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 چکیده    
 Phaseolus) یاو لوب (.Zea mays L)در کشت مخلوط ذرت  یتروژنجذب و مصرف و شاخص برداشت ن ییکارآ یبررس منظور به

vulgaris L.) کاه و کلش گندم یایو سطوح بقا یورز خاک مختلف یهایستمتحت تأثیر س (Triticum aestivum L.آزما ،)یشی 

 چهارتخته یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف یها طرح بلوک یهدوبار خردشده بر پا یها کرت صورت صورتبه به

 یج،سطح )را سهورزی در های خاکیستمانجام شد. س 1395-96 یشهرستان شهرکرد در سال زراع وابسته به مرکزتحقیقات

درصد  90و  60، 30شامل )صفر،  سطح چهار در گیاهی بقایای مدیریت اصلی، عامل عنوان به( یورز خاکیو ب یورزخاک‌کم

کشت  و یا،در پنج سطح )کشت خالص ذرت، کشت خالص لوب کاشت الگویو  یعامل فرع نعنوا بهعملکرد کاه و کلش گندم( 

 میزان ینتر بیشنشان داد  یجمدنظر قرار گرفتند. نتا یفرع یعامل فرع عنوان به( 1:3و  3:1، 2:2 هایبا نسبت یامخلوط ذرت و لوب

در هکتار(  یلوگرمک 47/86و کشت خالص ذرت ) بقایا درصد 60 ورزی،خاکبی تیمار در ذرت برای دانه در شده جذب نیتروژن

 یش. با افزاشد مشاهده( هکتار در کیلوگرم 22/51) 1:3 کشت نسبت و بقایا درصد صفر رایج، ورزیخاک یمارت آن در ینو کمتر

 این میزان کمترین که طوری به یافت، یشافزا یاتوده ذرت و لوب یستدانه و ز یتروژنن یزاندرصد، م 60گندم تا  یایسطوح بقا

و  3:1 هاینسبت با مخلوط کشت در نیتروژن مصرف کارایی ینتر بیش. شد مشاهده گندم بقایای کاربرد عدم شرایط در شاخص

 بر مخلوط کشت سیستم آشکار برتری بیانگر که آمد دست به گیاهی بقایای درصد 60 و ورزی خاکبی یماردر ت یاذرت و لوب 2:2

 را بهبود بخشد. یتروژنمصرف ن ییکارا یتوجه یانبه مقدار شا تواند یم یارو کشت مخلوط ذرت و لوبین. از ااست خالص کشت

 

  .و کلش گندم کاه نیتروژن، برداشت شاخص ی،حفاظت یورز خاک ،خاک یبکاشت، تخر یالگو :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 محدودکننده عناصر تریناصلی از یکی عنوان به نیتروژن

 ینمنظور کمبود ا ینهم . بهآیدمی شمار به گیاهان رشد

 کودهای طریق از زراعی هاینظام بومعنصر در اکثر 

 کودهای شماربی مزایای وجود با. شودمی جبران شیمیایی

 گیاهان عملکرد و تولید رشد، افزایش در دارنیتروژن

 و آبشویی طریق از آنها حد از بیش مصرف زراعی،

 و زیرزمینی هایآب آلودگی باعث تواندمی فرسایش،

 یتروژنمصرف ن ییو کاهش کارا هاهزینه افزایش سطحی،

 ,.Wang et al., 2017; Ju et al., 2009; Cui et al)گردد 

خاک و  یزیحاصلخ یحصح یریتمد ین،بنابرا (.2008

و حفظ  یتراتین یها یعلاوه بر کاهش آلودگ یاهگ یهتغذ

 رویهیو ب یرضروریبا اجتناب از کاربرد غ یستیتنوع ز

 کارایی و رساندمی حداقل به را هزینه غذایی، عناصر

 .(Dobermann, 2005دهد )می افزایش را هانهاده مصرف

 عملکرد از عبارت( NUE) 1یتروژنمصرف ن ییکارا

دانه، غده،  یدتول یزان)م تناوبی سیستم یا زراعی محصول

قابل  یتروژنهر واحد ن یازا علوفه خشک( به یا یشهر

 جذب کارایی عمده جز دو کهخاک است  در سدستر

 کارایی. شودیرا شامل م 3نیتروژن وریو بهره 2نیتروژن

 به توده زیست در موجود نیتروژن میان نسبت نیتروژن، جذب

 جذب در را گیاه توانایی و است خاک در موجود نیتروژن

 میزان وری، بهرهو  دهدمی نشان خاک دسترس قابل نیتروژن

 شده جذب نیتروژن واحد هر ازای به زراعی محصول عملکرد

 هایآلودگی گرفتن نظر در با. (Moles et al., 1984باشد )می

 هایآب به اضافی نیتروژن ورود از ناشی محیطی زیست

 تعادل خوردن برهم نتیجه در و طبیعی منابع سایر و زیرزمینی

 یزراع هاینظام بوم در نیتروژن مصرف کارایی بهبود آنها،

                                                                                    
1. Nitrogen use efficiency 
2.‌Nitrogen uptake efficiency‌ 
3.‌Nitrogen utilization efficiency  

 مؤثر یریتیاست. از جمله عوامل مد یضرور یارامر بس یک

 هاینظام در مصرف پر عنصر این مصرف کارایی افزایش در

 (Kumar et al., 2009) مخلوط کشت هایسیستم به زراعی

 .کرد اشاره (Bakht et al., 2009گیاهی ) بقایای مدیریت و

افزودن بقایای گیاهی غنی از نیتروژن )مانند بقولات( 

آلی خاک و افزایش سرعت  نیتروژن ذخیرهباعث افزایش 

معدنی شدن نیتروژن شده و نیاز گیاه به افزودن کودهای 

. سازد می برطرف یحد تادار را  شیمیایی نیتروژن

افزودن بقایای گیاهی فقیر از نیتروژن )مانند  همچنین،

توده  یستغلات( باعث انتقال نیتروژن از فاز معدنی به ز

 دهد میکروبی خاک شده و امکان آبشویی آن را کاهش می

(Puget et al., 2000 )بقولات وسیله به یتروژنن تثبیت 

 در که طوری به یابدبا حفظ کاه و کلش بهبود  تواند‌می

 افزایش خاک میکروبی جمعیت کربن، از نیغ هایخاک

 یستیز یتتثب یشو افزا بندیهوگر بهبود به منجر و یافته

 آزادشدن .(Khamadi et al., 2015) گردد یتروژنن

 از کوماریک فومیک، اسید مانند ساده آروماتیک ترکیبات

 نیتروژن تثبیت و بندیهوگر افزایش به منجر گیاهی بقایای

 در .(Shen & Shen, 2001) شودمی گیاهی بقایای از

 جذب کارایی ینتر بیش Khamadi et al.‌(2015)مطالعه 

 و کاه کاربرد و ماش+  کلزا بقایای تیمار در را نیتروژن

 جذب افزایش هاآن. کردند گزارش ماشک+ جو کلش

 با مقایسه در گیاهی بقایای افزودن تیمارهای در نیتروژن

در  ها،ریشه رشد افزایش از ناشی را بقایا بدون تیمار

خاک  یولوژیکیو ب یمیاییش -یزیکیف یطبهبود شرا یجهنت

. در مطالعه دندکر یانب یاهتوسط گ یتروژنو جذب بهتر ن

Wang et al.‌2007)) مصرف  ییبر کارا یاهیگ یایاثر بقا

 یجیتدر یکردند و آزادساز یابیرا مثبت ارز یتروژنن

و کود سبز را نسبت به  یاهیگ یایاز بقا یتروژنن

( یمیاییآزادشده از کود ش یتروژنآن )ن یعسر یآزادساز

 امر عنوان کردند.    ینا یلدل
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 شخم اجرای بر مبتنی که حفاظتی ورزیخاک عملیات

 بقایای افزودن یا و حفظ با همراه حداقل یا یافته کاهش

 خاک حاصلخیزی افزایش در یمؤثر نقش باشد،می گیاهی

 & Rezvani Moghaddam et al., 2013; Ghuman) دارد

Sur, 2001) با همراه یافته کاهش شخم الگوی از استفاده 

 سبب تواندمی گندم کاه مانند گیاهی بقایای سطح افزایش

 عناصر فراهمی افزایش همچنین و خاک آلی ماده میزان بهبود

 ,Singh & Haile) شود خاک در نیتروژن ویژه به غذایی

2007; Liu et al., 2006; De Gryze et al., 2005). میزان 

 ورزیخاک سیستم در گندم کاه در موجود نیتروژن

درصد  30تا  9 یجرا ورزیخاک با مقایسه در کاهشی

 هایسیستم از استفاده. (Pushpa et al., 2014)بود  تر بیش

 فشرده نواری شخم با مقایسه در متوسط نواری شخم

 Brassica oleracea) کلم در نیتروژن جذب بهبود به منجر

convar. capitata var. alba شد )(Übelhör et al., 2014) .

 تواندمی گندم بقایای سطح افزایش که این به توجه با علاوه به

 ساختمان بهبود خاک، میکروبی های فعالیت یکدر تحر

باشد  مفید آبی فرسایش کاهش و نفوذپذیری افزایش خاک،

(Bastian et al., 2009; Monzon et al., 2006) رو ینا از 

و  یتروژنتر ن بیش یحفظ و فراهم یقاز طر یابقا ینا کاربرد

 ییسبب بهبود کارا یی،آبشو یقکاهش تلفات آن از طر یزن

  شود. یتروژنجذب و مصرف ن

 افزایش به مخلوط کشت هایسیستم از گیریبهره

 شودمی منجر نیتروژن مصرف کارایی بهبود و جذب

(Graham & Vance, 2000) .مطالعات در Yong et al.‌

(2015)،‌Xiang et al.‌(2012) و‌Guo et al.‌(2010) به 

 و نور مصرف کارایی نیتروژن، مصرف کارایی افزایش

 یاسو -کشت مخلوط ذرت هایسیستم در زمین باروری

 مطالعات نتایج. تاشاره شده اس ینشرق چ در جنوب

Singh et al.‌(2010) گندم، کلزا  کشت مخلوط )کلزا+ در

 Zhang & Li‌(2003) مطالعات ونخود و کلزا + عدس(  +

 گندم+ یا،ذرت، گندم + سو در کشت مخلوط )گندم+

 هاینظام که است داده نشاننخود+ ذرت و باقلا+ ذرت( 

کشت خالص عناصر  هاینظام با مقایسه در مخلوط کشت

 قرار برداریمورد بهره یتر بیش ییرا با کارا ییغذا

 و نیتروژن به افزایش بازیافت تر بیشو دلیل آن،  دهند‌می

مطالعه  در. شودمی مربوط خشک ماده تولید

Pahlevanloo
 
et al.‌(2015) مصرف  ییکارا ینتر بیش

درصد  50درصد ذرت +  50را در کشت مخلوط  یتروژنن

مقدار  ینو کمتر یکود یهدرصد توص 100با مصرف  یاسو

در  یارا در کشت خالص سو یتروژنمصرف ن ییکارا

 نتایجگزارش کردند.  یتروژنعدم مصرف کود ن یطشرا

 نیتروژن مصرف و جذب کارایی ارزیابی در گران پژوهش

 خالص کشت تیمار که داد نشان ذرت مخلوط کشت در

 مخلوط کشت تیمار و( هکتار در کیلوکرم 94/92) ذرت

در  یلوگرمک 11/38) گندم ردیفشش  + ذرت ردیف دو

 یتروژنمقدار ن ینو کمتر ینتر بیش یبترت هکتار( به

شده از خاک را به خود اختصاص دادند  جذب

(Koocheki et al., 2012). 

در  یدتول یاز ارکان اصل یکی یاهیگ یایبقا مدیریت

 یشدر افزا ییسزا است و در بلندمدت نقش به یکشاورز

 تنوع افزایش همچنیندارد.  یکاهش محصولات زراع یا

 افزایش پایدار راهکارهای ینتر مهم از یکی زراعی زیستی

 هاینظام بوم در نیتروژن جمله از هانهاده مصرف کارایی

 .(Montemuro et al., 2006) شودمی محسوب زراعی

خاک در طول  ویژهبه یدحفظ منابع تول یتنظر به اهم

، گیاهی بقایای یریتمحصول، مد یدارپا یدمراحل تول

به  ورزیمخلوط و کاهش شدت خاک کشت کارگیری هب

پژوهش حاضر  هدف رو ینا از. شود یاحساس م ضرورت

بر  یاهیگ یایو بقا ورزیخاک هاییستمس تأثیر یبررس

در کشت مخلوط ذرت و  یتروژنجذب و مصرف ن ییکارا

 بود.  یالوب
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 ها روش و مواد

دوبار خردشده در  یها صورت کرت صورتبه به یشآزما ینا

با سه تکرار در مزرعه  یکامل تصادف یها قالب طرح بلوک

 باشهرستان شهرکرد  یقاتچهارتخته مرکز تحق یستگاها

و عرض  شرقیطول  دقیقه 22 و درجه 49 یتموقع

 2060و در ارتفاع  یشمال یقهدق 20درجه و  32 یاییجغراف

 یمانجام شد. اقل 1395-96 یدر سال زراع یامتر از سطح در

 یبترت گوسن و کوپن به -منطقه شهرکرد به روش دومارتن

گرم و  یها سرد و معتدل سرد با تابستان یاستپ -خشکیمهن

 ینطور متوسط در ا بارش سالانه به یزانخشک است، م

درجه  8/11متر و متوسط دما یلیم 330منطقه حدود 

در سه سطح شامل  یورز خاک های یستمگراد است. س یسانت

 یسک،دار و د با گاو آهن برگردان یجرا یورز خاک

عنوان  به ورزی خاک یو فاروئر و ب یسکبا د یورز خاک کم

در چهار سطح )صفر،  یاهیگ یایبقا یریتو مد یعامل اصل

 یعنوان عامل فرع گندم( به یایدرصد وزن بقا 90و  60، 30

از ارقام   K.S.C 704قم کشت مخلوط ذرت )ر های یستمو س

ارتفاع  یانگینروز با م 125-130 یبا طول دوره رشد یررسد

 یرشد یپت یدارا ی)رقم صدر یتیچ یامتر( و لوب سانتی 300

دوره رشد  یانگینم ،متر سانتی 118ارتفاع بوته  یانگینرونده، م

روز ( در پنج سطح )کشت خالص ذرت، کشت  108 -115

ذرت و  3:1نسبت  یا،ذرت و لوب 2:2نسبت  یا،خالص لوب

 یفرع -یعنوان عامل فرع ( بهیاذرت و لوب 1:3و نسبت  یالوب

 در نظر گرفته شدند. 

خاک  یمیاییو ش یزیکیف های ویژگی یینتع منظور به

 یمتر سانتی 0-30از عمق  یبردار قبل از کاشت، نمونه

ل قاب یمپتاس یزانم یجنتا مطابق خاک مزرعه انجام شد.

mg.kgدسترس 
mg.kg، فسفر قابل دسترس 217 1-

-1 6/8 ،

درصد،  624/0 یدرصد، کربن آل 087/0کل  نژیترون

ds.m یکیالکتر یتهدا
و بافت  86/7 یدیته، اس735/0 1-

 گزارش شد.  یرس -خاک لوم

 مترمربع 2400به مساحت  ینیبهار قطعه زم یلاوا

 یک یایبقا یاهی،گ یایبقا یماراعمال ت یانتخاب و برا

در هکتار(  یلوگرمک 8200سال قبل ) ییزمزرعه گندم در پا

اضافه و  ینبه زم یمارهابه مقدار لازم بر حسب ت ین،توز

هر کرت شامل انجام شد.  یورز خاک یاتسپس عمل

 متر سانتی 60فاصله  وشت به طول دو متر اک یفچهار رد

 فرعی هایکرت نیم، و دو اصلی هایکرت ین. فاصله ببود

. شد گرفته نظر در متر یک فرعی فرعی هایکرت و دو

 ترتیب به ذرت و لوبیا برای ردیف روی بوته دو فاصله

 که این به توجه با. شد گرفته نظر در متر سانتی 20 و پنج

 دارند بزرگ هایکرت به نیاز ورزیخاک تیمارهای

در  ب،یترت به این. شد گرفته نظر در یاصل عامل عنوان به

 در نیبنابرا .وجود داشت ماریت 20تعداد  یهر پلات اصل

 خاک متر، دو عرض بامتر  48 یطول هر پلات اصل

هرز  یها با علف مبارزه. دیگرد اعمال یورز

طول فصل رشد و توسط  در یدست صورت صورتبه به

در  یباران صورت صورتبه به آبیاریکارگر انجام شد. 

چهار روز و بعد از آن  یفصل رشد با فاصله زمان یابتدا

مرحله  یهفته صورت گرفت. ط یک یبا فاصله زمان

 انجامید، طول به روز 10 حدوداً که ذرت افشانیگرده

 و باز صبح اوایل در هابساک تا شد انجام شب در آبیاری

 خشک و گرم هوای و تأخیر باعث مرطوب و سرد هوای

 .نگردد افشانی گرده و هابساک شدن باز در تسریع باعث

 و ذرت مطالعه مورد هایاندام نیتروژن درصد تعیین جهت

 & Nelson) شد استفاده کجلدال میکرو روش از لوبیا

Somers, 1973). نیتروژن براساس نیز خاک نیتروژن میزان 

 گندم بقایای شدن اضافه از حاصل نیتروژن و خاک اولیه

 عملیات و گیاه های اندام شدن زرد با همزمان. شد محاسبه

 زیستی عملکرد و دانه عملکرد شهریورماه، 30 در برداشت

 عملکرد محاسبه با. شد گیری اندازه حاشیه اثر رعایت با

 مصرف کارایی نیتروژن، جذب کارایی زیستی، و دانه
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 1 هایرابطه اساس بر نیتروژن برداشت شاخص و نیتروژن

 . (Moll et al., 1982) شد محاسبه 4 تا

 (: ANUE) 1نیتروژن از استفاده زراعی کارایی

(1                                            )ANUE =  𝑌/𝑁𝑆 

( kg/ha) لوبیا یا ذرت دانه عملکرد: Yمعادله،  ینا در

 در موجود نیتروژن علاوه هب مصرفی نیتروژنه کود: Nsو 

 .(kg/ha) خاک

 

 ( NRE) 2نیتروژن( یافت)باز جذب کارایی

(2                                      )NRE =  𝑁𝑈𝑝𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑁𝑆⁄ 

 توسط شده جذب نیتروژن: Nuptakeمعادله،  ینا در

 مصرفی نیتروژنه کود: Ns( و kg/ha) گیاه توده زیست

 (kg/ha) خاک در موجود نیتروژن علاوه هب

 

 NUE( یزیولوژیکف یی)کارا 3نیتروژن مصرف کارایی

(3                                      )ANUE = 𝑌 𝑁𝑢𝑝𝑡𝑎𝑘𝑒⁄ 

  .یالوب یا: عملکرد دانه ذرت Yمعادله،  ینا در

 

 (NHI) 4نیتروژن برداشت شاخص

(4)                  NHI = 𝐺𝑟𝑎𝑖𝑛𝑁 𝐺𝑟𝑎𝑖𝑛𝑁 + 𝑆ℎ𝑜𝑜𝑡𝑁⁄ 

 یبترت به Shoot Nو  Grain Nمعادله،  ینا در

 توده است.  یستدانه و ز یتروژنن یزانمدهنده  نشان

 SAS افزاربا استفاده از نرم یآمار یلوتحل یهتجز

بر اساس آزمون  ها یانگینم یسهاستفاده شد. مقا (9.2)نسخه 

 . یددانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرد یاچنددامنه

 

 بحث و نتایج

 ورزی،‌خاک هایسیستم متقابل اثرات آزمایش، نتایج طبق

                                                                                    
1. Agronomic Nitrogen Use Efficiency 

2. Nitrogen Uptake (Recovery) Efficiency 

3.‌ Nitrogen Utilization Efficiency 
4.‌ Nitrogen Harvest Index 

 سطح داری معنی تأثیرکشت مخلوط  یالگو و گیاهی بقایای

در دانه و  یتروژنجذب ن یزانم بر( >05/0P)احتمال 

 (. 1 جدولداشتند ) یاتوده ذرت و لوب یستز

 ذرت برای دانه در شده جذب نیتروژن میزان ترین بیش

و کشت خالص  بقایا درصد 60 ورزی،خاکبی تیمار در

( و کشت مخلوط با نسبت هکتار در کیلوگرم 47/86ذرت )

 در تیمار آن یندر هکتار( و کمتر یلوگرمک 37/86) 2:2

 1:3و نسبت کشت  یاصفر درصد بقا یج،را ورزیخاک

 اگرچه(. 2در هکتار( مشاهده شد )جدول  یلوگرمک 22/51)

از نظر  ورزیخاکبی و ورزیخاککم هایسیستم بین

 یشده در دانه ذرت اختلاف جذب یتروژنمقدا ن ینتر بیش

 یشده برا جذب یتروژنن یزانم دارمعنی افزایشنشد.  یدهد

 یلدل با کشت مخلوط به یسهذرت در کشت خالص در مقا

رشد ذرت بوده است  یهبالا بودن رقابت در مراحل اول

(Nassiri Mahallati et al., 2011).مطالعه در‌ Koocheki 

et al.‌(2012) ذرت  یشده برا جذب یتروژنن یزانم ینبالاتر

 یندر هکتار( و کمتر یلوگرمک 94/92را در کشت خالص )

ذرت  یفدو رد گندم + یفآن را در کشت مخلوط شش رد

 در هکتار( گزارش کردند.  یلوگرمک 11/38)

 و نیتروژن درصد از برآیندی نیتروژن جذب میزان

 بین را مثبتی همبستگی  محققین برخی .باشدمی عملکرد

 کردند گزارش ذرت در نیتروژن جذب میزان و ردعملک

(Gallais et al., 2006). گیاه تودهزیست و عملکرد هرچه 

 کند جذب را تری بیش نیتروژن باید گیاه یابد،می افزایش

(Ying et al., 1998). هایسیستم از استفاده شرایط در 

 و دانه در نیتروژن میزان ورزیخاککم و ورزیخاک‌بی

 ورزیخاک هایسیستم از تر بیش گیاه دو هر تودهزیست

 برای درصد 12/9 و 46/9، 29/5، 57/8 ترتیب )به بود رایج

 نقش(. لوبیا برای درصد 39/5 و 58/3، 14، 11 و ذرت

( ورزی‌خاک‌کم و ورزیخاکی)ب حفاظتیشخم هایسیستم

 ساختار بهبود از ناشی زراعی گیاهان عملکرد افزایش در
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 نسبی افزایش کنار در غذایی عناصر تلفات کاهش خاک،

 ;Farooq et al., 2011) باشدمی خاک در آلی مواد سطح

Mohammadi et al., 2009; Mahboubi et al., 1993) .

 از تواندمی یحفاظت ورزیخاک اجرای رسدمی نظر به

 به منجر خاک، بیولوژیکی و فیزیکی شرایط بهبود طریق

 تر بیش هرچه تحریک نتیجه در و نیتروژن جذب افزایش

‌.Kakabouki et alمطالعه  در .گردد عملکرد و رشد

 Chenopodium) کینوا تودهزیست نیتروژن میزان (2018)

quinoa willd )با مقایسه در رایج ورزیخاک سیستم در 

 آماری نظر از اگرچه بود تر بیش اندکی حداقل ورزیخاک

 .نبود دارمعنی تفاوت این

درصد،  60گندم تا  یایسطوح بقا یشبا افزا همچنین،

 یشافزا یاتوده ذرت و لوب یستدانه و ز یتروژنن یزانم

 یطشاخص در شرا ینا یزانم ینکمتر که طوری به یافت،

(. 3 و 2 های جدولگندم مشاهده شد ) یایعدم کاربرد بقا

 تواندمی یاهیگ یایکاربرد بقا یاحفظ و  یگر،د عبارت به

 با خاک، شیمیایی و فیزیکی های ویژگی علاوه بر بهبود

 یتر بیش غذایی عناصر هامیکروارگانیسم جامعه تحریک

 Shamsabadi)قرار دهد  یاهگ یارفصل رشد در اخت یط را

& Rafiee, 2007). در مطالعات Dotaniya‌(2013) در 

گندم مشاهده کردند در اثر  -کشت برنج یستمس

شده در دانه  جذب یتروژنن یزانبه خاک م یابازگرداندن بقا

که حدود  یافت، یشدر هکتار افزا یلوگرمک 6/123برنج 

حذف و  یاهیگ یایبود که بقا یاز زمان تر بیشدرصد  5/8

سوزانده  یاهیگ یایکه بقا یاز زمان تر بیشدرصد  9/4

 یاهیگ یایگندم کاربرد بقا -یاسو یتناوب یستمشدند. در س

 ییکارا یشر به افزامنج یحفاظت یکشاورز هاییستمدر س

 .(Aulakh et al., 2012)شد  یتروژنجذب ن

 

ورزی، الگوهای کشت و بقایای های خاکشده سیستم گیری های صفات اندازه . نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( داده1جدول 

 گیاهی در گیاه ذرت

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میزان 

 جذب 

 نیتروژن دانه

 میزان جذب 

 نیتروژن 

 توده زیست

 شاخص 

 برداشت

 کارایی استفاده 

 از نیتروژن 

 )زراعی(

 کارایی 

 جذب 

 نیتروژن

 کارایی 

 مصرف 

 نیتروژن

ns 5/155 71/7 2 تکرار ns 655/0 ns 81/11 *
 00025/0 * 052/10  

* 

76/119 2 ورزی های خاکسیستم *
 37/51 *

 386/71 *
 76/532 *

 05/2 *
 3/241 *

 

 خطای اصلی

 
4 58/10  39/5  8009/0  99/9  0011/0  87/3  

*  14/434 3 بقایای گیاهی
 04/84   *

 78/10   ns
 83/367    

* 78/0   * 48/37    
* 

*  82/227 6 بقایای گیاهی ×ورزی های خاکسیستم
 64/2122   *

 203/42    *
 58/120  *

 035/1  *
 03/93    *

 

95/3 18 خطای فرعی  07/3  78/1  64/4  00129/0  91/1  

*  64/77 3 الگوهای کشت
 57/823   *

 52/29 *
 602/183  *

 699/0  *
 69/100    *

 

*  67/181 6 الگوی کشت × ورزی سیستم خاک
 99/577   *

 96/47  *
 52/25  *

 299/0   *
 63/50    *

 

*  61/245 9 بقایای گیاهی×الگوهای کشت  
 22/1172  *

 107/18 *
 84/177 * 446/0 * 75/129   *

 

*   87/209 18 ×ورزی الگوهای کشت  های خاکسیستم× بقایای گیاهی
 64/743  *

 72/34  *
 94/277   *

 422/0   *
 68/96    *

 

716/4 72 خطای فرعی فرعی  33/2  53/1  562/4  00145/0  234/2  

09/3  ضریب تغییرات )%(  68/1  80/2  03/4  27/3  33/3  

ns  5داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب غیرمعنی *: بهو.% 



 ایدر کشت مخلوط ذرت و لوب تروژنیجذب و مصرف ن ییبر کارا یاهیگ یایو بقا یورز خاک هایستمیس ریتأث

 

 1397زمستان   4شماره   20دوره 
791

 ورزی،خاک هایسیستم بین نیتروژن برداشت شاخص

 داشت داریمعنی تفاوت کشت الگوهای و گندم بقایای

ذرت   یمقدار شاخص برداشت برا ترین بیش(. 1)جدول 

 خالص کشت و بقای درصد 60 ورزی،خاکبی تیمار در

 کشت با داریمعنی اختلاف اگرچه( درصد 12/52) ذرت

 تیمار در نیز لوبیا برای و نداشت 2:2 نسبت با مخلوط

 لوبیا خالص کش و بقایا درصد 60 ورزی،خاکبی

 اختلاف 2:2 کشت نسبت با بازهم که( درصد 89/34)

 با(. 3و  2 های )جدول شد مشاهده نداشت، داریمعنی

 در نیتروژن برداشت شاخص گندم بقایای کاربرد افزایش

  یادرصد بقا 30و  60، 90 تیمار. یافت افزایش گیاه دو هر

شاخص برداشت  یاعدم حضور بقا یماربا ت یسهدر مقا

 ذرت برای درصد52/0و  84/2، 63/1 یبترت را به یتروژنن

. یدندبهبود بخش یالوب یدرصد برا 66/5 و 54/6، 95/5و

 گیاهان که است این بیانگر  نیتروژن برداشت شاخص

 برای را شده جذب نیتروژن کارایی میزان چه با زراعی

 .کنندمی مصرف دانه در پروتئین تولید

 
 نیتروژن کارایی های شاخص
 .(ANUE) نیتروژن از استفاده زراعی کارایی

 هایسیستم متقایل اثر که است آن از حاکی آزمایش نتایج

 بر کشت هایسیستم نوع و گیاهی بقایای و ورزیخاک

 داشت دارییاثر معن یتروژناز ن استفاده زراعی کارایی

 یدر تمام یتروژناستفاده از ن یزراع یی(. کارا1 جدول)

بود  یادر ذرت بالاتر از لوب یشمورد آزما یمارهایت

در دو گونه علف  یتروژنمصرف ن ییکارا ی(. بررس4)جدول

و  Chenopodium album تره سلمه ترتیب به)  C4و  C3هرز 

پاسخ  یهاول یب( نشان داد که شAmaranthusتاج خروس 

CO2 موجود در برگ، در تاج  یتروژنن یزاندر فتوسنتز، به م

  .(Sage & Pearcy, 1987) بود ترهخروس چهار برابر سلمه

 
شده در دانه و  برمیزان نیتروژن جذب الگوهای کشت مخلوط و بقایای گیاهیورزی، های خاکسیستماثر مقایسه میانگین . 2جدول 

 توده، شاخص برداشت نیتروژن در  گیاه ذرتزیست

 سیستم 
 ورزی خاک

 الگوی 
 کشت مخلوط

 درصد بقایای گیاهی
 شده  میزان نیتروژن جذب

 (kg.ha-1در دانه )
 شده  میزان نیتروژن جذب

 (kg.ha-1) تودهدر زیست
 برداشت شاخص

 )%( نیتروژن 
0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

 ورزی رایج خاک

SM* 55/62 opq 20/69 i-m 80/69 ijk 87/68 i-m 40/69 s 57/90 m 24/92 kl 93/90 lm 73/40 qrs 23/44 mn 92/43 mn 81/43 mn 

2:2 08/61 pq 09/69 i-m 65/69 i-l 74/67 i-m 06/69 s 97/88 m 49/91 klm 42/86 n 36/40 rs 08/43 mn 89/43 mn 30/42 mn 

3:1 84/51 r 23/65 mn 51/67 mn 50/65 mn 51/61 t 89/84 on 22/86 n 87/85 n 46/39 s 94/42 mn 01/43 mn 95/42 mn 

1:3 23/51 r 72/63 n-q 44/64 n-q 07/64 n-q 67/46 v 64/81 qp 98/83 onp 79/82 opq 13/33 t 76/42 mn 94/42 mn 87/42 mn 

 ورزی خاک کم

SM 97/62 opq 83/77 cd 46/86 a 66/84 a 99/76 r 29/103 e 95/117 a 59/109 d 27/42 n-q 18/46 f-g 03/52 a 4/48 bc 

2:2 34/62 opq 06/76 d-f 10/84 a 98/77 cd 25/75 r 81/102 e 56/112 bc 24/108 d 03/42 qr 96/45 fg 4/48 bc 45/47 d-f 

3:1 88/60 q 75/72 f-i 98/77 cd 1/74 fg 71/61 t 39/97 hig 68/109 d 42/99 fg 85/40 qr 15/45 fg 36/46 fg 48/45 fg 

1:3 35/60 q 61/69 i-l 68/71 hi 67/70 ij 52/53 u 18/95 ij 46/96 hij 62/96 hi 2/40 rs 06/44 mn 83/44 g-m 53/44 mn 

 ورزی خاک بی

SM‌07/63 opq 95/76 cd 47/86 a 31/80 b 23/80 q 45/105 e 95/114 b 48/110 cd 37/42 mn 34/46 fg 52/52 a 29/48 bcd 

2:2 83/62 opq 52/76 d-f 37/86 a 39/79 bc 71/75 r 59/103 e 84/114 b 64/108 d 29/42 n-q 22/46 fg 90/48 b 58/47 cd 

3:1 17/61 pq 72ghi 34/78 cbd 14/75 d-f 37/63 t 88/98 fgh 37/110 cd 3/100 f 75/40 qrs 17/45 fg 20/47 fg 70/45 fg 

1:3 70/60 q 32/69 i-m 68/71 hi 22/71 hi 58/60 t 77/93 jk 22/96 hij 04/97 ghi 23/40 rs 53/44 mn 06/45 fg 68/44 mn 

LSD‌  535/3    468/2    016/2   
SM (Sole cropping maize) کشت خالص ذرت. 

تیماری  به جای بندی متعدد  باشند. با توجه به تعداد زیاد تیمار و گروه( با آزمون دانکن نمی>05/0Pدار )اعداد با حروف مشترک برای هر پارامتردارای اختلاف معنی
 بندی ذکر گردید.کلیه حروف گروه بر روی اعداد فقط حرف اول وآخر گروه
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شده در دانه و  ورزی، الگوی کشت مخلوط و بقایای گیاهی بر میزان نیتروژن جذبهای خاک. مقایسه میانگین اثر سیستم3جدول 

 توده، شاخص برداشت نیتروژن در گیاه لوبیازیست

 سیستم 

 ورزی خاک

الگوی 

کشت 

 مخلوط

 درصد بقایای گیاهی

 )%( شاخص برداشت نیتروژن (kg.ha-1توده ) میزان نیتروژن جذب شده در زیست (kg.ha-1)‌شده در دانه میزان نیتروژن جذب

0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

 ورزی رایج خاک

SB* 12/7 wx 99/8 no 07/10 g-h 69/8 op 40/19 wx 29/23 j-l 77/23 ij 64/23 ij 50/25 r-u 36/29 g-k 82/29 fg 84/28 l-o 

2:2 03/7 xy 88/8 no 96/9 g-n 89/7 v-x 53/19 wx 68/21 q-s 89/23 ij 43/21 st 33/25  r-u 25/29 kl 59/29 fg 80/28 l-o 

3:1 78/6 y 64/7 v-x 18/9 no 50/8 s-v 60/18 x 91/18 x 54/22 no 23/20 uvw 97/23 tu 68/28 op 06/29 l-o 54/28 op 

1:3 68/6 y 56/7 v-x 89/8 no 4/7 v-x 61/18 x 34/22 no 69/20 uv 54/19 wx 89/23 u 96/26 op 83/27 op 96/26 op 

 ورزی خاک کم

SB 54/9 no 86/10 e-g 40/12 a 41/11 bc 30/22 no 02/24 ij 89/26 a 93/25 bc 79/26 op 80/31 fg 40/33 ab 81/32 bc 

2:2 61/8 p-s 90/10 e-g 49/11 bc 03/11 e-g 98/21 o-q 03/23 ij 92/25 bc 67/24 e-h 34/26 op 26/31 fg 14/33 abc 33/32 bc 

3:1 99/8 no 22/9 no 12/9 no 59/10 e-g 95/20 stu 79/20 st 14/23 j-n 30/24 ij 13/25 r-u 74/30 fg 96/31 c-f 14/31 fg 

1:3 48/8 no 64/10 e-g 31/9 no 24/10 e-g 05/20 uvw 60/20 st 91/22 no 12/24 ij 49/24 st 94/29 fg 56/30 fg 25/30 fg 

 ورزی خاک بی

SB 78/9 no 86/10 e-g 10/12 ab 59/11 abc 52/23 ij 72/26 ab 15/27 a 71/25 dc 88/26 op 92/31 c-f 89/34 a 76/32 bc 

2:2 10/9 no 46/10 e-g 36/11 c-e 25/11 c-e 77/22 no 94/24 de 44/25 cde 11/25 de 01/26 r-u 41/31 fg 16/33 abc 32/32 bc 

3:1 10/9 no 19/10 gh 89/10 e-g 79/10 e-g 60/21 st 69/24 e-h 17/25 de 81/24 de 29/25 r-u 79/30 fg 03/32 c-f 10/31 fg 

1:3 22/8 s-v 42/10 e-g 89/9 k-n 74/9 no 88/19 vw 65/24 e-h 47/24 e-i 65/24 e-h 49/24 stu 92/29 fg 64/30 fg 04/30 fg 

LSD   939/0    839/0    071/2   

SB* (Sole cropping bean) کشت خالص لوبیا. 

بندی متعدد تیماری  به جای  باشند. با توجه به تعداد زیاد تیمار و گروه( با آزمون دانکن نمی>05/0Pدار )اعداد با حروف مشترک برای هر پارامتردارای اختلاف معنی

 بندی ذکر گردید.کلیه حروف گروه بر روی اعداد فقط حرف اول وآخر گروه

 

 یتروژنن یزانتاج خروس نسبت به م یگر،د ارتعب به

دارا  ترهنسبت به سلمه  یتر بیش یفتوسنتز یتفعال ،برگ

 یسکوراب یمعلاوه بر آن، آنها گزارش کردند که آنز بود.

 یلازکربوکس یرواتفسفوانول پ یمنسبت به آنز C3 یاهانگ

 این که کند،یرا مصرف م یتر بیش یتروژنن C4 یاهانگ

 تاج در نیتروژن مصرف کارایی بودن بالاتر موجب عوامل

 .شد تره سلمه به نسبت خروس

 یزن یاعوامل در مورد ذرت و لوب ینکه ا رسدینظر م به

استفاده از  ییموجب بالاتر رفتن کارا یجهصادق است و در نت

 یی(. کارا4شده است )جدول  یاذرت نسبت به لوب یتروژنن

در کشت مخلوط کمتر از کشت  یتروژناستفاده از ن یزراع

 تراکم از موضوع این(. 4بود )جدول  یاهخالص هر دو گ

 خالص کشت به نسبت مخلوط کشت در ذرت و لوبیا کمتر

 در و عملکرد کاهش موجب و شودمی ناشی گیاه دو هر

 . گردد‌می نیتروژن از استفاده کارایی کاهش نتیجه

 (NRE) نیتروژن( یافت)باز جذب کارایی

 ورزی،خاک هاییستمس تأثیرتحت  یتروژنجذب ن ییکارا

 قرار مخلوط کشت مختلف الگوهای و گیاهی بقایای

 یبرا نیتروژنجذب  ییکارا ینتر بیش(. 1 جدول) گرفت

 نسبت با مخلوط کشت ورزی،خاکیب یستمذرت در س

 56/2) یاهیگ یایدرصد بقا 60استفاده از  یطشرا در ،2:2

 و( بر کیلوگرم نیتروژن خاک شده کیلوگرم نیتروژن جذب

 ورزیخاک سیستمدر  یتروژنجذب ن ییکارا ینکمتر

 کشت نسبت)با  یاذرت و لوب 1:3مخلوط  کشت یج،را

 یایعدم استفاده از بقا ونداشت(  داریمعنی اختلاف 3:1

شده بر کیلوگرم  کیلوگرم نیتروژن جذب 61/0) یاهیگ

 (. 4 )جدول شد مشاهده( نیتروژن خاک

 سیستم در یالوب یبرا یتروژنجذب ن ییکارا نتری بیش

 یط، در شرا2:2کشت مخلوط با نسبت  ورزی،خاکبی

کیلوگرم نیتروژن  45/2) یاهیگ یایدرصد بقا 60استفاده از 
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 ییکارا ین( و کمترشده بر کیلوگرم نیتروژن خاک جذب

کشت مخلوط  یج،را ورزیخاک یستمدر س یتروژنجذب ن

کیلوگرم نیتروژن  57/0) یاهیگ یایعدم کاربرد بقا و 3:1

 (. 4( مشاهده شد )جدولخاکشده بر کیلوگرم نیتروژن جذب

 یحاک یزگران ن از پژوهش یاریشده توسط بس ئهارا نتایج

 یسهدر کشت مخلوط در مقا یتروژنجذب ن ییاز بهبود کارا

 & Touzi et al., 2010; Hiremath)با کشت خالص است 

Ewel, 2001). نیتروژن جذب کارایی داد نشان نتایج همچنین 

 کارایی ازآنجاکه (.4 دول)ج بود لوبیا از بالاتر ذرت برای

و  یتروژندر جذب ن یاهگ یلپتانس تأثیر تحت نیتروژن جذب

 از و (Barbieri et al., 2008) گیردیقرار م یاهگ یمورفولوژ

 سرعت و عملکرد زیاد پتانسیل از که ای‌گونه دیگر، طرف

 رسیدگی به زودتر و است برخوردار تری بیش رشد

 دارد تری بیش عناصر جذب کارایی رسد،می فیزیولوژیکی

(Zhang & Li, 2003) .مطالعات Cassman et al.‌(2002) 

چهارکربنه را نسبت به  یاهانجذب گ ییبالاتر بودن کارا

 نظیر هاییلگوم علاوه به. است کرده تأییدسه کربنه  یاهانگ

 توسط نیتروژن بیولوژیکی تثبیت توانایی دلیل به لوبیا

 جز و دارند خاک معدنی نیتروژن به کمی وابستگی ها‌باکتری

 .نیستند وابسته خاک معدنی نیتروژن به رشد اولیه مراحل در

 لگوم گیاه غلات، و هالگوم مخلوط کشت شرایط در

 پیدا نیتروژن بیولوژیکی تثبیت به یتر بیش وابستگی

 بازیافت و مصرف کارایی افزایش به پدیده این که کند‌می

 ,.Adu-Gyamfi et al) شودیهمراه منجر م یاهدر گ کود

غلات ازآنجاکه قدرت  -در کشت مخلوط لگوم .(1996

 تر بیشخاک  یرآلیغ یتروژنرقابت غلات در جذب ن

 یتبقولات تثب یبرا یتروژنن یمنبع اصل یراست، ناگز

 بیندر . (Carruthers et al., 2000)آن است  یولوژیکیب

 نیتروژن جذب کارایی ینتر بیش ورزی،خاک هایروش

 (. 4 جدول) گردید مشاهده ورزیخاکبی هایسیستم در

 
در کشت  یتروژنمصرف ن ییجذب و کارا ییکارا ی،زراع برکارایی  گیاهی بقایای و ورزیخاک هایسیستم متقابل اثر. 4 جدول

 یامخلوط ذرت و لوب

 سیستم 
 ورزی خاک

الگوی 
کشت 
 مخلوط

 درصد بقایای گیاهی
 زراعی(کارایی استفاده از نیتروژن )

 )کیلوگرم دانه به کیلوگرم نیتروژن 
 شده در خاک( فراهم

 (بازیافت) کارایی جذب نیتروژن 
 شده بر کیلوگرم  )کیلوگرم نیتروژن جذب

 نیتروژن خاک(

 (فیزیولوژیک)کارایی مصرف نیتروژن 
 )کیلوگرم دانه به کیلوگرم 

 نیتروژن اندام هوایی(
0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

 ورزی رایج خاک

SM* 66/46 r-q 65/50 l-m 31/51  l-m 14/51  l-m 66/0 rq 06/1 n 13/1 lm 16/1 lk 06/36 rs 88/41 o-q 43k-n 08/42 o-q 

2:2 43/46 t-q 35/50 l-m 22/51  l-m 93/50  l-m 66/0 rq 05/1 n 06/1 nm 06/1 n 69/39 r 44/42 k-o 48/43 k-i 05/43 k-n 

3:1 15/46 t-q 82/49 l-m 69/50  l-m 87/49  l-m 61 /0 t 99/0 o 05/1 n 96/0 o 42/36 rs 43/42 k-o 44/43 k-i 76/42 k-o 

1:3 50/42 tu 85/48  l-m 94/48  l-m 90/48  l-m 61/0 t 92/0 o 94/0 o 85/0 p 73/33 s 96/40 o-q 71/41 o-q 48/41 o-q 

 ورزی خاک کم

SM 78/47 mn 84/55 f-h 91/73 b 09/61 de 72/0 qr 45/1 fg 86/1 c 79/1 d 22/30 q 10/46 ghi 02/49 def 48/47 fgh 

2:2 53/47 o-q 80/55 f-h 14/68 c 20/52 def 68/0 qr 44/1 fg 16/2 a 55/1 e 40o-q 91/47 efg a57 48/51 cd 

3:1 30/46 q-t 08/53 j-l 91/62 d 62/56 fgh 65/0 r 27/1  ih 59/1 e 33/1 h 71/39 qp 93/46 fgh 61/55 ab 50/50 de 

1:3 78/42 tsu 91/51 l-m 62/54 h-j 44/52 l-m 51/0 s 06/1 nm 24/1 ji 19/1 ljk 21/36 sr 48/43 i-k 46/45 gi 08/45  g-i 

 ورزی خاک بی

SM 81/48 l-m 97/55 h-f 86/81 a 17/59 def 73/0 q 42/1 fg 16/2 b 39/1 g 69/39 pq 12/46 g-i 56/49 ef 88/47 efg 

2:2 55/48 n-q 53h-f 92/69 c 93/57 efg 71/0 qr 41/1 fg 56/2 a 82/1 cd 83/40 o-q 49ef 35/57 a 22/51 cd 

3:1 53/47 o-q 60/51 l-m 22/61 ed 80/55 h-f 66/0 qr 32/1 h 60/1 e 47/1 f 15/40 o-q 97/46 fgh 46/55 ab 77/49 def 

1:3 70/45 rst 31/51 l-m 24/53 h-j 58/52 l-m 57/0 s 07/1 mn 26/1 ih 22/1 ijk 32/36 rs 44/43 i-k 52/45 g-i 69/44 k-i 

LSD   477/3    0619/0    433/2   
*

 Sole SM(cropping maize) کشت خالص ذرت. 
بندی متعدد تیماری  به جای  توجه به تعداد زیاد تیمار و گروهباشند. با ( با آزمون دانکن نمی>05/0Pدار )اعداد با حروف مشترک برای هر پارامتردارای اختلاف معنی
 بندی ذکر گردید.کلیه حروف گروه بر روی اعداد فقط حرف اول وآخر گروه



 ، سرور خرم دلی، احمد قنبریمرشد یدهمرده، عل ی، مهدیاکبر دهیفر
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در کشت  یتروژنمصرف ن ییجذب و کارا ییکارا ی،زراع برکارایی  گیاهی بقایای و ورزیخاک هایسیستم متقابل اثر. 5 جدول
 یامخلوط ذرت و لوب

سیستم 

 ورزی خاک

الگوی کشت 

 مخلوط

 درصد بقایای گیاهی

 کارایی استفاده از نیتروژن ) زراعی(

 )کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 

 شده در خاک( فراهم

 (بازیافت)کارایی جذب نیتروژن 

 شده  )کیلوگرم نیتروژن جذب

 بر کیلوگرم نیتروژن خاک(

 (فیزیولوژیک)کارایی مصرف نیتروژن 

 )کیلوگرم دانه بر کیلوگرم 

 نیتروژن اندام هوایی(

0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

 SB* 44/24 st 22/30 lm 96/33 j-k 56/29 mn 71/0 uv 15/1 on 24/1 l-n 15/1 on 64/25 v 25/28 uv 24/39 o-q 43/33 st 

 2:2 17/24 stu 56/29 mn 81/32 j-k 56/26 q-s 80/0 ut 20/1 on 24/1 l-n 41/1 ijh 28/27 vw 15/33 st 06/40 no 93/36 qrs 

53/22 3:1 ورزی رایج خاک t-v 19/29 mno 41/29 mn 16/28 m-o 57/0 w 1qr 02/1 q 03/1 qp 26/27 vw 25/31 ut 53/39 no 22/36 rs 

 1:3 71/20 vw 09/27 o-q 58/27 o-q 99/25 q-s 65/0 vw 85/0 st 92/0 rs 81/0 ut 32/26 v 25/28 uv 17/38 qr 19/33 st 

 SB 50/25 qrs 08/48 d 13/46 a 06/41 c 56/1 fg 12/1 on 64/1 f 89/1 e 67/42 no 41/50 f-g 83/50 f-g 78/54 cde 

 2:2 29/25 qrs 24/37 ed 89/54 a 92/36 ed 57/1 fg 21/1 on 31/2 b 01/2 d 74/44 n-l 54efd 36/61 b 28/60 b 

94/22 3:1 ورزی خاک کم tuv 69/35 efg 53/34 i-f 97/34 e-f 14/1 no 13/1 on 50/1 gh 61/1 f 26/45 i-l 84/51 efg 61/47 b 25/60 b 

 1:3 47/21 vw 85/31 lk 49/32 j-k 81/31 k 88/0 st 03/1 pq 33/1 kj 21/1 omn 64/42 no 22/43 no 83/50 f-g 76/51 efg 

 SB 74/25 qrs 82/40 c 50/47 a 80/41 cb 14/1 on 32/1 kj 94/1 ed 57/1 fg 40/43 n-o 32/47 i-l 40/58 cbd 30/50 f-g 

85/24 2:2 ورزی خاک بی trs 03/37 ed 59/43 b 56/36 efd 22/1 o-n 46/1 ih 45/2 a 14/2 c 14/50 i-g 13/59 cb 67/58 a 15/55 ced 

 3:1 88/22 tuv 33/34 j-f 40/35 efg 57/34 i-f 85/0 st 33/1 kj 41/1 ihj 56/1 fg 96/43 no 83/53 def 52/66 a 62/51 efg 

 1:3 22vwu 12/32 jlk 81/32 j-k 21/32 j-k 72/0 uv 31/1 l-j 32/1 lkj 40/1 ij 14/43 no 97/47 i-g 91/50 f-g 06/40 no 

LSD   066/2    0926/0    438/4   

SB* (Sole cropping beanکشت خالص لوبی ).ا 

تیماری  به جای بندی متعدد  باشند. با توجه به تعداد زیاد تیمار و گروه( با آزمون دانکن نمی>05/0Pدار )اعداد با حروف مشترک برای هر پارامتر دارای اختلاف معنی

 بندی ذکر گردید.کلیه حروف گروه بر روی اعداد فقط حرف اول وآخر گروه

 

 .(NUE) نیتروژن مصرف فیزیولوژیکی کارایی

 با مخلوط کشت در نیتروژن مصرف کارایی ینتر بیش

 ورزی‌خاک‌یب یماردر ت لوبیا و ذرت 2:2 و 3:1 هاینسبت

 یبرتر یانگردست آمد که ب به گیاهی بقایای درصد 60 و

کشت مخلوط بر کشت خالص است  یستمآشکار س

 در را گیاه توانایی نیتروژن وریبهره کارایی(. 4)جدول 

 محصول تولید برای شده جذب نیتروژن از استفاده

  (.Delogu et al., 1998) دهدمی نشان اقتصادی

 افزایش در مؤثر عامل مخلوط کشت در ذرت وجود

 این بروز دلایل از یکی. باشدمی یتروژنن وریبهره کارایی

 سهم کربنه چهار گیاه یک عنوان به ذرت که است آن نتیجه

 آنزیم بازسازی صرف را شده جذب نیتروژن از کمتری

 کارایی بنابراین .(Sage & Pearcy, 1987) کندمی رابیسکو

 آن در فتوسنتزی مواد اسیمیلاسیون در شده جذب نیتروژن

Pahlevanloo) است تر بیش
 
et al., 2015). رو، ینا از 

را  یامکانات ینچن 2:2و  3:1با نسبت  یامخلوط ذرت و لوب

 دوفراهم آورده است.  یتروژنتر از نمؤثراستفاده  یبرا

عبارت است از  یتروژنن وریبهره افزایش در اساسی عامل

و  یاهگ یاز خاک تا قبل از گلده یکاف یتروژنجذب ن

رشد  ییمراحل انتها یدر ط یتروژنجذب ن ینهمچن

(Montemuro et al., 2006)با  یاهیگ یای. حضور بقا

موجب  یاهمراحل رشد گ یط ییآهسته عناصر غذا یآزادساز

 رشد جهت ضروری عناصر تأمینو  یزیحاصلخ یشافزا

 نشان Limon-Ortega et al.‌(2008) یبررس در. شود می
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بر رشد، عملکرد  ییعناصر غذا یقیتلف یریتدادند که مد

در  یمعدن یکه کودها ینحو دارد به تأثیر یتروژنن ییو کارا

و  ینمأرا ت ییگندم به عناصر غذا یازرشد، ن یابتدا

و  یاهیگ یایاز بقا ییآهسته عناصر غذا سازیآزاد

 یشدر مراحل رشد گندم موجب افزا یآل یکودها

 شد.  یعناصر ضرور ینمأو ت یزیحاصلخ

 

  گیری نتیجه

 در شده جذب نیتروژن میزان ینتر بیش یش،آزما یجنتا طبق

 بقای درصد 60 ورزی،خاکبی تیمار در به ذرت برای دانه

 و( هکتار در کیلوگرم 47/86) ذرت خالص کشت و

 و بقایا درصد صفر رایج، ورزیخاک تیمار در آن کمترین

 مشاهده( هکتار در کیلوگرم 22/51) 1:3 کشت نسبت

 ذرت برای شده جذب نیتروژن میزان دارمعنی افزایش. شد

 بالا دلیل به مخلوط کشت با مقایسه در خالص کشت در

 در. است بوده ذرت رشد اولیه مراحل در رقابت بودن

 و ورزیخاکبی هایسیستم از استفاده شرایط

 دو هر تودهزیست و دانه در نیتروژن میزان ورزی‌خاک‌کم

 ترتیب )به بود رایج ورزیخاک هایسیستم از تر بیش گیاه

، 14، 11 و ذرت برای درصد 12/9 و 46/9، 29/5، 57/8

 برداشت شاخص(. لوبیا برای درصد 39/5 و 58/3

 و گندم بقایای ورزی،خاک هایسیستم بین نیتروژن

 مقدار ینتر بیش. داشت داریمعنی تفاوت کشت الگوهای

 ورزی،خاکبی تیمار در به ذرت برای برداشت شاخص

( درصد 12/52و کشت خالص ذرت ) یدرصد بقا 60

 2:2 نسبت با مخلوط کشت با دارییاگرچه اختلاف معن

 60 ورزی،خاکبی تیمار در به نیز لوبیا برای و نداشت

 ( که بازدرصد 89/34) یاخالص لوب کشت و بقایا درصد

نداشت،  دارییاختلاف معن 2:2هم با نسبت کشت 

 هاییستمس تأثیرتحت  یتروژنجذب ن کاراییمشاهده شد. 

مختلف کشت  یو الگوها یاهیگ یایبقا ورزی،خاک

  یتروژنجذب ن ییکارا ینتر بیشمخلوط قرار گرفت. 

 یط، در شرا2:2ذرت در کشت مخلوط با نسبت  یبرا

 کیلوگرم 56/2) یاهیگ یایدرصد بقا 60استفاده از 

 ین( و کمترشده بر کیلوگرم نیتروژن خاک نیتروژن جذب

 یاذرت و لوب 1:3در کشت مخلوط  یتروژنجذب ن ییکارا

کیلوگرم نیتروژن  61/0) یاهیگ یایو عدم استفاده از بقا

. شد مشاهده( شده بر کیلوگرم نیتروژن خاک جذب

 با مخلوط کشت در نیتروژن مصرف کارایی ینتر بیش

 ورزیخاکبی تیمار در لوبیا و ذرت 2:2 و 3:1 هاینسبت

 برتری بیانگر که آمد دست به گیاهی بقایای درصد 60 و

. است خالص کشت بر مخلوط کشت سیستم آشکار

جذب و  ییمخلوط بالا بردن کارا هایکشت مزیت

به  ییاست که در مورد عناصر غذا محیطیمصرف منابع 

 ,.Pandey et al., 2000; Benites et al) رسیده تأیید

 صحیح طراحی مستلزم مزایا این از استفاده البته .(1993

 همراه است.   هایگونه مناسب انتخاب و مخلوط
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Abstract 
The current paper conducts an experiment to investigate the efficiency of nitrogen uptake and utilization as well as nitrogen harvest 

index in corn (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) intercropping, under the influence of tillage systems and wheat residues 
(Triticum aestivum). For so doing, it uses split-split plots, based on a randomized complete block design with three replications in the 

agricultural research field of Shahrekord within the growing season of 2016–2017. In these tillage systems three levels (i.e., 

conventional, minimum, and no-tillage), four levels of crop residue (viz. 0, 30, 60, and 90% of straw yield of wheat), and five 
intercropping patterns (namely corn monoculture, bean monoculture, and corn/bean ratios of 2:2, 3:1, and 1:3) make the main, sub, and 

sub-subplots, respectively. Results show that the highest and lowest nitrogen content in grain corn belong to no-tillage systems with 

60% of plant residues and sole cropping corn (86.47 kg.ha-1), and conventional tillage with 0% of plant residues and 1:3 ratio (51.22 
kg.ha-1), respectively. By increasing the amount of wheat residue up to 60%, the nitrogen content in grain and biomass of corn and bean 

rises, resulting in the least amount of this index observed in the condition, wherein wheat residues are not used. The highest N 

utilization efficiency has been obtained in 3:1 and 2:2 for corn and bean in no-tillage systems with 60% of plant residues, indicating a 
clear superiority of intercropping than sole cropping. Therefore, intercropping corn and bean can improve nitrogen utilization 

efficiency.  

 

Keywords: Conservation tillage, cropping system, nitrogen harvest index, residues of wheat, soil degradation. 

 


