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  چكيده

 یشیلام آزمایا در 1391 - 92 یزراع سال در تروژنین ییکارآ يها ژن از نظر شاخصزان نیترویتناوب دوگانه و م نیتر مناسب تعیین منظور به

پرکـو، بوکـو،   (اهان یسطح شامل گ 6در  یفاکتور اصل. تکرار اجرا شد 4در  یکامل تصادف يها ه بلوكیخرد شده بر پا يها صورت کرت به

صـفر،  (تـروژن در چهـار سـطح    یکـود ن  یش و فاکتور فرعیو آ) میسا، شبدر بریل، فاسلیاه رامتیب سه گیو ترک یم، تربچه روغنیشبدر برس

 ـترت بـه  ين عملکـرد اقتصـاد  ین و کمتـر یشتریب .شد گرفته نظر در) يه کودیشتر از توصیب% 50کمتر و % 50، يه کودیتوص   ب بـه تنـاوب   ی

 داري یمعن ریدار و اثر متقابل آنها تأث تروژنیکود ن و یزراع تناوب که داد نشان شیآزما جینتا. گندم تعلق داشت: شیگندم و تناوب آ -پرکو 

 ـ تناوب تربچه در بیترت به تروژنین مصرف ییکارآ نیکمتر و نیشتریب. داشت تروژنیو مصرف ن يور         جذب، بهره ییکارآ بر گنـدم   - یروغن

 تناوب در تروژنین مصرف ییکارآ بودن بالا شد، مشاهده) کیلوگرم بر کیلوگرم 92/10(گندم  -ش یتناوب آ و) کیلوگرم بر کیلوگرم 63/24(

 ـترت تروژن بـه ین وري بهره یین کارآیکمتر و نیشتریب. بود تناوب نیا در تروژنین يبالا وري بهره ییکارآ از یگندم ناش - یروغن تربچه ب در ی

 ـو آ) لـوگرم یلوگرم بـر ک یک 56/25(گندم  - یروغن تناوب تربچه  ـمشـاهده گرد ) ملـوگر یلـوگرم بـر ک  یک 09/15(گنـدم   -ش ی   تنـاوب  . دی

 تر بالا، مناسب تروژنیمصرف و جذب ن ییکارآ و ياقتصاد عملکرد علت به براي گندم يکود هیتوص حد در تروژنیمصرف ن گندم با -پرکو 

  .شد یابیارز ها تناوب ریسا از

  

  

  تروژن، گندمیمصرف ن ییتروژن، کارآیجذب ن ییتروژن، کارآین يور         بهره ییتناوب، کارآ :يکليد يهاواژه

  

  

 

 اران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، البرزيدکترا، استاد و دانش يب دانشجويترت به. ۳و  ۲، ۱

 لاميلام، اي، دانشگاه ايار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزياستاد. ۴

  ali. kashani@kiau.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم يجهشماره /  مپنج سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۲۸  

  مقدمه

Raphanus sativus)( یروغن تربچه
 يها پیتاز کا یاز جنس براس 

 ـ، پرکـو گ افته خردل استی  توسعه کا یاز خـانواده براس ـ  يا اه علوفـه ی

 ـیکلـم چ  زه وییپـا  يد شـدة کلـزا  ییاهان تتراپلویگ یحاصل تلاق  ین

(Brassica campestris L. var.sensulato) ـبوکـو گ . باشد یم  اه ی

 يکلـزا  يدییتتراپلو یاست که حاصل تلاق يدید جدییپلو یآمف

و  (Brassica campestris L. var.sensulato)ین ـیچ زه، کلـم ییپـا 

 ـرامت). 15و  11(باشـد   یلغم م ــش ـ  (Guizotia abyssinica)ل ـی

 (Phacelia tanacetifolia)ا یده آستراسـه، فاسـل  متعلق به خـانوا 

 شـبدر و ) 16( (Boraginaceae)ناسـه  یمتعلق به خـانوادة بوراگ 

 ـتولمنظـور   کـه بـه   باشد یاز خانوادة بقولات م میبرس  علوفـه   دی

   .دنشو یکشت م

 درصـد  60 تـا  33 کـه  اسـت  د آنی ـمؤ فـائو  ساله 40 مطالعه 

 مختلـف  يکشـورها  در يکشـاورز  محصولات افزایش عملکرد

 ـکل عنـوان  بـه  کـود  از سـازمان  این و بوده کود مرهون مصرف  دی

 و پرمصـرف  عناصر از یکی نیتروژن. است برده نام ت غذایییامن

 شیافـزا ). 1(است  یزارع اهانیعملکرد گ و رشد بهبود در مؤثر

 ـدل بـه  شتریب گذشته سال 50 یط يکشاورز داتیتول  ل مصـرف ی

در حـال حاضـر از   ). 12(اسـت   بوده دار نیتروژن کودهاي انواع

صورت  درصد آن به 60در جهان،  یون تن کود مصرفیلیم 400

  ).6(گردد  یمصرف م یتروژنیکود ن

 ازاي بـه  اولیه د خالصیتول از عبارت نیتروژن مصرف کارایی 

  وري بهـره  یـا  تبدیل کارآیی ).2(است  شده ذبج نیتروژن زانیم

  عنصـر  کیلـوگرم  ازاي بـه  شـده  خشـک تولیـد   مـادة  کیلوگرم را

 نیـز  )23(همکـاران   و راتکـه  ).28(اند  کرده تعریف شده جذب

 نیتـروژن  کـل  مقـدار  بر دانه عملکرد نسبت را وري نیتروژن بهره

 کـارایی  پیشـرفته  کشـورهاي  در. انـد  کـرده  شده گـزارش  جذب

 تروژنین کیلوگرم هر ازاي، به دانه کیلوگرم 15 غلات تروژن درنی

 و اسـت  درصـد  33 نیتروژنی کودهاي بازیافت درصد و مصرفی

 یـی،  آبشـو  از جملـه  مختلـف  هاي راه به تروژنیبقیه ن درصد 67

 دلار لیـارد یم 9/15معادل  که رفته هدر سطحی، رواناب تصعید و

  ). 25و  24(است 

سه با اصـول مرسـوم مـورد    یتروژن در مقایت استفاده از نیریمد

تـروژن،  یافـت ن یباز ییاستفاده کشاورزان باعـث شـد کـه کـارآ    

 18ب ازیترت تروژن بهیجذب ن يور         تروژن و بهرهین یزراع ییکارآ

 44لــوگرم در روش متــداول بــه یلــوگرم بــر کیک 1و 3درصــد، 

ــد،  ــر ک یک 56و  11درص ــوگرم ب ــد یل ــوگرم در روش م ت یریل

 ـترت ابـد و در مجمـوع بـه   یژن بهبود تروین  179و  214، 139ب ی

 افـزایش  بـا  ).3(ش داشـتند  یدرصد نسبت به روش متداول افزا

 کـاهش  نیتـروژن  وري بهـره  و جذب نیتروژن کارآیی کود کاربرد

 نیتـروژن  مصـرف  کـارآیی  در به کاهش منجر نهایت در که یافت

 سـطوح  در که نیز دریافتند) 10(همکاران  و هاگینز ).21(گردید 

 بـه  در دسـترس  نیتـروژن  جـذب  نیتروژن دار کود مصرف بالاي

مصـرف   کـارآیی  در کـاهش  باعـث  کـه  یافـت  افزایش آهستگی

 مقـدار  در افـزایش  بـا  وري نیتـروژن  بهـره  کـارآیی . شد نیتروژن

افـت  ی کاهش دانه، در عملکرد افزایش رغم یعل یمصرف نیتروژن

  ). 21و  20(

 اخـتلاف  با نیتروژن کارآیی مصرف نیتروژن کاربرد افزایش با  

 تفـاوت  .یابـد  کـاهش مـی   کـودي  سـطوح  تمـام  نیب داري معنی

 کـود  عدم کاربرد طیشرا دو نیب نیتروژن مصرف کارآیی شاخص

 کیلـوگرم  270(نیتـروژن   کـود  مصرف  بیشینۀ و )شاهد( نیتروژن

ش ین با افـزا یچن هم .بود درصد 44 حدود در )هکتار در نیتروژن

 شیافـزا ). 9(افـت  یتروژن کاهش یجذب ن ییکارآ تروژنیکود ن

 از یک ـی یزراع ـ تنـاوب  قی ـطر از یزراع ـ یسـت یز تنـوع  سـطح 

 تـروژن ین ییکـارآ  سـطح  شیجهت افزا در مؤثر عوامل نیتر مهم

 هـاي  نظام در). 19(باشد  یم جیرا یزراع هاي نظام بوم در یمصرف

 عوامـل  کـاهش  و اهـان یگ رشـد  طیشـرا  بهبود واسطۀ به یتناوب

 ژهیو به موجود منابع از اهیگ وري بهره د،یو تول رشد کننده دودمح

 بـه حـداقل   تروژنین تلفات و افتهی شیافزا دسترس قابل تروژنین

 در تـروژن ین بـالاي  یـی آ کـار  با یتناوب نظام کی انتخاب .رسد یم

 جـه ینت در و دار تـروژن یکود ن به یزراع هاي نظام یوابستگ کاهش

 ـپا سـطح  شیافـزا  و انرژي مصرف کاهش  مـؤثر  سـتم یس داريی

  ). 5(است 

زان یــگــزارش کردنــد کــه م) 22(زاده و همکــاران  یمــیرح  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

32
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

27
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.327
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.27.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2482-fa.html


  های دوگانه گندم در ايلام های کارآيی نيتروژن در تناوب ارزيابی شاخص

۳۲۹ 

 در تـروژن ین وري بهـره  ییکارآ و جذب ییکارآ مصرف، ییکارآ

 متفـاوت  ریمقـاد  ریتـأث  تحت و بوده متفاوت یزراع هاي تناوب

 ـبقا برگشـت  کـه  یدرحال گرفت، قرار یمصرف تروژنین کود  ايی

 مصـرف  ییکـارآ  بر داري یمعن ریتأث گندم، کاشت شیپ محصول

ــروژنین ــت ت ــا .نداش ــزا ب ــرف شیاف ــروژنین مص ــام در ت  یتم

 اثر .افتی کاهش تروژنین ییکارآ هاي شاخص یزراع هاي تناوب

 یعـوامل  بـه  تنـاوب  در بعـدي  محصـول  بر کاشت شیپ زراعت

 خـاك،  رطوبـت  زانیم اه،یگ رشد دوره طول اه،یگ نوع چون هم

 ـبآ نحوة شخم، نوع  ـم اري،ی  در دار تـروژن ین کـود  مصـرف  زانی

 کاشـت  شیپ محصول ايیبقا برگشت زانیم کاشت، شیپ زراعت

 ).25( دارد یبسـتگ  خـاك  به یبرگشت ايیبقا تیفیک و خاك به

 جادیا قیطر از تواند یم قبل هاي سال در شده کشت اهانیگ نوع

 آب حجم ،یآل ماده تروژن،ین یفراهم( خاك در متفاوت طیشرا

 ).17( شـود  بعـدي  اهی ـگ عملکـرد  بهبود موجب )دسترس قابل

 از گنـدم  مضـاعف  کشـت  سـتم یس تیریمد در یاندک اطلاعات

 دار تروژنین کود تیریمد و گندم کاشت شیپ نیتر مناسب جهت

 مصــرف ییکــارآ از یمناســب یابیــارز یطرفــ از و دارد وجــود

 لیدل نیهم به .ندارد وجود جیرا یزراع هاي نظام  بوم در تروژنین

 بـا  گندم دوگانۀ تناوب نیتر مناسب نییتع هدف با شیآزما نیا

 ییکـارآ  بـر  یمصـرف  تـروژن ین مختلـف  ریمقـاد  و ایبقا برگشت

 .دیگرد اجرا و زيیر طرح لامیا در تروژنین جذب و مصرف

  

  ها مواد و روش

 شیآزما یشناس و خاك ییایمشخصات جغراف

 46 درجـه و  32ییای ـت جغرافی ـش در موقعیآزمـا  يمحل اجرا

متر  1357در ارتفاع  یقه شمالیدق 33درجه و  42و  یقه شرقیدق

 يهـوا  و آب يلام که دارایا يلومتریک 20آزاد در يایاز سطح در

 ،متـر  یل ـیم 6/598سـالانه  میانگین دراز مدت بارندگی معتدل با 

 ییایمیکوش ـیزیف يهـا  یژگ ـین ویـی جهت تع. ده استیواقع گرد

ــاق ) 1جــدول (خــاك  ــر یســانت 30 - 60و 0 - 30از اعم  يمت

  .عمل آمد خاك به يبردار نمونه

  
  

  و صفات مورد مطالعه یشیطرح آزما

م، یبرس ـ  پرکـو، بوکـو، شـبدر   (کاشـت شـامل    شیاهان پیابتدا گ

در ) میبرس  ا، شبدریل، فاسلیاه رامتیب سه گیو ترک یروغن تربچه

تکـرار کشـت    4و در  یکامـل تصـادف   يهـا  قالب طـرح بلـوك  

 20در خطوط با فاصـله   20/5/1391خ یر تارکاشت د. دندیگرد

صورت و برداشت  یمترمربع 30 يها متر و در ابعاد کرت یسانت

ش یکاشت به خاك جهت افـزا  شیاهان پیگ يایو برگرداندن بقا

 ـانجام گرد 20/7/1391خ یخاك در تار یماده آل  20پـس از  . دی

ن یـی خاك تع یدرصد کربن آل یاهیگ يایبقا یدگیروز و با پوس

خـرد شـده    يهـا  صـورت کـرت   بـه ) گنـدم ( یش اصـل یآزماو 

 4در  یکامـل تصـادف   يهـا  ه طـرح بلـوك  یبر پا) پلات تیاسپل(

شاهد، پرکو، (سطح  6شامل  یفاکتور اصل. تکرار به اجرا در آمد

م، یبرس ا، شبدریل، فاسلیاه رامتیب سه گیم، ترکیبوکو، شبدر برس

منبـع اوره در   تـروژن از یکـود ن  یو فاکتور فرع) یروغن و تربچه

 ـ، حد مطلـوب مـورد ن  )شاهد(صفر (چهار سطح   ـاز گی  50اه، ی

) شتر از حـد مطلـوب  یدرصد ب 50درصد کمتر از حد مطلوب، 

اه براساس راندمان مصرف یاز گیمقدار مطلوب کود مورد ن. بود

 150خـاك معـادل    (%OC)زان ی ـلام و براساس میتروژن در این

 50ن اساس مقـدار  یبر ا. دین گردییتروژن خالص تعیلوگرم نیک

درصد  50تروژن خالص و مقدار یلو نیک 75زان یم درصد کمتر به

کـود  . دین گردییتروژن خالص تعیلوگرم نیک 225زان یم شتر بهیب

ش از کاشت، آغاز یپ ياز از منبع اوره در سه بخش مساویمورد ن

خ یکشت گندم در تار. دیمصرف گرد یده و آغاز ساقه یده پنجه

 450متر و با تراکم  یسانت 15ماه در خطوط با فاصلۀ   ستم آبانیب

ام خرداد ماه سال  یخ سیمربع انجام و برداشت در تار بوته در متر

 ياریمزرعه از روش آب ياریآب يبرا. دیبعد و با دست انجام گرد

   .دیاستفاده گرد یباران

از  بیولوژیـک  و ياقتصـاد  عملکـرد  یزارع محصول هر براي  

 در مترمربعـی  یک سطح دو از حاصل یتصادف نۀنمو دو برداشت

نمونـه   یک خشک، وزن جهت تعیین .آمد دست به فرعی هرکرت

 داخـل  پس از خرد کردن در یاز محصول برداشت یگرم لویم کین

داده قـرار  ساعت 72 مدت به گراد درجه سانتی 70 حرارت با آون

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

32
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

27
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.327
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.27.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2482-fa.html
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۳۳۰  

  شیآزما يش خاك محل اجرایج آزماینتا. 1جدول 

  عمق

(cm) 
  يشور  تباف

(dS/m2) 

 تهیدیاس
  یکربن آل

(%)  

  تروژنین

(%) 

 میپتاس

(mg/kg)  

  فسفر

(mg/kg) 

وزن مخصوص 

 (g/cm3) يظاهر

وزن مخصوص 

  ((g/cm3)) یقیحق

  6/2  4/1 5/10 760  11/0 06/1  9/7  58/0 یرسیلوم  30-0

  6/2  6/1 4/4 420 07/0  76/0  8/7 58/0  یرسیلوم  60-30

  

 دستگاه از استفاده با خاك و ي گیاهیها بافت نیتروژن میزان .شد

 مـورد  صـفات . آمـد  دسـت  تـر بـه    هضم روش به کجلدال میکرو

 بیولوژیـک،  عملکرد اقتصادي، عملکرد: از بودند عبارت ارزیابی

 اقتصـادي  بخـش  در موجود میزان نیتروژن محصول، خشک وزن

 مانده جا به در بقایاي موجود نیتروژن میزان ،)گندم دانۀ( محصول

 از پـس  خـاك  در مانـده  بـاقی  میزان نیتـروژن  و گندم محصول از

 ییکـارآ  يهـا  شاخص نیز نظام تناوبی هر و در محصول برداشت

 ییکـارآ  ، Nitrogen uptake efficiency (NUpE)تروژنین جذب

 ،Nitrogen utilization efficiency (NUtE)تـروژن  ین وري بهـره 

 ـ ییکـارآ  ، Nitrogen efficiency ratio (NER)تـروژن  ین یدرون

 در شـده  جذب تروژنین کل به اقتصادي محصول تروژنین نسبت

 Nitrogen Useتــروژن ین مصــرف ییکــارآ و  (FNG)تنــاوب

Efficiency (NUE)  ـترت بـه  همکـاران   و مـول  روش براسـاس ب ی

 ـلوپزبل ،)6(، گـردون و همکـاران   )18(  ـلوپزبل دو وی   ، )14(دو ی

 ری ـز صـورت  بـه ) 13(مون اورتگـا و همکـاران   یو ل) 7(فر  هه

  :شد محاسبه

  

   (NUpE)تروژنین جذب ییکارآ

)1 (                                1 Nt
NUpE(kg kg )

Nsup ply
   

 واحد در لوگرمیک حسب بر شده جذب تروژنین کل Nt آن در که

 است برابر اهیگ هر براي که در تناوب یزراع اهانیگ توسط سطح

غلظـت   ×سـطح   واحـد  در اقتصـادي  محصـول  خشک وزن(با 

) تروژنین غلظت× سطح  واحد در ایبقا خشک وزن(+ ) تروژنین

 تنـاوب  یط ـ در درخـاك  شده تروژن عرضهین غلظت  Nsupplyو

 عرضـه  مقـدار . هستند سطح واحد در لوگرمیک برحسب یزراع

 از حاصـل  تروژنیکودي، ن تروژنین مجموع شامل تروژن خاكین

 و خـاك  مانـده در  یبـاق  یمعـدن  تـروژن ین ون،یزاس ـینرالیم ندیفرآ

 همکـاران  و تـوي  شـنهاد یپ بـه  .باشد یم باران از حاصل روژنتین

 مصرف بدون( شاهد ماریت در شده تروژن جذبین مجموع) 27(

 تـروژن یشـدن ن  یمعدن ندیفرآ از حاصل تروژنین معادل )تروژنین

 هر در خاك در مانده یباق تروژنین و باران از حاصل تروژنین ،یآل

  .شد لحاظ یتناوب ماریت

  

    (NUtE)تروژن ین وري بهره ییکارآ
  

)2  (                                     1 Yeco
NUtE(kg kg )

Nt
    

 

 برحسـب  یزراع ـ تنـاوب  کـل  اقتصادي عملکرد ،Yecoآن  در که

 وري بهـره  ییکـارآ . باشد یسطح م واحد در خشک ماده لوگرمیک

 ـ ییکارآ مؤلفه دو حاصل ضرب از خود تروژنین تـروژن  ین یدرون

)(NER تـروژن ین کـل  بـه  اقتصـادي  محصـول  تـروژن ین و نسبت 

  .دیآ یم دست به (FNG)شده  جذب

  

    (NER)تروژن ین یدرون ییکارآ

1 Yeco
NER(kg kg )

Ng
                                                 )۳(  

 ياقتصـاد  محصـول  در شـده  جـذب  تروژنین ، کلNg آن در که

 وزن بـا  اسـت  برابـر  اهی ـهر گ براي که است )غده ای شهیر دانه،(

  .تروژنین غلظت ×سطح  واحد در ياقتصاد محصول کخش

شـده   جـذب  تروژنین کل به اقتصادي محصول تروژنین نسبت

(FNG)   

)4  (                                         1 Yg
FNG(kg kg )

Nt
     

 

  :(NUE)تروژن ین مصرف ییکارآ

) 24(و ران و همکاران ) 10( همکاران و براساس روش هاگینز
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  های دوگانه گندم در ايلام های کارآيی نيتروژن در تناوب ارزيابی شاخص

۳۳۱ 

  .ن شدییتع

)5          (                         1 Yeco
NUE(kg kg )

N sup ply
  

 

  

 برحسـب  زراعـی  تنـاوب  کـل  اقتصادي عملکرد ،Yecoآن  در که

 غلظـت   Nsupplyباشـد و  سطح مـی  واحد در خشک ماده کیلوگرم

 برحسـب  زراعـی  طـی تنـاوب   در درخـاك  شده نیتروژن عرضه

  .هستند سطح واحد در کیلوگرم

  

  ل اطلاعاتیه و تحلیتجز

دسـت آمـده بـا اسـتفاده از      اطلاعات بـه  يل آماریه و تحلیتجز

 يا ها با آزمون چند دامنـه  نیانگیسه میانجام و مقاSAS افزار  نرم

م یدرصـد انجـام و ترس ـ   5 يدانکن و در سـطح احتمـال آمـار   

  .انجام شد Excel افزار نمودارها با نرم

  

  ج و بحثینتا

ر یانس نشان داد که تأثیه واریج تجزینتا :تناوب يعملکرد اقتصاد

کـل تنـاوب در    يعملکـرد اقتصـاد   يمختلف بر رو يها تناوب

ها با  نیانگیسه میمقا). 2جدول (دار است  یک درصد معنیسطح 

گندم بـا   -دانکن نشان داد که تناوب پرکو  يا آزمون چند دامنه

را  ين عملکـرد اقتصـاد  یشتریلوگرم در هکتار بیک 15273د یتول

در هکتـار  لوگرم یک 4491د یگندم با تول -ش یداشته و تناوب آ

 ـرا تول ين عملکـرد اقتصـاد  یکمتر ن تنـاوب  یچن ـ هـم . د نمـود ی

و  14102د یب با تولیترت گندم به -گندم و بوکو  - یروغن تربچه

 يهـا  و تنـاوب  يک سطح آمـار یلوگرم در هکتار در یک 13944

گندم و شبدر  -) میا و شبدر برسیل، فاسلیرامت(اه یب سه گیترک

لـوگرم در  یک 11487و  12065د یلب با تویترت گندم به -م یبرس 

  ).3جدول (قرار گرفتند  يگرید يهکتار در سطح آمار

عملکـرد   يتـروژن بـر رو  یکـود ن  يمارهـا یر مصـرف ت یتأث  

 ـ  5تناوب در سطح  ياقتصاد ). 2جـدول  (دار بـود   یدرصـد معن

تـروژن منطبـق بـر    ین نشان داد که مصرف کـود ن یانگیسه میمقا

 ـترت بـه  يه کودیتوص شتر ازیدرصد ب 50و  يه کودیتوص ب بـا  ی

د ی ـن تولیشتریلوگرم در هکتار بیک 7/13107و  8/13309د یتول

 1/9908مار شاهد بـا  یبه ت ين عملکرد اقتصادیرا داشته و کمتر

  . لوگرم در هکتار تعلق داشتیک

  

 کـه  داد نشـان  شیآزمـا  جینتـا  : (NUpE)نیتـروژن  جـذب  کارآیی

 داري یمعن ریقابل آنها تأثدار و اثر مت تروژنیکود ن و یزراع تناوب

 يهـا  تنـاوب  ).2جـدول  (داشـت   تـروژن ین جـذب  ییکـارآ  بـر 

 تروژنین مصرف طیشرا در گندم -گندم و پرکو  - یروغن تربچه

 بـر  لـوگرم یک 037/1و  065/1ب با یترت به(کودي  هیتوص حد در

 ـآ تنـاوب  و NUpEن یشـتر یب داراي) لـوگرم یک  در گنـدم  -ش ی

 502/0بــا ( کــودي هیتوصــ دحــ در تــروژنین مصــرف طیشــرا

  ).3جدول (بود  NUpEن یکمتر داراي) لوگرمیلوگرم بر کیک

 ـ تربچه يها درتناوب تروژنین جذب ییکارآ برتري    - یروغن

ل یپتانس ـ از یناش ـ هـا  تناوب ریسا به نسبت گندم -گندم و پرکو 

 ـتول بـالاي   ـا در تـروژن ین شـتر یب جـذب  و خشـک  مـاده  دی  نی

 .بـود  شیمورد آزما هاي تناوب ریسا به نسبت یزراع يها تناوب

 - یروغن گندم و تربچه - تناوب پرکو کل عملکرد داد نشان جینتا

درصد  315و  341ب یترت به گندم -ش یآ تناوب به گندم نسبت

 خشک ماده دیتول بالاي لیپتانس از یناش اختلاف نیا و بود شتریب

 ـ پرکو و تربچه تروژنیجذب ن بالاي ییتوانا و . اشـد ب یم ـ یروغن

گنـدم و   -در تنـاوب پرکـو    تروژنین کودي هیتوص ماریت برتري

 ـا در کـه  آن اسـت  از یناش ـ گنـدم  - یروغن تربچه  از سـطح  نی

 ـ پرکـو و تربچـه   خاك، در تروژنین یفراهم  بـا  یخـوب  بـه  یروغن

 داده، شیافـزا  را خـود  خشک د مادهیتول تروژنین جذب حداکثر

 ریتـأث  توانـد  ینم ـ نتـروژ ین یبالاتر، فراهم ـ سطوح در که یدرحال

 ـ پرکو و تربچـه  عملکرد و رشد در یچندان . باشـد  داشـته  یروغن

 ـم تـروژن ین جـذب  ییکـارآ  داد گران نشـان یش دیآزما جینتا  انی

 کشـت  در NUpEن یکمتـر  و اسـت  متفـاوت  یهاي زراع تناوب

  ). 22و  14(شد  مشاهده گندم یمتوال

 مصـرف  افـزایش  بـا  کـه  داد نشـان  آزمـایش  چنین نتایج هم  

 نیتـروژن افـزایش و سـپس کـاهش     جذب ابتدا کارآیی نیتروژن،

 مصرف در شرایط گندم - تناوب آیش در کاهش بیشترین. یافت
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم يجهشماره /  مپنج سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۳۲  

  یانس صفات مورد بررسیه واریج تجزینتا. 2جدول 

  منابع

 رییتغ

درجه 

 يآزاد

  ن مربعاتیانگیم

رد مجموع عملک

 ياقتصاد

 ییکارآ

 جذب

  تروژنین

 ییکارآ

 يور         بهره

  تروژنین

 ییکارآ

 یدرون

  تروژنین

تروژن ین نسبت

محصول اقتصادي 

تروژن یبه کل ن

 جذب شده

 ییکارآ

مصرف 

  تروژنین

  75/11  0089/0  8/69 5/32  0171/0 20017017  3  تکرار

17/0 **241583451 5  )تناوب (مار یت ** 6/209 ** 9/388 ** 257/0 ** 388** 

5/105349  15  یش اصلیآزما يخطا  039/0  02/11  48/40  003/0  55/31  

078/0 *62707254  3  تروژنیسطوح ن ** 3/48 ** 2/18 ** 0319/0 ** 8/20 ** 

2929759ns 046/0 15  تروژنیسطوح ن ×تناوب  ** 9/10 ** 7/14 ** 0026/0 * 
*22/7  

2/21684  54  یش فرعیآزما يخطا  014/0  642/4  131/4  001/0  56/5  

  CV(   -  4/12  3/13  5/9  9/4  63/7  8/11(رات ییب تغیضر

ns ،* ک درصدیدار در سطح  یدرصد و اختلاف معن 5دار در سطح  یدار، اختلاف معن یب عدم اختلاف معنیترت به :** و  

  

-تناوب پرکو  در کاهش کمترین و کودي توصیه حد در نیتروژن

 درصـد کمتـر از توصـیه کـودي نیتـروژن      50 شـرایط  در گنـدم 

 کـه  است آن از یناش جهینت نیا بروز ).3جدول (د یمشاهده گرد

 بـه  اهی ـگ مناسـب  پاسـخ  عدم لیدل به شیگندم بعد از آ کشت در

 ریتـأث  توانـد  ینم ـ تـروژن ین ادیز ریمقاد شیافزا ،یمصرف تروژنین

 جـذب  ییکـارآ  نیو بنابرا باشد داشته عملکرد در بهبود یچندان

-پرکـو  درتنـاوب  که یدرحال .است اندك طیشرا نیا در تروژنین

 دهد یم نشان واکنش تروژنین شیافزا به یوبخ به پرکو اهیگ گندم،

 ـ شیافـزا  درآن مـاده خشـک   دیتول و  در مشـابه  جینتـا . ابـد ی یم

 تـروژن ین شیافـزا  بـا  تـروژن ین جـذب  ییکـارآ  کاهش خصوص

 شـده  گـزارش ) 22و  21، 14، 9(گر محققـان  یتوسط د یمصرف

 در نیتـروژن  جـذب  پـایین  کـارآیی  علـت  رسـد  نظر می به. است

 از ناشـی  زیـادي  حد دار تا نیتروژن زیاد کود دارمق کاربرد شرایط

 مختلـف  مقادیر تأثیر تحت گندم تولیدي  دانه عملکرد در تفاوت

 خاك از نیتروژن جذب در که مستقیماً باشد مصرفی نیتروژن کود

   .است تأثیرگذار

  

 دار تروژنیکود ن ،یزراع تناوب :(NUtE) تروژنین وري بهره ییکارآ

 تـروژن ین وري بهـره  ییکـارآ  بر داري یمعن ریأثت آنها متقابل اثر و

ب در تناوب یترت به NUtEن یکمتر و نیشتریب). 2جدول (داشت 

). 3جدول (د یگندم مشاهده گرد -ش یگندم و آ - یروغن تربچه

 لـوگرم یهرک ازاي گندم بـه  - یروغن که در تناوب تربچه ينحو به

 لـوگرم یک 56/25 یتنـاوب  سـتم یس توسـط  شـده  جـذب  تروژنین

گنـدم   -ش یکه در تناوب آ یشد درحال دیتول اقتصادي محصول

 یتنـاوب  سـتم یس توسـط  شده جذب تروژنین لوگرمیک هر يبه ازا

مار کـود  یاز نظر ت. شد دیتول اقتصادي لوگرم محصولیک 09/15

 ـ دار، تنـاوب تربچـه   تروژنین مصـرف   مـار یگنـدم در ت  - یروغن

 لـوگرم یک هـر  ازاي به يه کودیدرصد کمتر از توص 50تروژن ین

لـوگرم  یک 8/26 یتنـاوب  سـتم یس توسـط  شـده  جـذب  تـروژن ین

گندم  -ش یتناوب آ در که یدرحال د نمود،یتول اقتصادي محصول

 تـروژن ین لوگرمیک هر ازاي تروژن بهین مصرف حداکثر طیشرا در

 لـوگرم محصـول  یک 23/14 یتنـاوب  سـتم یس توسـط  شده جذب

 افزایش ان داد که باز نشین نیریمطالعات سا. شد دیتول اقتصادي

 ،9(یافت  کاهش نیتروژن وري بهره کارآیی مقدار نیتروژن مصرف

 بیان داشتند کـه تنـاوب  ) 8(هیرل و همکاران ). 22و  21، 20، 

 بـر  وري نیتـروژن،  بهره و کارآیی جذب کارآیی بر تأثیر با زراعی
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۳۳۴  

 بیان داشتند که تناوب) 8(هیرل و همکاران ). 22و  21، 20، 18

 بـر  تـروژن، یوري ن بهره ییکارآ و جذب ییکارآ بر ریتأث با یاعزر

 ـلوپزبل. است رگذاریتأث تروژنین مصرف ییکارآ دو و همکـاران  ی

 هـاي  تنـاوب  در تروژنین وري بهره ییجه گرفتند که کارآینت) 14(

تـروژن  ین وري بهـره  نیکمتر و داشت داري یمعن اختلاف مختلف

ن دولوگو و همکاران یچن هم. شد مشاهده گندم یمتوال کشت در

 به بسته مختلف هاي تناوب در تروژنین يور         افتند که بهرهیدر) 4(

مصرف  شیافزا با و است متفاوت یمصرف دار تروژنیکود ن ریمقاد

  .ابدی یم کاهشNUtE مطلوب  حد از شیب تروژنین

  

ب در یترت به NER مقدار نیشتریب :(NER)تروژن ین یدرون ییکارآ

لــوگرم محصــول یک 80/49زان یــم گنــدم و بــه -ش یــآتنــاوب 

ن مقـدار  یکمتر و یتروژن مصرفیلوگرم نیهر ک يبه ازا ياقتصاد

 94/35زان یم گندم و به -تروژن در تناوب بوکو ین یدرون ییکارآ

 یتروژن مصرفیلوگرم نیهر ک يبه ازا يلوگرم محصول اقتصادیک

 -ش یوب آدر تنا NERن مقداریشتریب). 3جدول (دست آمد  به

و  يه کـود یتروژن منطبق بر توصیمار مصرف کود نیگندم و با ت

در  NERن مقـدار یو کمتر) لوگرمیک بر لوگرمیک 34/53(زان یم به

بـدون مصـرف کـود    (مـار شـاهد   یگنـدم و بـا ت   -تناوب بوکو 

  .دست آمد به) لوگرمیک بر لوگرمیک 42/32(زان یم و به) تروژنین

شـده   جذب تروژنین کل به اقتصادي محصول تروژنین نسبت  

(FNG) :ریتـأث  آنهـا  متقابـل  اثر و دار تروژنیکود ن ،یزراع تناوب 

ن مقـدار  یشـتر یب). 2جـدول  (داشـت    FNGبرمقدار داري یمعن

FNG  گنـدم   -گنـدم و پرکـو    -بوکـو   یزراع ـ يهـا  به تنـاوب

تعلـق داشـت و   ) لوگرمیلوگرم بر کیک 63/0و  638/0ب یترت به(

 ـآ یتنـاوب زراع ـ  بـه FNG ن مقداریکمتر  303/0(گنـدم   -ش ی

ش کـود  یبـا افـزا  ). 3جدول (تعلق داشت ) لوگرمیلوگرم بر کیک

 FNGن مقـدار  یشـتر یکـه ب  ينحـو  افت بهیکاهش  FNGدار  تروژنین

بدون مصرف (مار شاهد یبه ت) لوگرمیلوگرم بر کیک591/0(زان یم به

) رملـوگ یلوگرم بر کیک 561/0(زان یم به FNGن مقدار یو کمتر) کود

. تعلـق داشـت   يه کـود یشـتر از توص ـ یدرصد ب 50 يمار کودیبه ت

گندم  -و پرکو  گنـدم  -بوکو  یزراع يها در تناوب گرید عبارت  به

 اقتصـادي  محصول در شده جذب تروژنین از درصد 63 از شیب

پرکـو و   که است نیا آن لیدل و است متمرکز بوده برداشت قابل

 بـالا  برداشت شاخص و شده برداشت يا صورت علوفه بوکو به

 به اقتصادي محصول تروژنین نسبت دهیگرد اهان سببیگ نیدر ا

ن بـودن  ییپـا . ها بالا باشد تناوب نیا در شده جذب تروژنین کل

د محصول یل عدم تولیدل گندم به -ش یدر تناوب آ FNGمقدار 

، )22(زاده و همکـاران   یم ـیرح. باشد یش میدر سال آ ياقتصاد

ش کـود  یانـد کـه بـا افـزا     گزارش کرده) 9( و همکاران ینیحس

 تـروژن ین کـل  بـه  اقتصـادي  محصول تروژنیدار نسبت ن تروژنین

بـه   FNGن مقـدار  یشـتر یکه ب ينحو افت بهیشده کاهش  جذب

مار یبه ت FNGن مقدار یو کمتر) بدون مصرف کود(مار شاهد یت

  .تعلق داشت يه کودیشتر از توصیدرصد ب 50تروژن یمصرف ن

  

 و نیتـروژن  مختلـف  سـطوح  اثـر  :(NUE)تروژن ین صرفم ییکارآ

 دار معنـی  درصد کیسطح  نیتروژن در مصرف کارآیی تناوب بر

 تفـاوت  درصـد  5صـفت در سـطح    بر این آنها متقابل اثر و بود

 مقایسـه  نتـایج  براسـاس  ).2جـدول  (داد  نشـان  را داري معنـی 

 هشکـا  نیـز  آن کارآیی تروژنین میزان مصرف افزایش با میانگین،

 21/21(بیشـترین   )شـاهد (کود  عدم کاربرد که طوري به یابد، می

ه یشتر از توص ـیدرصد ب 50کودي  سطح و) کیلوگرم بر کیلوگرم

 در را کـارآیی ) کیلـوگرم  بـر  کیلـوگرم  58/18(ن یکمتـر  يکـود 

 کـه  است این از حاکی نتایج). 3جدول (داشتند  نیتروژن مصرف

 اخـتلاف  بـا  نیتـروژن  فکارآیی مصـر  نیتروژن کاربرد شیافزا با

 تفـاوت  .یابـد  کـاهش مـی   کـودي  سـطوح  تمـام  نیب داري معنی

 کـود  عدم کاربرد طیشرا دو نیب نیتروژن مصرف کارآیی شاخص

شتر یدرصد ب 50(نیتروژن  کود مصرف  بیشینه و )شاهد( نیتروژن

 رسـد کـه   می نظر است، به درصد 33 حدود در )يه کودیاز توص

 ـ  رابطـۀ  کـه  باشـد  مسئله این از یناش عمدتاً کاهش این لیدل ن یب

سـت  ین یخط ـ گندم دانۀ عملکرد شیافزا و نیتروژن کود مصرف

 زانیم همان به نیتروژن کود کاربرد شیافزا با گرید عبارت به). 9(

  . یابد نمی بهبود عملکرد دانه

شود که تنـاوب   یها مشاهده م نیانگیسه میج مقایبراساس نتا  
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 و) کیلـوگرم  بـر  کیلوگرم 63/24(ین گندم بیشتر - یروغن تربچه

) کیلوگرم بر کیلوگرم 92/10(ن یگندم کمتر -ش یتناوب آ سطح

 اثـر  بـر  یمبن یمشابه جینتا. داشتند نیتروژن مصرف در را کارآیی

 تـروژن ین مصـرف  ییکـارآ  بـر  دار تـروژن یکود ن و یزراع تناوب

 ن نشان داد کهیریمطالعات سا). 25و  14(ده است یگرد گزارش

 تروژنین مصرف ییکارآ دار تروژنیکود ن مصرف مقدار شیافزا با

 در تـروژن ین يبودن سـودمند  نییپا دهنده نشان که ابدی یم کاهش

 آن کـارایی  نیتـروژن  میـزان  با افـزایش  نیبنابرا. است طیشرا نیا

  ). 26و  22، 10، 9(یافت  کاهش

  

  يریگ جهینت

 ـ ریا تأثدار و اثر متقابل آنه تروژنیکود ن ،یزراع تناوب  داري یمعن

 ـ تربچـه  يهـا  داشت و تناوب تروژنین جذب ییکارآ بر  - یروغن

 حـد  در دار تروژنیمصرف کود ن طیشرا در گندم -گندم و پرکو 

 تنـاوب  تـروژن و ین جـذب  یین کارآیشتریب کودي داراي هیتوص

 هیتوص ـ حـد  در دار تروژنیکود ن مصرف طیشرا در گندم -ش یآ

 ییکـارآ  برتري. بود تروژنین جذب یین کارآیکمتر کودي داراي

 ـ تربچـه  يها درتناوب تروژنین جذب  -گنـدم و پرکـو    - یروغن

 ـتول ل بالايیپتانس از یناش ها تناوب ریسا به نسبت گندم  مـاده  دی

 نسـبت  یزراع ـ يها تناوب نیا در تروژنین شتریب جذب و خشک

 عملکـرد  داد نشـان  جینتـا  .بود شیمورد آزما هاي تناوب ریسا به

 تناوب به گندم نسبت - یروغن گندم و تربچه -اوب پرکو تن کل

 ـترت بـه  گندم -ش یآ  ـا و بـود  شـتر یدرصـد ب  315و  341ب ی  نی

 بالاي ییتوانا و خشک ماده دیتول بالاي لیپتانس از یناش اختلاف

 ـ پرکو و تربچـه  تروژنیجذب ن  مـار یت برتـري . باشـد  یم ـ یروغن

 - یروغن تربچهگندم و  -در تناوب پرکو  تروژنین کودي هیتوص

 در تـروژن ین یفراهم ـ از سـطح  نیا در که آن است از یناش گندم

 تـروژن ین جـذب  حـداکثر  بـا  یخوب به یروغن پرکو و تربچه خاك

 سـطوح  در کـه  یدرحـال  داده، شیافـزا  را خود خشک د مادهیتول

 و رشـد  در یچنـدان  ریتـأث  توانـد  ینم ـ تـروژن ین یبالاتر، فراهم ـ

 ـ پرکـو و تربچـه   عملکرد  مصـرف  ییکـارآ  .باشـد  داشـته  یروغن

 ـم بـه  بسـته  گنـدم  دوگانـه  یزراع ـ هاي تناوب انیم تروژنین  زانی

 ـ تنـاوب تربچـه   .بود متفاوت یمصرف تروژنین  از گنـدم  - یروغن

 برخـوردار  تـروژن ین وري بهـره  ییکارآ و مصرف ییکارآ نیبالاتر

 مصـرف  ییکارآ نیش کمتریبعد از آ گندم کشت که یبود، درحال

 ـ نیتروژن مصرف کارآیی شاخص تفاوت .را بودرا دا تروژنین  نیب

 مصـرف  بیشـینۀ   و )شـاهد ( نیتـروژن  کود عدم کاربرد طیشرا دو

. بـود  درصـد  33 حـدود  در )يه کـود یشتر از توصیدرصد ب 50(

 10مصرف از  ییکارآ ین با انتخاب مناسب تناوب زراعیچن هم

 تـروژن در یمصرف ن ییهرچند کارآ. افتیش یدرصد افزا 24به 

بود اما  گندم - یروغن گندم کمتر از تناوب تربچه -ناوب پرکو ت

مصـرف   طیشـرا  گندم در -پرکو  تناوب کل عملکرد که از آنجا

تنـاوب   هـا بـود،   ر تنـاوب یسا از شتریب و هیتوص حد در تروژنین

 براي گندم کودي هیتوص حد در تروژنیمصرف ن گندم با -پرکو 

 تـروژن ین ف و جـذب مصـر  ییکـارآ  و ياقتصاد عملکرد سبب به

  .شد یابیارز ها تناوب ریسا از تر بالا، مناسب
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