔحتهٛی     2004
تطٚغٖ لبثُ اؾتفبزٜ( ٚ ٔمساض ٘یتطٚغٖ وٛزی ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٞبٖ ظضافی ٘ی

٘ٛفی ضاثغٝ ذغی ٔٙفی ٚجٛز زاضز. قیت ایٗ ذظ وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ظضافهی  
اظای ٞط ٚاحهس   ثبقس، یقٙی ثٝثؿتٍی زاضز، زض ٔٛضز ٌٙسْ حسٚز یه ٔی

قٛز. ثٝ ٘ؾهط  ٘یتطٚغٖ لبثُ اؾتفبزٜ ذبن اظ ٘یبظ وٛزی ٌیبٜ وبؾتٝ ٔی
وهٝ ثٟجهٛز قهطایظ ضقهسی زض ضٚـ پكهتٝ ٔطتفهـ اظ عطیهك         ضؾسٔی

( ٔٛجت Majeed et al., 2015; Jat et al., 2011افعایف ٘یتطٚغٖ )
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(، افهعایف ضقهس   Li et al., 2008تغییط تٛظیـ قبذص ؾهغح ثهطي )  
ٞبی ٌٙسْ ٚ ثٝ تجـ آٖ ثٟجٛز فّٕىهطز زض ٔمبیؿهٝ ثهب ضٚـ ضایهج     ثٛتٝ

زاض ضٚـ وبقت ٔؤیس اثط ٔقٙیقسٜ اؾت. ٘تبیج ٌعاضـ ثطذی ٔحممبٖ 
 Majeed et al., 2015; Hossainثبقهس ) ثط ضقس ٚ فٕىطز ٌٙسْ ٔی

et al., 2006; Meisner et al., 1992; Sayre and Morens 

Romos, 1997; Hobbs et al., 2000  ٖٔجیههس ٚ ٕٞىههبضا .)
(Majeed et al., 2015    زِیُ افعایف فّٕىهطز ضا زض ؾهغٛح ثهبلاتط )

ٝ  ٘یتطٚغٖ ثٝ ٞهب،  وبٞف تّفبت ٘یتطٚغٖ ٚ افعایف جصة آٖ تٛؾظ ثٛته
     ٝ ٞهبی ٔطتفهـ زض    وبٞف غطلبة ٚ ؾهّٝ ثؿهتٗ ؾهغح ذهبن زض پكهت

ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ وبقت ضایج ٘ؿجت زاز٘هس. فهتٜٚ ثهط ایهٗ، وٛوهبَ ٚ      
( افتمبز زاض٘س وٝ اجطای ضٚـ وبقهت  Kukal et al., 2010ٕٞىبضاٖ )

ؾهعایی زض  ٝ آة ٘مف ثه  تٛا٘س اظ عطیك وبٞف ٔصطفپكتٝ ٔطتفـ ٔی
 ٔصطف آة ایفب وٙس. وبضاییثٟجٛز 
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Figure 3- Effects of (A) Urea fertilizer levels and interaction between Urea fertilizer and planting method (P1: Raised bed 

planting and P2: Conventional) on grain yield of wheat 
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 کاه محتوی نیتروژن دانه و

اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ، ٔحتٛی 
زاضی تحهت تهأثیط لهطاض زاز    عهٛض ٔقٙهی   ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ وبٜ ٌٙسْ ضا ثٝ

(01/0≥pثیكههتطیٗ ٚ وٕتههطیٗ ٔیههعاٖ ٘یتههطٚغٖ زا٘ههٝ  2َٚ ( )جههس .)
ویّهٌٛطْ اٚضٜ زض   300تطتیت ثطای تیٕبض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  ثٝ

زضصس( ٚ ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفهـ ثهسٖٚ ٔصهطف اٚضٜ     99/1ٞىتبض )
زضصس(  71/0زؾت آٔس. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ وبٜ )ٝ زضصس( ث 65/1)

ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ ثٛز وٝ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ وبقت ضایج ٚ ثبلاتطیٗ 
 400ٚ  300اِجتٝ ثب تیٕبضٞهبی ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ ٚ ٔصهطف      

زضصس( ٚ ضٚـ ضایج ٚ  68/0ٚ  7/0تطتیت ثب  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض )ثٝ
 67/0ٚ  62/0تطتیت ثب  ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض )ثٝ 300ٚ  200ٔصطف 

غٖ زا٘هٝ ثهطای   زاضی ٘ساقت. وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘یتهطٚ زضصس( تفبٚت ٔقٙی
زضصههس(  4/0ضٚـ وبقههت پكههتٝ ٔطتفههـ ٚ ثههسٖٚ ٔصههطف ٘یتههطٚغٖ )

ویّهٌٛطْ زض   400زؾت آٔس. ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط ثهٝ  ٝ ث
، 8، 6تطتیت  ٞىتبض، ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب فسْ ٔصهطف وهٛز اٚضٜ افهعایف یبفهت.      15ٚ  21
ٝ  ٔیعاٖ ایٗ   5ٚ  12، صهفط،  2تطتیهت   افعایف زض ضٚـ وبقت ضایهج ثه

زضصس زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔحبؾجٝ ٌطزیس. افعایف ٔیعاٖ ٔصطف وهٛز  
ویٌّٛطْ زض ٞىتبض زض ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ٔحتهٛی   400اٚضٜ اظ صفط ثٝ 
زضصس زض ٔمبیؿٝ ثهب قهبٞس    36ٚ  40، 22، 14تطتیت  ٘یتطٚغٖ وبٜ ضا ثٝ

عاٖ ایٗ افعایف ثطای ضٚـ وبقهت ضایهج   وٝ ٔی ثٟجٛز ثركیس. زض حبِی
 (.3زضصس حبصُ قس )جسَٚ  78ٚ  68، 55، 45تطتیت  ثٝ

 زض ٔهؤثط  فٙبصط ٟٕٔتطیٗ جّٕٝ اظ ٘یتطٚغٖ وٝ ٘ىتٝ ایٗ ثٝ تٛجٝ ثب
ٖ  زضصهس  افهعایف  ٝ  ٘یتهطٚغ  ;Iqbal et al., 2005) ثبقهس ٔهی  زا٘ه

Garrido-Lestache et al., 2005; Guadra et al., 2004)،  ٝ  ثه

 زا٘ٝ زض فٙصط ایٗ تجٕـ ،٘یتطٚغٖ وٛز وبضثطز افعایف وٝ ضؾسٔی ٘ؾط

 زض ٚضقیت ایٜٗ ٚ زاز افعایف ضا ٌٙسْ ٞٛایی ٞبیا٘ساْ زض ٕٞچٙیٗ ٚ

ٝ  ٘یتطٚغٖ زضصس ثٟجٛز ثٝ ٔٙجط، ٟ٘بیت . زض ٞهط زٚ  اؾهت  قهسٜ  ٞهب زا٘ه
ویّهٌٛطْ   300ضٚـ وبقت، ثیكتطیٗ زضصس پطٚتئیٗ زا٘ٝ ثهب ٔصهطف   

 پػٚٞكٍطا٘ی ؾبیط ٘تبیج ثب ٔكبثٝ ٘تبیج ایُٗ قس. اٚضٜ زض ٞىتبض حبص

ٖ  وهٛز  افهعایف  ثب ٕ٘ٛز٘س ٌعاضـ وٝ اؾت ٖ  غّؾهت ، ٘یتهطٚغ  ٘یتهطٚغ

 Gallager et al., 1978; Papakosta and) یبفههت افههعایف

Gagianas, 1991; Iqbal et al., 2005; Garrido-Lestache et 

al., 2005; Guadra et al., 2004،٘تهبیج ٔغبِقهٝ    (. زض ٕٞیٗ ضاؾتب
٘كهبٖ زاز وهٝ   ٘یهع  ( Fahong et al., 2004فبٞٛ٘هً ٚ ٕٞىهبضاٖ )  

ٝ ٔحتٛی ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ٚ غّؾت وّطٚفیهُ ثهطي پهطچٓ زض ضٚـ      پكهت
ٖ پكتٝ ٔطتفـ وبقت  ٝ  ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ثبلاتط ثٛز وٝ زِیهُ آ  ثه

وٝ  ٙسقس. آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ اؽٟبض زاقت ٘ؿجت زازٜافعایف جصة ٘یتطٚغٖ 
ؾغح ذبن ثٝ زِیُ ایجبز  ٞب،یبٞچٝظ٘ی ٌثقس اظ جٛا٘ٝ زض ضٚـ ٔطؾْٛ

 ،ٔصهطف آة  وهبضایی قطایظ غطلبثی ؾّٝ ثؿتٝ وٝ فتٜٚ ثهط وهبٞف   

ثطذی زیٍهط اظ ٔحممهبٖ ٘یهع    قسٜ اؾت. ٔٛجت ٚضؼ ٚ افت فّٕىطز 
ثٟجٛز قطایظ ٔحیغی ثطای ضقس ٌیبٜ تحت تأثیط اجهطای ضٚـ پكهتٝ   

 ;Hassan et al., 2005٘س )ٔطتفـ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔطؾْٛ ضا فٙٛاٖ ٕ٘ٛز

Shah et al., 2003.) 
 

 نیتروژن  کاراییهای شاخص

اثط ؾهبزٜ ٚ ٔتمبثهُ ضٚـ وبقهت ٚ ٔیهعاٖ وهبضثطز وهٛز اٚضٜ ثهط        
(. 2( ثهٛز )جهسَٚ   p≤01/0زاض )جصة ٘یتهطٚغٖ ٔقٙهی   وبضاییقبذص 
جصة ٘یتطٚغٖ ثطای تیٕبض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  وبضاییثیكتطیٗ 

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ  45/0ٚغٖ )فسْ وبضثطز ٘یتط
وٝ اِجتٝ ثب تیٕبضٞبی ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ  زؾت آٔسٝ زض ذبن( ث
ٚ  43/0تطتیهت ثهب    ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض )ثٝ 300ٚ  100ٔصطف 
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( ٚ ضٚـ وبقت  36/0

ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ٌیهبٜ ثهط      44/0ٚغٖ ثب )ضایج ثسٖٚ ٔصطف وٛز ٘یتط
زاضی ٘ساقت. وٕتهطیٗ ٔمهساض آٖ   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ذبن( تفبٚت ٔقٙی

ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض زض ضٚـ وبقت ضایهج )ثهب    400ٔطثٛط ثٝ تیٕبض 
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ثهٛز وهٝ ثهب       14/0

بلاتطیٗ ٔیعاٖ وٛز اٚضٜ تیٕبضٞبی ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ ٔصطف ث
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیهبٜ ثهط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ٚ ضٚـ       21/0)

ویّههٌٛطْ ٘یتههطٚغٖ زض ٞىتههبض   200ٚ  100وبقههت ضایههج ٚ ٔصههطف  
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ   17/0ٚ  19/0تطتیت ثب  )ثٝ

ٖ (. ثب افعایف ٔیهعا 3زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس )جسَٚ زض ذبن( تفبٚت ٔقٙی
جصة ٘یتهطٚغٖ   وبضاییویٌّٛطْ زض ٞىتبض،  400ٔصطف اٚضٜ اظ صفط ثٝ 

    ٝ زضصهس زض   53ٚ  20، 38، 4تطتیهت   زض ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ ثه
ٔمبیؿٝ ثب قبٞس وبٞف یبفت. ٔیعاٖ ایٗ وهبٞف ثهطای ضٚـ وبقهت    

زضصس ٔحبؾجٝ قس. ثهط ایهٗ اؾهبؼ،     68ٚ  41، 61، 57تطتیت  ضایج ثٝ
أثیط افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صهفط زض  جصة ٘یتطٚغٖ تحت ت وبضایی

 ٝ زضصهس ثهبلاتط اظ    50ٚ  38، 65، 126، 2تطتیهت   ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثه
ضؾهس فّهت   اِف ٚ ة(. ثٝ ٘ؾط ٔهی  -4زؾت آٔس )قىُ ٝ ضٚـ ضایج ث
جصة ٚ ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ ضایج ٘ؿجت ثٝ  وبضاییتط ثٛزٖ پبییٗ

قی اظ تفبٚت زض ( تب حس ظیبزی ٘ب3ة ٚ جسَٚ  -4پكتٝ ٔطتفـ )قىُ 
فّٕىطز زا٘ٝ تحهت تهأثیط ٔمهبزیط ٔرتّهف وهٛز اٚضٜ ٔصهطفی ثبقهس        

ٝ    -2اِف ٚ  -1ٞبی  )قىُ عهٛض ٔؿهتمیٓ زض جهصة     اِهف ٚ ة( وهٝ ثه
٘یتطٚغٖ اظ ذبن تأثیطٌصاض اؾت. زض ٘تیجٝ اٌطچٝ ثب افعایف وبضثطز وٛز 

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض فّٕىطز زا٘ٝ افعایف یبفت، ِٚهی   300اٚضٜ تب حسٚز 
٘بیی ٌیبٜ زض جصة ٘یتطٚغٖ ٞٓ ضاؾتب ثب افعایف زض ٔیهعاٖ ٔصهطف   تٛا

ثبقس، زض حمیمت زض ؾغٛح ثهبلای وهبضثطز ٘یتهطٚغٖ، ٘یتهطٚغٖ     آٖ ٕ٘ی
 ضاؾتب ثب ٔصطف آٖ ٘یؿت.ٞب ٞٓیبفتٝ زض ا٘ساْ تجٕـ
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 ًیتزٍصى گٌدم
Figure 4- (A) Interaction effect of planting method (P1: Raised bed planting and P2: Conventional) and Urea fertilizer 

rates and (B) simple effect of Urea fertilizer rate on nitrogen uptake efficiency of wheat  
 

 اثط ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقت ٚ ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ قبذص
( تحت تأثیط لطاض p≤01/0زاضی )عٛض ٔقٙی تجسیُ ٘یتطٚغٖ ضا ثٝ وبضایی

ٝ  وبضاییتطیٗ (. ثبلاتطیٗ ٚ پبیی2ٗزاز )جسَٚ  تطتیهت   تجسیُ ٘یتطٚغٖ ثه
ویّهٌٛطْ اٚضٜ زض   200ثطای تیٕبضٞبی ضٚـ وبقهت ضایهج ٚ ٔصهطف    

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( ٚ    4/82تبض زض )ٞى
 5/71ویٌّٛطْ اٚضٜ زض ٞىتبض زض ضٚـ وبقهت پكهتٝ ٔطتفهـ )ثهب      300

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثهط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ ذهبن( حبصهُ ٌطزیهس.       
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض زض    400افعایف ٔیعاٖ ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 



 422    نیتروژن و عملکرد گندم کاراییهای  و نیتروژن بر شاخضپشته مرتفع اثر روش کاشت 

ٝ   ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفهـ،  زضصهسی   9ٚ 11، 4، 3تطتیهت   وهبٞف ثه
تجسیُ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ٔٛجت ٌطزیس. ٔیعاٖ ایهٗ وهبٞف    وبضایی

زضصهس زض   10ٚ  2، 14، 10تطتیت ثطاثهط ثهب    ثطای ضٚـ وبقت ضایج ثٝ
زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ زض قهطایظ فهسْ ٔصهطف وهٛز     ٝ ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ث

زضصهس   13تفهـ  تجسیُ ٘یتطٚغٖ زض ضٚـ وبقت پكهتٝ ٔط  وبضاییاٚضٜ، 
وٝ ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ  ثبلاتط اظ ضٚـ وبقت ضایج ثٛز. زض حبِی

ٔصطف ٘یتهطٚغٖ زض   وبضاییویٌّٛطْ زض ٞىتبض قبذص  400ثٝ  100اظ 
زضصس وٕتهط اظ ضٚـ وبقهت    6ٚ  2، 6، 1تطتیت  ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

 (. 3ضایج ٔحبؾجٝ ٌطزیس )جسَٚ 
ٞبی غ٘تیىهی لبثهُ    طفتیكپؾبَ ٌصقتٝ  40وٝ زض عی ثب ٚجٛزی

تٛجٟی زض جٟت افهعایف فّٕىهطز ٌٙهسْ حبصهُ قهسٜ اؾهت، ِٚهی        
قبذص جصة ٘یتطٚغٖ زض عی ایٗ زٚضٜ ضٚ٘سی ٘عِٚی زاقهتٝ اؾهت ٚ   

 Nassiri Mahallati andزٞهس )  زضصهسی ضا ٘كهبٖ ٔهی    15وبٞكی 

Koocheki, 2014 ٗجهصة ٘یتهطٚغٖ زض جٟهبٖ     وبضایی(. اِجتٝ ٔیبٍ٘ی
صقتٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. ایىٟهٛت ٚ ٕٞىهبضاٖ   ٞبی ٌ ٘یع زض عی زٞٝ

(Eickhout et al., 2006    ٝثیهبٖ زاقهتٙس وه ) جهصة ٔٙهبثـ    وهبضایی
    َ تهب   1970ٞهبی  ٘یتطٚغ٘ی )وٛزٞبی قهیٕیبیی ٚ آِهی( زض فبصهّٝ ؾهب

 47ثٝ  54زضصس، زض ذبٚضٔیب٘ٝ اظ  42ثٝ  46ٔیتزی زضجٟبٖ اظ  1995
زضصس وبٞف یبفتٝ  43ثٝ  53زضصس ٚ زض وكٛضٞبی زض حبَ تٛؾقٝ اظ 

 Lopez-Bellido andثّیسٚ ) -ثّیسٚ ٚ ِٛپع -٘تبیج ٔغبِقٝ ِٛپع .اؾت

Lopez-Bellido, 2001٘یتهطٚغٖ   وبضاییٞبی ( ضٚی اضظیبثی قبذص
زض ٌٙههسْ تحههت تههأثیط ؾههغٛح ٔصههطف اٚضٜ زض قههطایظ آة ٚ ٞههٛای 

زضصس ثهٛز   46ای اؾپب٘یب ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ جصة ٘یتطٚغٖ  ٔسیتطا٘ٝ
ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ، ٔیهعاٖ   150افعایف ٔصطف ٘یتطٚغٖ اظ صفط ثٝ  ٚ ثب

وهٝ ٔتٛؾهظ   زضصس وبٞف یبفهت، زض حهبِی   34ثٝ  61ایٗ قبذص اظ 
ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثٛز ٚ ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  34تجسیُ  وبضایی

جهصة   وهبضایی وهبٞف  تحت تأثیط ٔیعاٖ ٔصطف وٛز لهطاض ٍ٘طفهت.   
ضثطز وٛز ٘یتطٚغٖ تٛؾهظ اوثهط پػٚٞكهٍطاٖ    ٘یتطٚغٖ زض اثط افعایف وب
 Dawson et al., 2008; Lopez-Bellido٘یع ٌعاضـ قسٜ اؾهت ) 

et al., 2001; Huggins and Pan, 1993; Slafer et al., 1990; 

Sowers et al., 1994 .)٘بٔغّٛة ٔصطف ٘یتطٚغٖ وٝ فٕهستبج   وبضایی
ٔهُ ٔصهطف   جصة آٖ اؾت ٟٕٔتهطیٗ فب  وبضایی٘بقی اظ پبییٗ ثٛزٖ 
ٞبی ظضافی زض اوثط ٔٙبعك زض ؾغح جٟبٖ ٚ  ٘ؾبْ ظیبز ایٗ ٟ٘بزٜ زض ثْٛ

(. وبؾٕٗ ٚ ٕٞىهبضاٖ  Cassman et al., 2002ثبقس )ٚیػٜ آؾیب ٔیثٝ
(Cassman et al., 2002     ٖثیبٖ زاقتٙس اظ آ٘جهب وهٝ ٔٙهبثـ ٘یتهطٚغ )

    َ ٞهبی ٔرتّهف ثبثهت    ٔقس٘ی ذبن زض عَٛ فصهُ ضقهس ٚ ثهیٗ ؾهب
عاٖ جصة ٘یتطٚغٖ زض ایٗ ٘ٛؿ ثطآٚضزٞب ٔقٕهٛلاج ثیكهتط اظ   ٔب٘س، ٔی ٕ٘ی

جصة ٘یتهطٚغٖ   وبضاییٞبی ٔٛجٛز زض ٔٛضز  ٔمساض ٚالقی آٖ اؾت. زازٜ
ثبقٙس. ثطای ٔثبَ، ٔیبٍ٘یٗ جهصة   ٘ؾبْ ثؿیبض ٔحسٚز ٔیزض ٔمیبؼ ثْٛ
ویّهٌٛطْ   130ٔعضفٝ ٌٙسْ زض وكٛض ٞٙس ثهب ٔیهبٍ٘یٗ    21٘یتطٚغٖ زض 

 55زض  وهبضایی زضصس ثٛز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایهٗ   29قبزَ ٘یتطٚغٖ زض ٞىتبض ٔ

ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ    102ٔعضفٝ ٚالـ زض وٕطثٙس شضت آٔطیىب ثب ٔصطف 
(. ٘تهبیج  Cassman et al., 2002زضصس تجبٚظ ٘ىطز ) 37زض ٞىتبض اظ 

 Nassiri Mahallati andتحمیهك ٘صهیطی ٔحتتهی ٚ وهٛچىی )    

Koocheki, 2014  ٝة ٘یتههطٚغٖ زض جههص وهبضایی ( ٘یههع ٘كهبٖ زاز وهه
ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض   112ٞبی ٌٙسْ ایطاٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔصطف ٘ؾبْ ثْٛ
ثبقهس.   اِصوط، لبثُ ٔمبیؿهٝ ٔهی  زضصس اؾت وٝ ثب ٘تبیج فٛق 31ٞىتبض 

جهصة ٘یتهطٚغٖ ٘یهع تٛؾهظ ثطذهی       وهبضایی اِجتٝ ٔمبزیط ثؿیبض ثهبلاتط  
جهصة   وهبضایی زض اٍّ٘ؿهتبٖ  ٔحممبٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثطای ٔثهبَ،  

زضصههس ٔحبؾههجٝ قههسٜ اؾههت   65طٚغٖ ثههطای ٌٙههسْ ظٔؿههتب٘ٝ  ٘یتهه
(Sylvester-Bradley and Kindred, 2009،)  ٚ ؾهههبِٛاٌیٛتی

جصة ٘یتهطٚغٖ زض   وبضایی( ٘یع Salvagiotti et al., 2009ٕٞىبضاٖ )
زضصس ٌعاضـ وطز٘س. اِجتٝ ثبیس تٛجٝ  42ٞبی ٌٙسْ آضغا٘تیٗ ضا ٘ؾبْثْٛ

ٝ تجسیُ ٘یتطٚغٖ زض ق وبضاییزاقت  ٔطاتهت ثهبلاتط اظ   طایظ آظٔبیكی ثه
( ٚ زض ٘تیجهٝ وكهبٚضظاٖ وهٛز    Cassman et al., 2002ٔعاضؿ اؾت )

٘ٛثهٝ ذهٛز   وٙٙس وٝ ثٝثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔمساض تٛصیٝ قسٜ ٔصطف ٔی
ٔكىتت جسی ضا ثطای ٔحیظ ظیؿت ٚ ؾتٔتی ا٘ؿبٖ ٚ ؾبیط اجعای 

 ٚجٛز ذٛاٞس آٚضز. ٘ؾبْ ثٝثْٛ
ٚضی ٚ ؾههٛزٔٙسی  ٚغٖ زض افههعایف ثٟههطٜاؾههتفبزٜ ثٟیٙههٝ اظ ٘یتههط

ْ  ثْٛ ٞهبی ظضافهی ٚ ٕٞچٙهیٗ وهبٞف ذغهطات ٘بقهی اظ اثهطات         ٘ؾهب
وٙهس   آلایٙسٌی ایٗ فٙصط ثهط ٔحهیظ ظیؿهت ٘مهف ٟٕٔهی ایفهب ٔهی       

(Dobermann and Cassman, 2004  ٖاتتف ٔؿتمیٓ وٛز ٘یتهطٚغ .)
زٞس وٝ ایٗ فٙصط ٔتحطن ثیف اظ ٘یبظ ٌیبٜ ظضافهی، زض  ظٔب٘ی ضخ ٔی

(. اظ Dawson et al., 2008قٛز )وبض ثطزٜ  ٔبٖ ٚ ثٝ قىُ ٘بٔٙبؾت ثٝظ
عطف زیٍط، افعایف وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثٝ زِیُ افعایف تّفبت ایٗ فٙصط 

ٔصهطف آٖ قهسٜ ٚ    وهبضایی ٚیػٜ زض ضٚـ وبقت ضایج ثبفه  فهسْ    ثٝ
ضؾهس وهٝ    زٞس. ثٝ ٘ؾط ٔهی ٘یتطٚغٖ ضا وبٞف ٔی وبضاییٞبی قبذص
ط جصة ٘یتطٚغٖ زض قطایظ وبضثطز ٔمساض ظیهبز وهٛز   تپبییٗ وبضاییفّت 

( ٘بقهی اظ تفهبٚت زض   3٘یتطٚغٖ تحت تأثیط ضٚـ وبقت ضایج )جهسَٚ  
فّٕىطز زا٘ٝ تِٛیسی تحت تأثیط ٔمبزیط ٔرتّف وٛز اٚضٜ ٔصطفی ثبقس 

٘یتهطٚغٖ زض ضٚـ   وهبضایی (. یىی اظ زلایُ وهبٞف  2ٚ  1ٞبی )قىُ
افعایف ؾطفت اظ زؾهت ضفهتٗ    وبقت ضایج زض ٔمبیؿٝ ثب پكتٝ ٔطتفـ،

 وهبضایی ( وهٝ ٔٛجهت وهبٞف    Ma et al., 1999ثبقس )ایٗ فٙصط ٔی
 Majeed et٘تبیج ٔغبِقٝ ٔجیهس ٚ ٕٞىهبضاٖ )  ٔصطف آٖ قسٜ اؾت. 

al., 2015 ) ٝوهبضایی ٞهبی جهصة، ٔصهطف،     قهبذص ٘یع ٘كبٖ زاز و 
ٌٙسْ زض قهطایظ اجهطای   زض ٌیبٜ ٘یتطٚغٖ  فیعیِٛٛغیىی جصةظضافی ٚ 
زض ٞىتههبض  اٚضٜویّههٌٛطْ  120تٝ ٔطتفههـ ٕٞههطاٜ ثههب وههبضثطز ضٚـ پكهه
زضصههس ثیكههتط اظ ضٚـ  83/29ٚ  59/14، 02/15، 04/25تطتیههت  ثههٝ

. ایٗ ٔحممبٖ اؽٟبض زاقتٙس وٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ثٝ زِیُ پرف ثٛزٔطؾْٛ 
جهصة ٚ   وهبضایی وٛز ثط ؾهغح ذهبن ثبفه  وهبٞف      تطغیطیىٙٛاذت

ضٚـ وبقت پكتٝ ٝ زض وٌطزز. زض حبِی ٔصطف ایٗ فٙصط ٔتحطن ٔی
یبثس وهٝ   تجٕـ ٔی ٞبحسٚز یه ؾْٛ وٛز ٔصطفی ضٚی پكتٝٔطتفـ زض 
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ٚ زض ٘تیجهٝ ثٟجهٛز   ٞهب  ایٗ أط افعایف غّؾت ٘یتطٚغٖ ضؾیسٜ ثٝ ثٛتٝ
ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. جصة ثیكتط ٘یتطٚغٖ زض ٘یتطٚغٖ  وبضاییٞبی قبذص

وبٞف ٔطتفـ ٕٞطاٜ ثب افعایف فّٕىطز ٕٞچٙیٗ ثٝ  پكتٝضٚـ وبقت 
ٚاضیههبخ ٚ (. Jat et al., 2011ؿههجت زازٜ قههسٜ اؾههت )٘ آٖتّفههبت 
( زض ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ وبقت پكهتٝ  Waraich et al., 2010ٕٞىبضاٖ )

ٔطتفـ ٚ ضایج ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ ثبلاتطیٗ قهبذص ٘یتهطٚغٖ زض ضٚـ   
 زؾت آٔس.ٝ پكتٝ ٔطتفـ ث

    ٝ عهٛض   اثطات ؾبزٜ ٚ ٔتمبثُ ضٚـ وبقهت ٚ ؾهغٛح وهٛز اٚضٜ، ثه
(  p≤05/0ٔصطف ٘یتطٚغٖ ضا تحت تهأثیط لهطاض زاز )   وبضاییزاضی یٔقٙ

ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٌٙهسْ   وبضایی(. ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ قبذص 2)جسَٚ 
تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞبی وبقت پكتٝ ٔطتفـ ٚ قبٞس )ثسٖٚ وبضثطز  ثٝ

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتهطٚغٖ ٌیهبٜ( ٚ    65/36٘یتطٚغٖ( )
 63/10ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض ) 400ٚ ٔصههطف  ضٚـ وبقههت ضایههج

ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ( ثٛز. ثب افعایف ٔیهعاٖ  
ویّهٌٛطْ زض ٞىتهبض زض ضٚـ وبقهت     400ٔصطف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 

زضصهس   59ٚ  32، 42، 9تطتیت  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ثٝ وبضاییپكتٝ ٔطتفـ، 
یعاٖ ایٗ وبٞف ثطای ضٚـ وبقت زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس وبٞف یبفت. ٔ

زضصهس زض ٔمبیؿهٝ ثهب قهبٞس      66ٚ  38، 55، 50تطتیت ثطاثط ثب  ضایج ثٝ
ٔصطف ٘یتطٚغٖ  وبضاییٔحبؾجٝ ٚ تقییٗ ٌطزیس. ثسیٗ تطتیت، قبذص 

ویّهٌٛطْ زض   400تحت تأثیط وبضثطز ٔمبزیط ٔرتّف وٛز اٚضٜ اظ صفط تب 
 43ٚ  30، 50، 113، 17تطتیهت   ٞىتبض زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثٝ

 (.5زضصس ثبلاتط اظ ضٚـ وبقت ضایج ثٛز )قىُ 
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Figure 5- Mean comparison for the interaction effects of planting method and Urea fertilizer levels on nitrogen use 

efficiency of wheat  

 زاضی ٘ساض٘س. زض ؾغح احتٕبَ پٙج زضصس تفبٚت ٔقٙی LSDٞبی زاضای حطٚف ٔكتطن، ثطاؾبؼ آظٖٔٛ  ٔیبٍ٘یٗ
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 
ثطز وٛز اٚضٜ، ٔیعاٖ ٘یتهطٚغٖ جهصة قهسٜ اظ    اٌطچٝ ثب افعایف وبض

(، ِٚی 3ذبن تٛؾظ ثٛتٝ زض ٞط زٚ ضٚـ وبقت افعایف یبفتٝ )جسَٚ 
ا٘تمبَ  وبضاییزض وُ زض قطایظ ٔصطف ٔیعاٖ وٕتطی اظ وٛز ٘یتطٚغٖ، 

قهس  ثهب  ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘یتطٚغٖ جصة قسٜ ثطای تكىیُ زا٘هٝ ثیكهتط ٔهی   
(Daneshmand et al., 2007 ثٝ ٘ؾط ٔهی .)    ضؾهس اٌطچهٝ زض ٔمهبزیط

یبثس، ِٚی زض ٔمبثهُ،  ثبلاتط وٛز ٘یتطٚغٖ، ؽطفیت جصة آٖ افعایف ٔی
ٔب٘هس  ٔمساض ثبلاتطی اظ وُ ٘یتطٚغٖ زض ثمبیبی ؾبلٝ ٚ ثهطي ثهبلی ٔهی   

(Sabahi and Ghalavand, 2005 .) اؾههتفبزٜ اظ  وههبضاییوههبٞف
تٛؾظ ٔحممهیٗ ٔرتّهف ٘یهع ثهٝ     ٘یتطٚغٖ ثب افعایف ٔصطف وٛز اٚضٜ 

 ,.Sower et alثهطای ٔثهبَ، ؾهٛٚض ٚ ٕٞىهبضاٖ )     اثجبت ضؾیسٜ اؾت.

ٝ   وبضایی( 1994 ای اظ ٔمهبزیط وهٛز   ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٌٙهسْ ضا زض زأٙه
 Fixenفیىؿٗ ٚ ٚؾت )زضصس ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س.  44تب  26٘یتطٚغٖ ثیٗ 

and West, 2002   َ تهب   1958ٞهبی  ( ثیبٖ وطز٘س وهٝ زض فبصهّٝ ؾهب
 10ثهٝ   15ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٌٙسْ اظ  یوبضایٔیتزی زض چیٗ  1983

ثط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  5/13ثٝ  25ٚ زض شضت اظ 
زِیُ افعایف ٔصهطف  ٝ وبٞف تب حس ظیبزی ث ایٗذبن وبٞف یبفتٝ ٚ 

 ,.Koocheki et alوٛزٞبی ٘یتطٚغٖ ثٛزٜ اؾت. وٛچىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 150یتطٚغٖ اظ صفط تهب  ( ٘یع ثیبٖ زاقتٙس وٝ ثب افعایف ٔصطف 2015٘
 55تطتیت  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٞط زٚ ٌیبٜ شضت ٚ پٙجٝ ثٝ وبضاییویٌّٛطْ، 

 زضصس وبٞف یبفت. 35ٚ 



 422    نیتروژن و عملکرد گندم کاراییهای  و نیتروژن بر شاخضپشته مرتفع اثر روش کاشت 

ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض پبؾد ثٝ ٔصطف  وبضاییفتٜٚ ثط ایٗ، وبٞف 
 وهبضایی جصة آٖ ثهٛزٜ اؾهت.    وبضاییوٛز اٚضٜ فٕستبج ٘بقی اظ وبٞف 
تجهسیُ   وبضاییٟ٘بزٜ زض جصة ایٗ  وبضاییٔصطف ٘یتطٚغٖ حبصّضطة 
ثب افهعایف ٔصهطف   وٝ  زٞس ٘كبٖ ٔی آٖ اؾت ٚ ٘تبیج ثطذی ٔغبِقبت

ٔصطف ٘یتطٚغٖ وبٞف یبفتٝ ِٚی قهست   وبضاییٞط زٚ جعء ایٗ ٟ٘بزٜ 
ثبقههس  تجههسیُ ٘یتهطٚغٖ ٔهی   وهبضایی جههصة ثیكهتط اظ   وهبضایی وهبٞف  

(Biswas and Benbi, 1997; Stevens et al., 2005.)   ٛاِجتٝ ٌهبج
ٝ Gaju et al., 2011ىبضاٖ )ٚ ٕٞ  وهبضایی ٌیهطی وطز٘هس وهٝ    ( ٘تیجه

 -ِهٛپع ثبقهس.   تجسیُ ایٗ ٟ٘بزٜ ٔهی  وبضاییٔصطف ٘یتطٚغٖ فٕستبج تبثـ 
 ,Lopez-Bellndo and Lopez- Bellndoثّیٙهسٚ )  -ثّیٙسٚ ٚ ِهٛپع 

ٔصطف ٘یتطٚغٖ زض ٌٙسْ تحت تأثیط ؾهغٛح   وبضایی( ثب ثطضؾی 2001
ٔصهطف   وهبضایی ثیبٖ زاقتٙس وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔصطف ایٗ فٙصط زض اؾپب٘یب 

ثط ویّهٌٛطْ ٘یتهطٚغٖ زض   ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ زا٘ٝ  8/15٘یتطٚغٖ ثطاثط ثب 
اظ زاضی وبٞف یبفت. عٛض ٔقٙیٝ ذبن ثٛز وٝ ثب افعایف ٔصطف وٛز ث

( Witcombe et al., 2008ؾٛی زیٍهط، ٚیهت وبٔهت ٚ ٕٞىهبضاٖ )    
ٔصطف ایهٗ   وبضایی، ثیبٖ زاقتٙس وٝ زض قطایظ فطضٝ ٔحسٚز ٘یتطٚغٖ

جصة آٖ ٚ زض قطایظ ٔصطف ظیبز ایٗ ٟ٘بزٜ ثٝ  وبضاییفٙصط فٕستبج ثٝ 
( ثب Bell et al., 1995ثُ ٚ ٕٞىبضاٖ )تجسیُ آٖ ٚاثؿتٝ اؾت.  وبضایی

ٌیهطی فّٕىهطز، ؾهٟٓ وهٛز     ٞبی ٔرتّف زض قىُثطضؾی ٘مف ٟ٘بزٜ
س زضصس ٔحبؾهجٝ ٚ ثیهبٖ زاقهتٙ    48٘یتطٚغٖ ثطای ٌٙسْ زض ٔىعیه ضا 

 وبضاییوٝ افعایف ؾٟٓ ٘یتطٚغٖ زض فّٕىطز ایٗ ٌیبٜ ٘بقی اظ وبٞف 
ضؾهس وهٝ وهبٞف    ٘ؾط ٔهی ٝ ثثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ، جصة ایٗ ٟ٘بزٜ ٔی

تجسیُ ٚ جصة ٘یتطٚغٖ ٘مف ٟٕٔهی زض افهعایف    وبضاییٞبی قبذص
ؾٟٓ ٘ؿجی ایٗ ٟ٘بزٜ زض فّٕىطز ٌٙسْ وكهٛض زاقهتٝ اؾهت. وهبٞف     

٘ٛثٝ ذهٛز ٘بقهی اظ وهبٞف جهصة آٖ     قبذص تجسیُ ٘یتطٚغٖ وٝ ثٝ 
(، ثبف  ذٛاٞهس قهس   Dobermann and Cassman, 2005ثبقس ) ٔی

وٝ ٞط ؾبَ ثطای حفؼ فّٕىطز زض ؾغحی ٔكبثٝ یب ثبلاتط اظ ؾبَ لجُ 
ثهطزاضی  ثٝ ٔصطف وٛز ثیكتطی ٘یبظ ثبقس تب اظ ایٗ عطیك وبٞف ثٟطٜ

ٚغٖ ٟٕٔتطیٗ جصة ٘یتط وبضاییٚؾیّٝ وٛز ثیكتط ججطاٖ ٌطزز. ثٟجٛز ٝ ث
الساْ زض جٟت وبٞف ٚاثؿتٍی فّٕىطز ثهٝ ایهٗ ٟ٘هبزٜ اؾهت. اِجتهٝ      

ٝ اصتح ؾیؿتٓ ضیكٝ ٞهبی   ای غتت ثطای جصة ثٟتط ٘یتطٚغٖ اظ لایه
ٓ   وبضاییتط ذبن ثبف  اثط ٔٙفی ثط فٕیك تهط  تحهطن  جصة فٙبصهط وه

ٞبی ؾغحی ذبن تجٕهـ زاض٘هس، ٘یهع     ٘ؾیط فؿفط وٝ فٕستبج زض لؿٕت
 ـBingham, 2005; Ho et al., 2005ذٛاٞس قس ) -(. ثٙهبثطایٗ، ضٚ

 ـ  ٞهبی ٔٙبؾهت وبقهت    ٞبی ٔسیطیت ٔصطف وٛز ٘ؾیهط ا٘ترهبة ضٚ
٘یتهطٚغٖ   وهبضایی ٞهبی  ٔؤثطتطیٗ ضاٞىبض زض اضتجبط ثب ثٟجهٛز قهبذص  

 قٛ٘س.  ٔصطف ٘یتطٚغٖ ٔحؿٛة ٔی وبضاییٚیػٜ  ثٝ
  ٝ ٞهب  اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفـ ثب تجٕـ ٘یتطٚغٖ زض ٔجهبٚضت ثٛته

 ,.Majeed et alٞهبی ٞهطظ )  ٜ ثط وبٞف زضصهس حضهٛض فّهف   فتٚ

2015; Jat et al., 2011     ٚ ٖاظ عطیهك افهعایف غّؾهت ٘یتهطٚغ ،)
ٞب ؾجت افعایف ضقس، ثٟجٛز فّٕىطز حبصّریع قسٖ ذبن ؾغح پكتٝ

 (.Jat et al., 2011٘یتطٚغٖ قس ) وبضاییٞبی ٚ قبذص
ٔصهطف   وهبضایی قهٛز وهٝ   ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج حبصّٝ ٔكهبٞسٜ ٔهی  

اِهف(؛   -4جهصة آٖ زاضز )قهىُ    وهبضایی ٘یتطٚغٖ ضٚ٘سی ٔكهبثٝ ثهب   
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ وهبٞف     وبضاییوٝ ثب افعایف ٔصطف اٚضٜ، عٛضی ثٝ

ٔصطف ٘یتهطٚغٖ ثهیٗ زٚ قهطایظ فهسْ      وبضایییبفت. تفبٚت قبذص 
زضصههس  62ویّههٌٛطْ اٚضٜ زض ٞىتههبض ثطاثههط ثههب  400وههبضثطز ٚ ٔصههطف 

س وٝ زِیُ ایٗ وهبٞف فٕهستبج ٘بقهی اظ    ضؾٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثٝ ٘ؾط ٔی
فسْ ٚجٛز ضاثغهٝ ذغهی ثهیٗ ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ ٚ افهعایف فّٕىهطز        

ثبقس. ثٝ ثیبٖ زیٍط، ثب افعایف وهبضثطز ٘یتهطٚغٖ ثهٝ ٕٞهبٖ ٔیهعاٖ       ٔی
 (. 6یبثس )قىُ فّٕىطز زا٘ٝ ثٟجٛز ٕ٘ی

زض آظٔبیكی ٔتحؾٝ قس، افعایف ٔصطف وٛز ٘یتطٚغٖ ثهٝ زِیهُ   
ٚغٖ اظ عطیك ز٘یتطیفیىبؾهیٖٛ، تجریهط آٔٛ٘یهٛٔی،    افعایف تّفبت ٘یتط

ٔصههطف آٖ ٌطزیههس   وههبضاییضٚا٘ههبة ٚ آثكههٛیی ٔٛجههت وههبٞف   
(Akintoye et al., 1999 .)  ( ٖٞهبٌیٙع ٚ پهبHuggins and Pan, 

( زضیبفتٙس وٝ Semenov et al., 2007( ٚ ؾٕٙٛف ٚ ٕٞىبضاٖ )1993
ثهٝ  زض ؾغٛح ثبلای ٔصهطف وهٛز اٚضٜ، جهصة ٘یتهطٚغٖ زض زؾهتطؼ      

ٔصطف ٘یتطٚغٖ قهس.   وبضاییآٞؿتٍی افعایف یبفت وٝ ثبف  وبٞف 
( زضیبفتٙس ثٝ ٔهٛاظات افهعایف   Ortiz et al., 2002اضتیع ٚ ٕٞىبضاٖ )
جصة ٚ تجسیُ ٘یتطٚغٖ وبٞف یبفهت وهٝ زض    وبضاییوبضثطز وٛز اٚضٜ، 

٘ؾهط  ٝ ثٔصطف آٖ ٌطزیس. ثط ایٗ اؾبؼ،  وبضاییٟ٘بیت، ٔٛجت وبٞف 
ٞهب، اصهتح   بی التصبزی ٔطثٛط ثٝ تٙؾیٓ لیٕت ٟ٘بزٜٞضؾس ثط٘بٔٝٔی
جهصة ٘یتهطٚغٖ ضاٞىهبض     وهبضایی ٞبی ٔسیطیت زض جٟهت ثٟجهٛز   ضٚـ

ضٚیٝ ایهٗ ٟ٘هبزٜ ٚ   اوِٛٛغیه ٔؤثطی ثٝ ٔٙؾٛض جٌّٛیطی اظ ٔصطف ثی
ٞبی ظضافی ثبقس. ثطذی ٘ؾبْٔصطف آٖ زض ثْٛ وبضاییٕٞچٙیٗ ثٟجٛز 

ُ زض وهبضثطز ٔمهبزیط وٛزٞهبی    ٞب ٘یع ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ تقهسی ثطضؾی
 وبضاییقیٕیبیی ٘یتطٚغٖ ٚ یب تمؿیظ آٖ ضاٞىبض ٔٙبؾجی ثطای افعایف 

 ;Gan et al., 2008ثبقهس ) ٞهبی ظضافهی ٔهی   ٘ؾبْٔصطف آٖ زض ثْٛ

Alcoz et al., 1993 .)پبییٗ وٛزٞبی قیٕیبیی ٘یتطٚغ٘هٝ ثهٝ    وبضایی
ٝ ٘یتهطٚغٖ  زِیُ وبضثطز ٔمبزیط ثبلای آٟ٘هب اؾهت، ذصٛصهبج ظٔهب٘ی وه     
قسٜ زض عَٛ  ٔقس٘ی ٔٛجٛز زض ذبن لجُ اظ وكت ٚ یب ٘یتطٚغٖ ٔقس٘ی

(. Arregui and Quemada, 2008قٛز )فصُ ضقس ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی
 Nassiri Mahallatiثطاؾبؼ ٔغبِقٝ ٘صیطی ٔحتتهی ٚ وهٛچىی )  

and Koocheki, 2014)، ٞهبی تِٛیهس    ٘یتطٚغٖ زض ٘ؾبْتجسیُ  وبضایی
ویّهٌٛطْ   17/0ی چٟبض زٞٝ ٌصقتٝ ؾبلا٘ٝ ثطاثهط ثهب   زض ع ایطاٌٖٙسْ 

  .ثط ویٌّٛطْ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ افعایف یبفتٝ اؾت٘یتطٚغٖ زا٘ٝ 
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Figure 6- Effect of Urea fertilizer rates on nitrogen use efficiency of wheat  
 

   گیزیًتیجِ

ثٝ ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ تِٛیهس پبیهساض ٔحصهٛلات ظضافهی، اظ جّٕهٝ      
ٔصهطف ٔٙهبثـ ٚ جّهٌٛیطی اظ ٞهسضضفت      وهبضایی اصَٛ اِٚیهٝ ثٟجهٛز   

ٞبی وكبٚضظی اؾهت. ٘تهبیج ایهٗ ٔغبِقهٝ ٘كهبٖ زاز وهٝ ضٚـ        ٟ٘بزٜ
٘یتهطٚغٖ ٌٙهسْ ضا    وهبضایی ٞبی وبقت پكتٝ ٔطتفـ فّٕىطز ٚ قبذص

ضٚـ وبقت ضایج تحت تأثیط لهطاض زاز.   زاضی زض ٔمبیؿٝ ثبعٛض ٔقٙی ثٝ
ْ ٝ ثثب افعایف ٔصطف اٚضٜ  ٞهبی ضٚیكهی، ثٟجهٛز زٚاْ    زِیُ تِٛیس ا٘هسا

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض  200تب حسٚز ؾغح ثطي، ؾطفت ٚ ؽطفیت فتٛؾٙتع 
صٛضت ذغی افعایف یبفت ٚ ؾپؽ تمطیجبج ثبثت ٌطزیس فّٕىطز زا٘ٝ ثٝ

ویٌّٛطْ زض ٞىتبض وبٞف  300ٚ ٟ٘بیتبج زض ؾغٛح ٔصطف اٚضٜ ثبلاتط اظ 
یبفت. ٕٞچٙیٗ قیت افعایف فّٕىطز زا٘ٝ تحت تأثیط افعایف ٔصطف 
اٚضٜ، زض ضٚـ وبقت پكتٝ ٔطتفـ ثیكتط اظ ضٚـ ضایهج ثهٛز. افهعایف    

   ٝ ٚیهػٜ زض ضٚـ   وبضثطز ٘یتطٚغٖ ثٝ زِیُ افعایف تّفبت ایهٗ فٙصهط ثه
 وهبضایی ٞبی ٔصطف آٖ قسٜ ٚ قبذص وبضاییوبقت ضایج ثبف  فسْ 
ٔصهطف ٘یتهطٚغٖ زض پبؾهد ثهٝ      وبضاییوبٞف  ٘یتطٚغٖ ضا وبٞف زاز.

جصة آٖ ثهٛزٜ اؾهت.    وبضاییٔصطف وٛز اٚضٜ فٕستبج ٘بقی اظ وبٞف 
اجطای ضٚـ پكتٝ ٔطتفهـ ثهب تجٕهـ ٘یتهطٚغٖ زض ٔجهبٚضت      ٕٞچٙیٗ 

ٞب، اظ عطیك افعایف غّؾت ٘یتطٚغٖ ٚ حبصّریع قسٖ ذبن ؾغح  ثٛتٝ
 وهبضایی ٞهبی  جهٛز فّٕىهطز ٚ قهبذص   ٞب ؾجت افعایف ضقس، ثٟپكتٝ

 ٘یتطٚغٖ قس.
اؾهتفبزٜ ثٟیٙهٝ اظ ٘یتهطٚغٖ زض افهعایف     ثسیٗ تطتیت، اظ آ٘جب وهٝ  

ٞبی ظضافی ٚ وبٞف ذغطات ٘بقهی اظ   ٘ؾبْٚضی ٚ ؾٛزٔٙسی ثْٛ ثٟطٜ
اثطات آلایٙسٌی ایٗ فٙصط ثط ٔحهیظ ظیؿهت ٘مهف ٟٕٔهی زاضز، ِهصا      

جٟت وبٞف ٚاثؿتٍی جصة ٘یتطٚغٖ ٟٕٔتطیٗ الساْ زض  وبضاییثٟجٛز 
 ـفّٕىطز ثٝ ایٗ ٟ٘بزٜ اؾت. ثط ایٗ اؾهبؼ، ثٟهطٜ   ٞهبی  ٌیهطی اظ ضٚ

فٙهٛاٖ   ٞبی ٔٙبؾت وبقت ثٝٔسیطیت ٔصطف وٛز ٘ؾیط ا٘تربة ضٚـ
٘یتهطٚغٖ   وهبضایی ٞهبی  زض اضتجبط ثب ثٟجهٛز قهبذص   ضاٞىبضٔؤثطتطیٗ 

 قٛ٘س.  ٔصطف ٘یتطٚغٖ پیكٟٙبز ٔی وبضاییٚیػٜ  ثٝ
 

 سپاسگشاری

ٝ  ا ثٛزجههٝ ٔههٛضخ  2/37623 قههٕبضٜ یههٗ عههطح اظ ٔحههُ پػٚٞهه
ٔقبٚ٘ت پػٚٞكی ٚ فٙهبٚضی زا٘كهٍبٜ فطزٚؾهی ٔكهٟس      09/03/1394

 قٛز. ٚؾیّٝ ؾپبؾٍعاضی ٔی تأٔیٗ قسٜ اؾت وٝ ثسیٗ
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Introduction 

Nitrogen use efficiency (NUE) for wheat is only about 30%, but with best management practices it can be 
improved to higher levels. Optimal nitrogen (N) management is essential for maximum NUE, crop yield and 
minimum environmental impacts. Applying less N may result in lower grain yields and reduced grain quality. 
However, higher N application can result in reducing NUE and increasing fertilizer losses. Efficient use of 
applied N fertilizer improves crop yield and decreases the production cost. N application and recovery 
efficiencies depend on soil criterias; method and rate of fertilizer application; and planting methods. Improving 
NUE is one ecological approach for producing higher grain yield. In recent years, some researchers found that 
suitable management and adoption of appropriate practices could improve agricultural nitrogen use efficiency 
and crops production would be more efficient. Raised bed planting has shown to improve water distribution and 
efficiency, fertilizer use efficiency, reduced crop lodging and decreased seed rate without sacrificing yield. 
Planting methods could also affect the vertical distribution of leaf area index and radiation use efficiency of 
wheat.  

The objectives of this study were to determine the effects of raised bed planting and Urea fertilizer levels on 
the nitrogen efficiency indices and yield of wheat.   

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three 
replications at the Agricultural Research Field, Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 
2015-2016. The main and sub factors were allocated to planting methods (raised bed and conventional methods) 
and Urea rates such as 0, 100, 200, 300 and 400 kg Urea ha

-1
, respectively. Investigated traits were grain yield, 

biological yield, nitrogen content of grain, nitrogen content of straw, and efficiency indices of nitrogen (nitrogen 
uptake efficiency, nitrogen utilization efficiency and NUE). The treatments were run as an analysis of variance 
(ANOVA) to determine if significant differences existed among treatments means. Multiple comparison tests 
were conducted for significant effects using the LSD test.  

 

Results and Discussion 

Results showed that the simple and interaction effects of planting methods and Urea rates were significant 
(p≤0.05) on grain yield, biological yield, grain nitrogen content, straw nitrogen content, nitrogen uptake 
efficiency, nitrogen utilization efficiency and NUE of wheat. The maximum and minimum grain yield were 
observed with raised bed planting and 300 kg Urea ha

-1
 (7545 kg ha

-1
) and conventional planting and control 

(3865 kg ha
-1

), respectively. The maximum and the minimum amounts of nitrogen uptake efficiency were 
belonged to raised bed planting and control (0.45 kg N in plant per kg N in soil) conventional planting and 400 
kg Urea ha

-1
 (0.14 kg N in plant per kg N in soil), respectively. The highest and lowest NUE were related to 

raised bed planting and control (36.65 kg N in grain per kg N in plant) conventional planting and 400 kg Urea 
ha

-1
 (10.63 kg N in grain per kg N in plant), respectively. Increasing in Urea rate from 0 to 400 kg ha

-1
 fertilizer 

decreased nitrogen use efficiency up to 62 percent. 
 

Conclusions  

Results showed a higher grain yield and biological yield from planting on raised bed compared with the 
conventional planting, owing to higher nitrogen uptake and nitrogen use efficiency. Biological yield was 
significantly influenced and higher trend was found with higher dose of nitrogen. There was a trend to improve 
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grain yield with the increase of Urea levels. Grain yield increased in raised bed planting method compared with 
conventional planting mostly due to more fertile topsoil on the raised beds. Enhancing nitrogen fertilizer led to 
improve in grain yield and a decrease in NUE.  
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