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با ) .Triticum aestivum L(مقايسه اثر گياهان مختلف كودسبز و سطوح نيتروژن در گندم 

  هاي كارايي نيتروژن استفاده از شاخص
  3اسفنديار فاتح و 2امير آينه بند ،*1فرزاد گرامي

  

  

دانشگاه شهيد چمران اهواز  ،دانشكده كشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت :ولنويسنده مسؤ - *1

)gerami.farzad@gmail.com(  

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشكده كشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستاديار  و دانشياربه ترتيب  –3و  2

  17/11/91 :تاريخ پذيرش    27/9/90:تاريخ دريافت

  

  چكيده

هاي كارايي و نوع گياهان كودسبز با استفاده از شاخص اين تحقيق با هدف بررسي اثر مقادير مختلف نيتروژن

هاي كامل تصادفي، در سه تكرار در سال بار خرد شده در قالب طرح بلوكهاي يكصورت كرتنيتروژن، به

تيمار اصلي . ي كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده 1389-90زراعي 

و تيمار فرعي شامل گياهان ) كيلوگرم در هكتار 150و  100، 50صفر، (مختلف نيتروژن در چهار سطح شامل مقادير 

گياهان كودسبز اثر نتايج نشان داد كه . بلبلي، ماش و تيمار آيش بودسبز ارزن، سسبانيا، آمارانت، لوبيا چشم كود

با افزايش مقدار نيتروژن . گندم داشتنددانه ) درصد 01/12(و كيفي ) درصد 35/16(دار بر عملكرد كمي معني

هاي كارايي بجز شاخص اتكا به نيتروژن مصرفي هم از ميزان اثرگذاري گياهان كودسبز و هم كليه شاخص

دار درحالي كه در بسياري موارد عملكرد و درصد پروتئين دانه تفاوت معني. كاهش يافتند) درصد افزايش 35/82(

هاي موازنه نيتروژن، اتكا ا براي ارزيابي تيمار نيتروژن به ترتيب عبارتند از شاخصهترين شاخصمناسب. نداشتند

ترتيب عبارتند از ها بهبه نيتروژن و كارايي مصرف نيتروژن و براي تيمار گياهان مختلف كودسبز بهترين شاخص

ص موازنه نيتروژن و بيشترين شاخ. شاخص موازنه نيتروژن، كارايي جذب نيتروژن و كارايي برداشت نيتروژن

و بيشترين مقدار كارايي ) كيلوگرم بر كيلوگرم 71/0، 93/1(بلبلي كارايي جذب نيتروژن در تيمار لوبيا چشم

همبستگي ) 77/0(شاخص اتكا به نيتروژن بيشترين . مشاهده شد) درصد 18/89(برداشت نيتروژن در تيمار آمارانت 

جه به نتايج اين پژوهش صرفاً توجه به معيارهاي سنتي توليد مانند عملكرد با تو. مثبت با عملكرد دانه را دارا بود

هاي كارايي نيز مورد توجه قرار طور همزمان معيارهاي اكولوژيكي توليد مانند شاخصدانه كافي نبوده و بايد به

  .گيرند
  

  اگروفيزيولوژيكيگندم، كودسبز، كارايي بكارگيري نيتروژن، اتكا به نيتروژن، : هاكليد واژه

  

  مقدمه

خيزي و باروري خاك از جمله عوامل كليدي حاصل

اعي و توان و مهم براي حفظ يا بهبود رشد گياهان زر

گياهان كودسبز در . گرددها محسوب ميتوليد آن

شوند كه نه ي محسوب ميحقيقت نوعي ماده آلي گياه

عنوان بخشند، بلكه بهزي خاك را بهبود ميخيتنها حاصل

دايگامي و (باشند ع تأمين عناصر غذايي نيز مطرح ميمنب

كه  هستندگياهان كودسبز شامل گياهاني ). 2001، 1ترن

در فاصله بين دو گياه اصلي كشت شده و در مراحل اوليه 

ورزي و با هدف بهبود ماده وسيله خاكهرشد رويشي ب

زراعي آلي خاك و تأمين نيتروژن از منابع آلي براي گياه 

، 2چر و همكاران( شوندبعدي به خاك باز گردانده مي

-بقولات به دو گروه گياهان بقولات و غير هر). 2006

                                                           

1- Dayegamiye & Tran 
2- Cherr et al. 
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اگرچه بيان . گيرندعنوان كودسبز مورد استفاده قرار مي

بقولات ايسه با غيرمق شده كه گياهان كودسبز بقولات در

- اما به. خيزي خاك دارندلاثرگذاري بيشتري بر حاص

هرحال ميزان تأثير گياهان مختلف كودسبز بر 

خصوصيات خاك بستگي به مقدار، نوع، اندازه و 

 تركيبات اصلي هرگروه از گياهان كودسبز دارد

شايان ذكر است كه علاوه بر ). 2001دايگامي و ترن، (

گياهان كودسبز مقدار كود نيتروژن نيز بر تفاوت بين 

براي . دميزان اثرگذاري گياهان كودسبز مؤثر خواهد بو

روز  30عنوان كودسبز بلبلي بهمثال زماني كه لوبيا چشم

پس از كاشت با خاك مخلوط شد، در شرايط عدم 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  90كاربرد نيتروژن و كاربرد 

در هكتار زيست توده توليد كرد  تن 8/6و  5/4ترتيب به

كيلوگرم  31تا  20ترتيب معادل كه اين مقدار كودسبز به

كيلوگرم فسفر در هكتار و  6تا  4نيتروژن در هكتار، 

كيلوگرم پتاسيم در هكتار تأمين نمود  5/18تا  12حدوداً 

از سوي ديگر، كارايي ). 2010، 1سينگ و همكاران(

كه چگونه گياهان  مصرف نيتروژن بيانگر اين است

نه انتقال طور كارآمد نيتروژن در دسترس را به دازراعي به

هرحال براي ارزيابي و تأثير عمليات مختلف هب. دهندمي

زراعي بر اين شاخص، تجزيه و تحليل آن به اجزاي 

اصلي كه عبارتند از كارآيي جذب نيتروژن و كارايي 

و  گواردا( نيتروژن ضروري خواهد بود بكارگيري

هاي اين نوع بررسي شامل فرايند). 2004، 2همكاران

فيزيولوژيكي مختلفي است كه بر حفظ نيتروژن در 

محيط، جذب نيتروژن از خاك، انتقال نيتروژن و استفاده 

از آن در توليد اسيميلات در گياه مشاركت دارند 

قطعي توليد حال روند  هربه). 2001دايگامي و ترن، (

اي است كه هدف آن افزايش نهغلات در جهان به گو

عملكرد بوده و در عين حال سودمندي توليد آن در 

ارتباط با مشكلات زيست محيطي و افزايش هزينه كودها 

شتر عملكرد بالا نيازمند نهاده نيتروژن بي. نيز حفظ گردد

                                                           

1- Singh et al. 
2- Guarda et al. 

تواند باعث مشكلات است و نهاده زياد نيتروژن مي

افزايش هزينه ها و زيست محيطي مانند آلودگي آب

در حال حاضر ). 1993، 3هوگينز و پان. (كودها شود

ميانگين جهاني كارايي مصرف نيتروژن براي توليد غلات 

 استگزارش شده درصد  33از جمله گندم تقريباً 

دن نمودر يك تحقيق با كمي ). 2008، 4اندرسون(

واكنش گندم پائيزه به نوع گياه قبلي و مديريت گياه 

داده شد كه شاخص كارايي نيتروژن با زراعي نشان 

عبارت ديگر نتيجه به. افزايش ميزان نيتروژن كاهش يافت

و  كاربرد مقادير زياد نيتروژن، جذب ضعيف نيتروژن

علت افزايش ميزان ين بهيكارايي مصرف نيتروژن پا

و  يناصر). 2004، 5ياداو(تلفات نيتروژن خواهد بود 

در طي آزمايشي با بررسي اثر سطوح ) 2010( 6همكاران

كيلوگرم نيتروژن  240و  160، 80صفر، (مختلف نيتروژن 

دم سه رقم گنعملكرد و درصد پروتئين دانه بر ) در هكتار

با افزايش چمران، وريناك و دز، گزارش نمودند كه 

ه و درصد پروتئين سطوح نيتروژن مصرفي عملكرد دان

 7موسوي و همكاران .يافتافزايش  دارطور معنيهدانه ب

گزارش نمودند كه با كاربرد كودسبز چاودار  نيز )2009(

بدون مصرف نيتروژن، عملكرد دانه گندم در مقايسه با 

دليل . درصد كاهش يافت 14تيمار عدم كاربرد كودسبز، 

و  30اين امر افزايش نسبت كربن به نيتروژن به بالاتر از 

- گندم و ميكروارگانيسمهاي ن بوتهايجاد رقابت شديد بي

 .هاي خاك در جذب نيتروژن گزارش شد

در حال حاضر تحقيقات اندكي بر روي اثر گياهان 

هاي كارايي ها با شاخصآنويژه ارزيابي هسبز ب كود

اجراي اين تحقيق هدف از . نيتروژن صورت گرفته است

ژن، جهت ارزيابي هاي كارايي نيترواستفاده از شاخص

كارهاي كشاورزي كارگيري برخي راهشناختي و ببوم

) پرنهاده(پايدار و مقايسه آن با شرايط كشاورزي فشرده 

                                                           

3- Huggins & Pan 
4- Anderson 
5- Yadav 
6- Naseri et al. 
7- Mosavi et al. 
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هاي پرمصرف هدر خصوص نحوه استفاده از منابع و نهاد

  . باشدهمچون نيتروژن مي

  

 هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1389-90اين تحقيق در سال زراعي 

كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز واقع  يدانشكده

دقيقه شمالي و طول  9درجه و  31در عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح  41درجه و  48جغرافيايي 

خصوصيات خاك محل . متر به اجرا درآمد 20دريا 

آزمايش قبل از كشت گياهان كودسبز شامل بافت خاك 

درصد، نيتروژن  52/0، ماده آلي 8/7لوم شني، اسيديته 

گرم ميلي 13، مقدار فسفر قابل جذب 039/0كل خاك 

رم بر گميلي 151بركيلوگرم و مقدار پتاسيم قابل جذب 

هاي صورت آزمايش كرتاين پژوهش به. كيلوگرم بود

هاي كامل تصادفي، با شده، در قالب بلوك بار خرديك

مختلف تيمار اصلي شامل سطوح . سه تكرار اجرا گرديد

و ) كيلوگرم در هكتار 150و 100، 50صفر، (نيتروژن 

 :تيمار فرعي در برگيرنده انواع گياهان كودسبز شامل

 Pennisetum)ن ، ارز(.Sesbania sp)سسبانيا 

sp.)، آمارانت (Amaranthus sp.)بلبلي ، لوبيا چشم

(Vigna unguiculata L.)، ماش (Vigna 

radiate L.)   اين . بود) عدم كاربرد كودسبز(و آيش

مرحله كشت گياهان كودسبز در  آزمايش دربرگيرنده دو

ها به خاك با شخم تاريخ سوم شهريور و بازگرداندن آن

 و سپسمهرماه 13دار در تاريخ وسيله گاوآهن برگردانبه

آبان و برداشت آن در  25كشت گياه گندم در تاريخ 

در اين آزمايش از گندم رقم . هفته اول ارديبهشت ماه بود

كيلوگرم در  180ر گندم به ميزان وبذ. چمران استفاده شد

هايي به طول ، دركرت)منطقهبا ميزان رايج مطابق ( هكتار

. صورت دستي كشت گرديدندمتر، به 2متر و عرض  8

عمليات آماده سازي زمين شامل كاشت، آبياري و كليه 

. هاي هرز مطابق عرف منطقه انجام شدمديريت علف

درصد نيتروژن  46مورد استفاده از منبع اوره با نيتروژن 

صورت پايه و سرك در نظر محاسبه و براي مصرف به

كيلوگرم  90به ميزان ) P2O5(فسفر خالص . گرفته شد

صورت منبع سوپر فسفات تريپل بهدر هكتار محاسبه و از 

از منبع ) K2O(همچنين پتاسيم . كود پايه مصرف گرديد

كيلوگرم در هكتار محاسبه و  80سولفات پتاسيم به ميزان 

طور يكنواخت در سطح مزرعه پخش صورت پايه بهبه

 .گرديد

-ارزيابي در اين تحقيق شامل شاخص صفات مورد

و عملكرد كمي ) 1 جدول(هاي ارزيابي كارايي نيتروژن 

. بود) عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه(و كيفي گندم 

پس از حذف گيري عملكرد دانه گندم، براي اندازه

مساحتي معادل يك مترمربع از چهار رديف در ها حاشيه

پس از . هر كرت توسط كوادرات برداشت شدند

هاي ي از خطوط مربوط به عملكرد، بوتهبرداشت نهاي

 70ساعت در آون با دماي  48مدت شده بهبرداشت 

گراد قرار داده شدند و سپس وزن خشك درجه سانتي

گيري شده، سپس عملكرد و اندازهها توسط ترازكل آن

همچنين . ها به هكتار تبديل شددانه و وزن خشك نمونه

-مقدار نيتروژن، جهت ارزيابي شاخصگيري براي اندازه

ها، از پس از حذف حاشيهگيري نيز نمونه هاي كارايي

افشاني و رسيدگي ابعاد يك مترمربع و در دو مرحله گرده

جهت تعيين درصد غلظت نيتروژن از دستگاه . انجام شد

در نهايت، تجزيه  .استفاده شد) كجلدال(تعيين نيتروژن 

 افزاروسيله نرمترتيب بهها و رسم نمودارها بهآماري داده

SAS وExcel  وسيله ها بهو مقايسه ميانگين داده

  .انجام گرفت 05/0سطح احتمال  و در  LSDآزمون

  

 نتايج و بحث

 هاي كارايي نيتروژنشاخص –الف 

نتايج اين آزمايش نشان : كارايي مصرف نيتروژن-1

-داد كه با افزايش مصرف نيتروژن، مقدار اين شاخص به

همچنين از بين ). 2جدول (دار كاهش يافت شكل معني

گياهان كودسبز نيز، گياهان بقولات شاخص كارايي 

مصرف نيتروژن بيشتري از گياهان غيربقولات و عدم 

  در مجموع بيشترين مقدار اين . كاربرد كودسبز دارا بودند
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هاي كارايي مصرف نيتروژن، كارايي جذب نيتروژن، كارايي بكارگيري نتايج تجزيه واريانس شاخص -2جدول 
 نيتروژن، شاخص اتكا به نيتروژن و شاخص موازنه نيتروژن تحت تأثير سطوح نيتروژن و گياهان مختلف كودسبز

  

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

   ميانگين مربعات   
كارايي مصرف   

 نيتروژن

كارايي جذب 
 نيتروژن 

كارايي بكارگيري 
 نيتروژن 

شاخص اتكا به 
 نيتروژن 

شاخص موازنه 
 نيتروژن

04/3  2 تكرار ns 0003/0 ns 92/10 ns 0003/0 ns 058/0 ns 

41/349  3 سطوح نيتروژن ** 075/0 ** 14/446 ** 075/0 ** 42/32 ** 

 035/0 0012/0 16/7 001/0 43/4   6 خطاي اصلي

45/17  5 كودسبز ns 008/0 ns 66/41 ns 0078/0 ns 48/0 ns 

كودسبز× نيتروژن  15  46/14 ns 0008/0 ns 78/28 ns 0009/0 ns 19/0 ns 

 095/0 0009/0 4/20 0009/0 55/9   40 خطاي فرعي
 .باشددار نميمعني nsباشد و دار مي معني %1و 5به ترتيب در سطح احتمال  **و*

  
 
 

                                                           

1- Fageria 

  )2009، 1فاگريا(هاي كارايي نيتروژن ي شاخصي محاسبهنحوه -1جدول 
  

 عنوان واحد فرمول

 كارايي مصرف نيتروژن -Kg.kg-1 1 )ذخيره نيتروژن خاك(تقسيم بر ) عملكرد دانه(

 كارايي جذب نيتروژن -Kg.kg-1 2 )ذخيره نيتروژن خاك(تقسيم بر ) نيتروژن جذب شده توسط گياه(

 نيتروژن بكارگيريكارايي  -Kg.kg-1 3 )نيتروژن جذب شده توسط گياه(تقسيم بر ) عملكرد دانه(

 شاخص اتكا به نيتروژن -Kg.kg-1 4 )ذخيره نيتروژن خاك(تقسيم بر ) مقدار كود مصرف شده(

 شاخص موازنه نيتروژن -Kg.kg-1 5 ) مقدار كود مصرف شده(تقسيم بر ) عملكرد دانه(

 نيتروژنشاخص برداشت  -6 )%( 100ضرب در ) كل نيتروژن گياه(تقيسم بر ) كل نيتروژن موجود در دانه(

نيتروژن اندام  -نيتروژن اندام هاي هوايي در مرحله رسيدگي ( –) نيتروژن دانه[(
 )نيتروژن كل در مرحله گرده افشاني(تقسيم بر )] هاي هوايي در مرحله گرده افشاني

 كارايي انتقال مجدد نيتروژن -7 )%(

عملكرد كل ماده ( –) عملكرد كل ماده خشك گياهي كه كود دريافت كرده[(
جذب نيتروژن توسط گياهي [(تقسيم بر )] خشك گياهي كه كود دريافت نكرده

 )]جذب نيتروژن توسط گياهي كه كود دريافت نكرده( –) كه كود دريافت كرده

Kg.kg-1 8- كارايي فيزيولوژيكي نيتروژن 

 

عملكرد دانه گياهي كه كود ( –) عملكرد دانه گياهي كه كود مصرف كرده[(
 -جذب نيتروژن توسط گياهي كه كود دريافت كرده [(تقسيم بر )] مصرف نكرده

 )]جذب نيتروژن توسط گياهي كه كود دريافت نكرده

Kg.kg-1 9- كارايي اگروفيزيولوژيكي نيتروژن 

عملكرد دانه گياهي كه كود مصرف  -عملكرد دانه گياهي كه كود مصرف كرده (
 )مقدار كود مصرف شده(تقسيم بر ) نكرده

Kg.kg-1 10- كارايي زراعي نيتروژن 

نيتروژن مصرف شده در طول فصل رشد + نيتروژن مصرف شده بصورت كود پايه 
 ذخيره نيتروژن خاك قبل از كشت گياه زراعي) + كودسرك(گياه 

kg 11- ذخيره نيتروژن خاك 
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در شرايط كاربرد ) كيلوگرمكيلوگرم بر  1/29(شاخص 

دست بلبلي و بدون مصرف نيتروژن بهكودسبز لوبيا چشم

اين نتايج نشان داد چنانچه از گياهان ). 3جدول (آمد 

كودسبز استفاده شود، كاهش مصرف  عنوانبقولات به

سودمندي گياهان . نيتروژن نتيجه بهتري خواهد داشت

شتر، قابل توجه كودسبز غيربقولات معمولاً با نيتروژن بي

-ي محاسبه اين شاخص ميجه به نحوههمچنين با تو. بود

ار در توان چنين استنباط نمود كه عامل اصلي تأثيرگذ

تفاوت در فراهمي  علتتغييرات كميت آن عمدتاً به

كه يك بررسي گزارش شده در . باشدنيتروژن خاك مي

گياهان كودسبز بقولات از جمله ماشك و شبدر سفيد 

هتر و بيشتري نسبت به كارايي مصرف نيتروژن ب داراي

، 1آساگي و اوئنو(بقولات مانند چاودار بودند گياهان غير

2009.( 

اين شاخص در واكنش به : كارايي جذب نيتروژن -2

 سطوح مختلف نيتروژن، روندي مشابه با شاخص كارايي

طوري كه به ،)2جدول (مصرف نيتروژن دارا بود 

ر بالاترين سطح نيتروژن شاخص دكمترين مقدار اين 

ها از سوي ديگر بررسي). 3جدول (دست آمد مصرفي به

نشان دهنده برتري گياهان كودسبز بقولات به لحاظ اين 

-به. شاخص در مقايسه با گياهان غيربقولات هستند

كيلوگرم بر  79/0(رحال، بيشترين مقدار اين شاخص ه

شرايط عدم  بلبلي درلوبيا چشم با كاربرد) كيلوگرم

از اين  ).3جدول (دست آمد مصرف كود نيتروژن به

توان چنين استنباط نمود كه براي دستيابي به نتايج مي

كارايي بهتر در جذب نيتروژن، صرف نظر از نوع گياه 

- نظر ميتر بهكودسبز كاهش مصرف نيتروژن معقولانه

 هاي اخير، استفاده از كود نيتروژنطبق يكي از يافته. رسد

نسبت به تيمار عدم مصرف كود نيتروژن، كارآيي جذب 

نيتروژن را بهبود بخشيده و همچنين آزادسازي تدريجي 

نيتروژن نسبت به آزادسازي سريع، كميت اين شاخص را 

-به). 2010، 2جان و همكارانطارق(بيشتر افزايش داد 

                                                           

1- Asagi & Ueno 
2- Tariq Jan et al. 

علاوه گزارش شده است كه در گندم و در شرايط 

بيشترين تغييرات در شاخص كارايي كمبود نيتروژن 

 ). 1999، 3رائون و جانسون(مصرف نيتروژن روي داد 

روند تغييرات : كارايي بكارگيري نيتروژن -3

در واكنش به سطوح مختلف  بكارگيري نيتروژن شاخص

داري كاهش يافت و بالاترين ميزان طور معنينيتروژن به

كيلوگرم بر  26/23( ترين كاراييمصرف نيتروژن، كم

از سوي ديگر ). 2جدول (را به همراه داشت  )كيلوگرم

بررسي گياهان مختلف كودسبز نيز نشان داد كه نوع 

كننده كمتري بر اين خانواده گياهان كودسبز اثر تعيين

بررسي برهمكنش بين تيمارها نيز . استشاخص داشته 

تأييدكننده اين مطلب است، زيرا بيشترين ميزان كارايي 

در ) كيلوگرم بر كيلوگرم 16/40(رگيري نيتروژن بكا

بلبلي و بدون مصرف شرايط كاربرد كودسبز لوبيا چشم

هرچند كه به لحاظ آماري (دست آمد كود نيتروژن به

يا ارزن و ) بقولات(دار با كاربرد گياه ماش تفاوت معني

در همين سطح از كود نيتروژن ) غيربقولات(آمارانت 

نتايج پژوهشي نشان داد ). 3جدول (مصرفي نشان نداد 

كه آزادسازي تدريجي نيتروژن توسط بقاياي تجزيه شده 

دار بر كارايي گياهان كودسبز تأثير مثبت و معني

بكارگيري نيتروژن نسبت به كودهاي شيميايي نيتروژن 

  ). 2007، 4تاكاهاشي و همكاران(داشت 

اين شاخص واكنش : نيتروژنشاخص اتكا به  -4

-به. سطوح نيتروژن مصرفي نشان داددار به مثبت و معني

 150تا  50طوري كه با افزايش مقدار نيتروژن از 

-كيلوگرم در هكتار، مقدار اين شاخص نيز افزايش معني

كيلوگرم بر  31/0(و بيشترين ) 2جدول (دار يافت 

 150مقدار شاخص اتكاي نيتروژن با مصرف ) كيلوگرم

). 3جدول (دست آمد كيلوگرم نيتروژن در هكتار به

بررسي گياهان مختلف كودسبز نيز حاكي از برتري 

بقولات اي كشت شده پس از كودهاي سبز غيرهگندم

  به لحاظ اين شاخص، در مقايسه با ) ارزن و آمارانت(

                                                           

3- Raun & Johnson 
4-Takahashi et al. 
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هاي كارايي مصرف نيتروژن، كارايي جذب سطوح نيتروژن و نوع گياهان كودسبز بر شاخصاثرمقايسه ميانگين  -3جدول
 نيتروژن، كارايي بكارگيري نيتروژن، شاخص اتكا به نيتروژن، شاخص موازنه نيتروژن و شاخص برداشت نيتروژن

شاخص برداشت 
 نيتروژن

شاخص موازنه  
 نيتروژن

شاخص اتكا 
 به نيتروژن 

كارايي بكارگيري 
 نيتروژن

كارايي جذب 
 نيتروژن

كارايي مصرف 
 تيمارهاي آزمايش نيتروژن

 كيلوگرم بر كيلوگرم  درصد

   نيتروژن       
 )كيلو گرم در هكتار(

43/92 a  - - 95/34 a 75/0 a 25/24 a صفر 
95/88 b  32/3 a 17/0 c 13/29 b 70/0 b 22/20 b 50 
42/85 c  85/1 b 27/0 b 29/26 c 63/0 c 65/16 c 100 
14/83 d  46/1 c 31/0 a 26/23 d 61/0 c 12/14 d 150 

 گياهان كودسبز       

64/84 b  38/1 d 2/0 a 23/28 ab 65/0 d 19/18 ab  بدون كودسبز( آيش(  

93/87 a  51/1 cd 193/0 ab 52/29 a 65/0 d 86/18 ab ارزن 
74/87 ab  8/1 ab 183/0 bc 74/24 b 70/0 ab 83/16 b سسبانيا 

18/89 a  63/1 b-d 189/0 a-c 12/29 a 66/0 cd 98/18 ab آمارانت 
94/88 a  93/1 a 18/0 c 18/29 a 71/0 a 25/20 a بلبليلوبيا چشم  

47/86 ab  71/1 a-c 183/0 bc 65/29 a 68/0 bc 74/19 a ماش 
 برهمكنش       

36/92 a-d  - - 99/38 a 75/0 a-c 34/27 ab صفر ×آيش 

7/92 a-c  - - 3/33 a-c 71/0 c-e 25/22 cd صفر ×ارزن 

51/91 a-d  - - 65/28 b-f 78/0 a 8/19 c-g صفر ×سسبانيا 

5/94 ab  - - 76/33 a-c 73/0 b-d 9/22 b-d صفر ×آمارانت 

05/95 a  - - 16/40 a 79/0 a 1/29 a بلبليلوبيا چشم  صفر ×

46/88 c-g  - - 84/34 ab 75/0 a-c 14/24 bc   ماش  صفر ×

27/88 c-g  76/2 d 19/0 h 88/28 b-f 65/0 f-h 82/18 d-h 50 ×آيش 
91/89 a-e  82/2 d 187/0 hi 72/33 a-c 66/0 f-h 16/22 cd 50×ارزن 
68/89 a-e  74/3 ab 16/0 ij 32/27 c-g 73/0 b-d 99/19 c-g 50×سسبانيا 
35/87 c-h  03/3 cd 177/0 h-j 65/29 b-e 69/0 d-f 36/20 c-f 50 ×آمارانت 
1/92 a-d  06/4 a 157/0 j 86/25 d-h 74/0 a-c 98/18 d-h بلبليلوبيا چشم × 50 
4/86 d-i  48/3 bc 16/0 ij 33/29 b-e 72/0 c-e 01/21 c-e 50 ×ماش 
88/82 f-i  56/1 f-h 283/0 c-f 89/25 d-h 59/0 ij 45/15 g-j 100 ×آيش 
65/82 g-i  65/1 e-h 277/0 d-g 15/25 d-h 61/0 h-j 41/15 g-j 100 ×ارزن 
76/84 e-i  84/1 e-g 27/0 e-g 05/22 f-h 65/0 f-h 26/14 h-j 100 ×سسبانيا 
21/85 e-i  04/2 e-f 25/0 g 79/25 d-h 65/0 f-h 85/16 e-i 100 ×آمارانت 
14/88 c-h  13/2 e 25/0 g 7/27 c-g 67/0 e-g 39/18 d-h بلبليلوبياچشم × 100 
86/88 b-g  87/1 e-g 267/0 fg 14/31 b-d 63/0 g-j 53/19 c-g   ماش × 100 
1/75 j  18/1 h 327/0 ab 15/19 h 58/0 j 16/11 j 150 ×آيش 
46/86 d-i  56/1 f-h 307/0 a-c 92/25 d-h 61/0 h-j 62/15 f-j 150×ارزن 

85e-i  61/1 f-h 3/0 a-d 94/20 gh 633/0 g-i 28/13 ij 150×سسبانيا 
67/89 a-e  44/1 gh 33/0 a 27/27 c-g 583/0 ij 83/15 f-j 150 ×آمارانت 
47/80 ij  51/1 gh 297/0 c-e 98/22 e-h 63/0 g-j 56/14 h-j بلبلي لوبيا چشم × 150 
15/82 hi  49/1 gh 303/0 a-d 28/23 f-i 62/0 g-j 26/14 h-j 150 ×ماش 

.باشنددار نميمعني % 5اعداد داراي حروف مشابه در هرستون در سطح آماري   
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بلبلي و ماش، لوبيا چشم(گياهان كودسبز بقولات 

عبارت ديگر اين نتايج حاكي به). 3جدول (بود ) سسبانيا

تثبيت طور ميانگين حضور گياهان از اين است كه به

هاي كننده نيتروژن از اتكاي سيستم زراعي به نهاده

برهمكنش تيمارهاي . خارجي نيتروژن خواهد كاست

آزمايش براي اين شاخص نيز نشان داد كه در تيمار عدم 

كاربرد گياهان كودسبز در مقايسه با حضور هر دو گروه 

گياهان كودسبز بقولات و غيربقولات باعث شده كه در 

 150تا  50از (ود مصرفي نيتروژن كليه سطوح ك

همواره مقدار اين شاخص ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار

 ).3جدول(بالاترين كميت را داشت 

هاي زراعي اين شرايط در واقع مشابه وضعيت سيستم

رفت فشرده يا پرنهاده است و همانطوري كه انتظار مي

. بودبيشترين ميزان اتكا به نهاده خارجي نيتروژن را دارا 

در مقابل، حضور كودسبز سسبانيا در مقايسه با ساير 

ويژه گياهان كودسبز بقولات، كمترين گياهان كودسبز به

مقدار اين شاخص را در كليه سطوح نيتروژن مصرفي 

داري هرچند در برخي موارد تفاوت معني(دارا بود 

ويژه در كه نشان دهنده مزيت حضور اين گياه به) نداشت

گران نشان دادند طور مشابه پژوهشبه. استكوتاه مدت 

كه شاخص اتكا به نيتروژن با افزايش كود نيتروژن 

طور ميانگين در بالاترين سطح مصرفي افزايش يافته و به

). 1993هوگينز و پان، (درصد بود  69نيتروژن كاربردي 

هاي همچنين اظهار شده كه در بسياري از اكوسيستم

تروژن در طول زمان با كاهش زراعي، شاخص اتكا به ني

، 1داوسون و همكاران(ماده آلي خاك افزايش يافته است 

2008.( 

طور اين شاخص به: شاخص موازنه نيتروژن -5

 .)2جدول ( أثر از مقادير مختلف نيتروژن بوددار متمعني

مقايسه گياهان مختلف كودسبز نشان داد كه همچنين 

ميانگين از شاخص گياهان كودسبز بقولات به طور 

موازنه نيتروژن بهتري نسبت به گياهان كودسبز 

هر حال به). 3جدول (باشند غيربقولات برخوردار مي

                                                           

1 - Dawson et al. 

-بيشترين مقدار اين شاخص مربوط به كودسبز لوبيا چشم

برهمكنش ). كيلوگرم بر كيلوگرم 93/1(بلبلي بود 

دهد كه در كليه سطوح كاربرد كود تيمارها نيز نشان مي

وژن، عدم كاربرد گياهان كودسبز كمترين ميزان نيتر

از آنجا كه ). 3جدول (شاخص موازنه نيتروژن را دارا بود 

باشد هاي پرنهاده مياين شرايط مشابه وضعيت سيستم

توان چنين استنباط نمود كه در اين گونه بنابراين مي

هاي توليد محصولات زراعي، كمترين موازنه بين نظام

. بكارگيري و حتي حفظ نيتروژن وجود داردمصرف و 

توان به تلفات بيشتر نيتروژن لذا عدم موازنه مطلوب را مي

هرچند كه در برخي موارد . از اكوسيستم نيز تعريف نمود

ويژه در مقادير بالاي مصرف حضور گياهان كودسبز، به

نتوانسته نقش ) كيلوگرم در هكتار 150(كود نيتروژن 

مطلوب نيتروژن ايفا كند، ولي در  مؤثري در موازنه

مقايسه با شرايط عدم كاربرد كود نيتروژن، استفاده از 

تر نيتروژن گياهان كودسبز، منجر به موازنه بهتر و مطلوب

در اين ارتباط . در محيط اكوسيستم زراعي شده است

گزارش شده كه اين شاخص با افزايش مقادير نيتروژن 

ه كميت شاخص موازنه طوري كبه. مصرفي كاهش يافت

نيتروژن با مصرف حداقل مقدار نيتروژن مصرفي نزديك 

به يك بود و سپس با افزايش سطوح نيتروژن مصرفي به 

زيرا تأمين نيتروژن مورد نياز . كمتر از يك تنزل يافت

براي دستيابي به عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه منجر 

رائون (شود مي موازنه نيتروژن به كمتر از يكبه كاهش 

بنابراين شاخص كمتر از يك نشان ). 1999و جانسون، 

ي استفاده از منابع داخلي نيتروژن گياه و كاهش دهنده

كه كميت بالاتر از در حالي .باشدمنابع نيتروژن خاك مي

يك نشان دهنده پتانسيل هدررفت نيتروژن از اكوسيستم 

  ).2003هوگينز و پان، (زراعي است 

در اين تحقيق شاخص : برداشت نيتروژنشاخص  -6

دار به سطوح مختلف برداشت نيتروژن واكنش معني

و با افزايش مصرف ) 4جدول (نيتروژن نشان داد 

از ). 3جدول (نيتروژن، كميت اين شاخص كاهش يافت 

سوي ديگر بررسي گياهان مختلف كودسبز نشان داد كه 
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آن اگرچه استفاده از كودسبز در مقايسه با عدم كاربرد 

باعث افزايش شاخص برداشت نيتروژن شد ولي با اين 

حال بين برخي گياهان كودسبز بقولات و غيربقولات 

  ).3جدول (دار مشاهده نشد تفاوت معني

هرحال بيشترين مقدار شاخص برداشت نيتروژن با به

بلبلي و ماش در شرايط كاربرد گياهان كودسبز لوبيا چشم

 5/94و  05/95(ست آمد دعدم مصرف نيتروژن به

نكته جالب اين كه با افزايش كاربرد كود ). درصد

كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  150نيتروژن از صفر تا 

تغييرات اين شاخص در شرايطي كه از گياهان كودسبز 

براي هر دو گروه گياهان بقولات و (استفاده شد 

بسيار كمتر از شرايط عدم كاربرد گياهان ) غيربقولات

و مقدار اين شاخص در تيمار ) 3جدول (دسبز بود كو

 دارطور معنيعدم كاربرد كودسبز با افزايش نيتروژن به

دهد كه استفاده از اين يافته نشان مي. كاهش يافت

گياهان كودسبز باعث ايجاد ثبات در پويايي نيتروژن در 

اين رهيافت برخلاف اثر كاربرد . اكوسيستم شده است

در اين ارتباط گزارش شده كه در . باشدكود نيتروژن مي

لاتر در نتيجه غلات دانه ريز شاخص برداشت نيتروژن با

هوگينز و (تر نيتروژن حاصل شد كاربرد سطوح پائين

، )2010(رحيمي زاده و همكاران همچنين ). 1993پان، 

زميني، هاي مختلف سيبدر آزمايشي با بررسي تناوب

ها با تيمار تك ايسه آنقند و شبدر با گندم و مقچغندر

كشتي گندم به لحاظ شاخص برداشت نيتروژن، گزارش 

شاخص، در تيمار تك  شده كه كمترين مقدار براي اين

تيمارهايي كه در آن  يدست آمد و تمامكشتي گندم به

ود از لحاظ اين شاخص اختلاف تناوب اعمال شده ب

  . دار با حالت تك كشتي گندم داشتندمعني

تغييرات اين : كارايي انتقال مجدد نيتروژن -7

تا  50شاخص تحت تأثير مقدار كود نيتروژن مصرفي از 

كيلوگرم در هكتار قرار نگرفت ولي بين شرايط  150

داري فاوت معنيكاربرد و عدم كاربرد كود، مقدار آن ت

نوع گياهان كودسبز نيز اثر  هرچند كه). 4جدول (داشت 

با توجه به ). 4جدول (داري بر اين شاخص نداشت معني

كه صرف نظر  ايج برهمكنش بين تيمارها مشخص شدنت

از نوع گياه كودسبز، مقدار اين شاخص با افزايش 

همچنين گياه سسبانيا . كاربرد كود نيتروژن كاهش يافت

 150 در شرايط افزايش كاربرد نيتروژن از صفر تا

كيلوگرم در هكتار كمترين تغيير را در مقدار شاخص 

كارايي انتقال مجدد نيتروژن در مقايسه با ساير گياهان 

نتايج پژوهشي نشان داد كه ). 5جدول (بود كودسبز دارا 

 50صفر و (كاربرد سطوح پائين نيتروژن مصرفي 

  باعث كارايي انتقال مجدد نيتروژن ) هكتاردر  لوگرمكي

 
هاي برداشت نيتروژن، كارايي انتقال مجدد نيتروژن، كارايي فيزيولوژيكي نتايج تجزيه واريانس شاخص -4جدول 

نيتروژن، كارايي اگرو فيزيولوژيكي نيتروژن و كارايي زراعي نيتروژن تحت تأثير سطوح نيتروژن و گياهان مختلف 

 كودسبز

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

 ميانگين مربعات

برداشت شاخص 

 نيتروژن

كارايي انتقال 

 مجدد نيتروژن

كارايي فيزيولوژيكي 

 نيتروژن

كارايي اگرو 

 فيزيولوژيكي نيتروژن

كارايي زراعي 

 نيتروژن

35/53 2 تكرار ns 06/36 ns 39/195 ns 99/1182 ns 3/381 ns 

58/298 3 سطوح نيتروژن ** 26/329 ** 47/6622 ** 81/7397 ** 77/13751 ** 

18/7 6 خطاي اصلي  63/15  67/93  32/618  75/134  

49/34 5 كودسبز ns 6/19 ns 24/148 ns 96/259 ns 47/1025 ns 

كودسبز × نيتروژن   15 11/31 ns 68/56 ** ns 33/202  13/633 ns 34/277 ns 

75/20  27/14 40 خطاي فرعي  19/163  91/591  06/182  
  .باشددار نميمعني nsباشد و دار مي معني %1و5به ترتيب در سطح احتمال  **و*
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كارايي انتقال مجدد نيتروژن، هاي سطوح نيتروژن و نوع گياهان كودسبز بر شاخصاثرمقايسه ميانگين  -5جدول
  كارايي فيزيولوژيكي نيتروژن، كارايي اگروفيزيولوژيكي نيتروژن، كارايي زراعي نيتروژن، عملكرد و درصد پروتئين دانه

  
پروتئين 

 دانه

عملكرد  
 دانه

كارايي زراعي   
 نيتروژن 

كارايي اگرو 
 فيزيولوژيكي نيتروژن

كارايي فيزيولوژيكي 
 نيتروژن 

كارايي انتقال   
 تيمارهاي آزمايش مجدد نيتروژن

 درصد   كيلوگرم بر كيلوگرم  تن در هكتار   درصد

 
  

  
 

    
  

  
كيلوگرم در ( نيتروژن

  )هكتار
13/10 c  58/2 c  - - -  58/84 a 0 
68/11 b  93/5 b  07/67 a 03/49 a 37/44 a  89/76 b 50 
39/12 b  34/6 ab  57/37 b 48/30 ab 43/35 b  81/75 b 100 
85/13 a  83/6 a  36/28 b 45/23 b 49/28 b  59/75 b 150 

 گياهان كودسبز         
92/10 c  77/4 b  68/15 b 32/33 a 97/31 a  82/76 a  بدون كودسبز( شاهد(  

45/11 c  32/5 ab  15/37 a 59/27 a 59/29 a  57/77 a ارزن 
52/13 a  03/5 b  98/38 a 78/23 a 81/23 a  97/76 a سسبانيا 

82/11 bc  47/5 ab  2/38 a 44/25 a 14/28 a  66/79 a آمارانت 
68/12 ab  05/6 a  21/30 a 17/19 a 72/22 a  69/78 a بلبليلوبيا چشم  

69/11 bc  88/5 a  3/39 a 16/25 a 19/26 a  6/79 a ماش 

 برهمكنش         
47/9 i  45/3 hi  - - -  38/87 ab 0 ×شاهد 
77/9 hi  09/2 i  - - -  97/83 a-d 0 ×ارزن 
9/11 b-h  83/1 i  - - -  79/78 d-i 0 ×سسبانيا 
05/10 g-i  13/2 i  - - -  88/86 a-c 0 ×آمارانت 

89/9 hi  39/3 hi  - - -  72/81 a-f بلبليلوبيا چشم × 0 
72/9 hi  58/2 i  - - -  72/88 a   ماش × 0 
61/10 f-i  5 fg  88/30 d-f 95/97 a 82/67 a  66/74 f-j 50 ×شاهد 
24/10 g-i  89/5 b-g  06/76 ab 8/51 b 22/53 ab  12/80 b-h 50×ارزن 
76/12 b-f  24/6 a-g  27/88 a 75/40 bc 39/34 b-d  26/74 g-j 50×سسبانيا 
08/11 d-i  73/5 b-g  07/72 ab 22/40 bc 54/45 bc  48/78 d-j 50 ×آمارانت 
84/13 ab  13/6 a-g  79/54 bc 92/26 b-d 28/30 cd  21/78 d-i بلبليلوبيا چشم × 50 
55/11 c-i  6/6 a-g  36/80 a 57/36 b-d 94/34 b-d  6/75 e-j 50 ×ماش 
8/10 e-i  51/5 d-g  61/20 e-g 31/24 b-d 46/37 b-d  74/75 e-j 100 ×شاهد 
17/12 b-g  63/5 c-g  37/35 c-e 30 b-d 91/36 b-d  64/68  j 100 ×ارزن 
85/13 ab  38/5 e-g  53/35 c-e 39/29 b-d 71/36 b-d  5/75 e-j 100 ×سسبانيا 
97/12 b-e  82/6 a-e  95/46 cd 53/29 b-d 52/30 cd  86/72 h-j 100 ×آمارانت 
03/13 b-e  36/7 ab  75/39 c-e 37/29 b-d 04/29 cd  52/79 c-h بلبليلوبياچشم × 100 
54/11 c-i  3/7 ab  22/47 cd 27/40 bc 92/41 b-d  6/82 a-e   ماش × 100 
81/12 b-f  13/5 fg  21/11 fg 02/11 c 6/22 d  49/69 j  شاهد × 150 
61/13 a-c  66/7 a  17/37 c-e 15/29 b-d 23/28 cd  56/77 d-i 150×ارزن 
58/15 a  65/6 a-f  13/32 d-f 38/24 b-d 15/24 d  31/79 d-h 150×سسبانيا 
19/13 b-d  2/7 a-c  77/33 c-e 32 b-d 49/36 b-d  44/80 b-g 150 ×آمارانت 
94/13 ab  33/7 ab  28/26 d-f 37/20 b-d 56/31 cd  3/75 e-j بلبلي لوبيا چشم × 150 
93/13 ab  02/7 a-d  63/29 d-f 78/23 b-d 9/27 cd  47/71 ij  150 ×ماش 

.باشنددار نميمعني % 5اعداد داراي حروف مشابه در هرستون در سطح آماري   
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 ...مقايسه اثر گياهان مختلف كود سبز: گرامي و همكاران

 100(مقايسه با كاربرد مقادير بالاي نيتروژن بيشتر در 

تاكاهاشي و همكاران، (شد ) كيلوگرم در هكتار 150و 

اين شرايط به اين معني است كه در فراهمي زياد ). 2007

هاي نيتروژن، نيتروژن موجود با كارايي مطلوبي از اندام

علاوه، در گندم  به. شود رويشي به دانه منتقل نمي

مجدد نيتروژن همبستگي قوي و منفي با كارايي انتقال 

ها به دانه  زيرا انتقال نيتروژن از پنجه. تعداد پنجه ها دارد

بسيار دير هنگام و در مراحل آخر پرشدن دانه صورت 

لذا كاربرد زياد كود نيتروژن قبل از گلدهي . گيرد مي

شود كه باعث كاهش كارايي انتقال مجدد نيتروژن مي

تادن شروع انتقال مجدد نيتروژن از علت آن به تأخير اف

، 1بند و همكارانآينه(هاي رويشي به زايشي است اندام

2011.(  

در اين آزمايش : كارايي فيزيولوژيكي نيتروژن -8

كيلوگرم  50كارايي مطلوب فيزيولوژيكي با كاربرد 

دست آمد و با افزايش سطوح نيتروژن در هكتار به

اين شاخص مشاهده شد داري در نيتروژن، كاهش معني

داري به نوع ولي اين شاخص واكنش معني). 5جدول (

با اين حال گياهان ). 4جدول (گياه كودسبز نشان نداد 

كودسبز غيربقولات نسبت به بقولات نتايج بهتري نشان 

هاي كشت شده پس از گياهان به طوري كه گندم. دادند

وگرم كيل 50كودسبز ارزن و آمارانت در شرايط كاربرد 

نيتروژن در هكتار از بيشترين كارايي فيزيولوژيكي 

در ارتباط با گندم بيان شده ). 5جدول (برخوردار بودند 

كه مزيت محدود شدن طول دوره جذب نيتروژن به 

مراحل اوليه رشد در مقايسه با تداوم بيشتر آن و همچنين 

ارتباط اين عامل با ميزان فراهمي نيتروژن باعث بهبود 

ارايي فيزيولوژيكي نيتروژن خواهد شد شاخص ك

همچنين پژوهشگران با بررسي گياهان ). 2009فاگريا، (

مختلف كودسبز اعلام نمودند كه اين شاخص براي 

كودسبز  بيشترين و براي گياهان) ماشك(بقولات 

                                                           

1  - Aynehband et al. 

آساگي و (كمترين مقدار بود ) چاودار(خانواده غلات 

 ). 2009اوئنو، 

نتايج اين آزمايش : كيكارايي اگروفيزيولوژي -9

- شاخص با افزايش نيتروژن مصرفي بهاين نشان داد كه 

طوري كه به). 4جدول (داري كاهش يافت طور معني

مقدار آن با ) كيلوگرم بر كيلوگرم 45/23(كمترين 

). 5جدول (دست آمد كيلوگرم در هكتار به 150كاربرد 

از سوي ديگر و مشابه با كارايي فيزيولوژيكي، اين 

داري به نوع گياهان كودسبز  شاخص نيز واكنش معني

با اين حال، با بررسي برهمكنش بين تيمارها . نشان نداد

طور ميانگين و در كليه سطوح شود كه بهمشخص مي

كود نيتروژن مصرفي، گياهان كودسبز غيربقولات در 

مقايسه با بقولات از كارايي اگروفيزيولوژيكي بيشتري 

- بخشي از اين رفتار را مي). 5دول ج(برخوردار بودند 

توان به واكنش پذيري بهتر گياهان غيربقولات در مقايسه 

ويژه با گياهان بقولات نسبت به كاربرد كود نيتروژن به

طور مشابه با به. در مقادير بالاي اين كود مربوط دانست

اين آزمايش گزارش شده است كه اين شاخص با 

كاهش يافت  ،برديافزايش در ميزان نيتروژن كار

 ).2009فاگريا، (

اين شاخص، با افزايش : كارايي زراعي نيتروژن -10

جدول (داري كاهش يافت طور معنيكاربرد نيتروژن به

كيلوگرم نيتروژن در  50طوري كه در محدوده به). 4

البته اين . هكتار، حداكثر كميت اين كارايي وجود داشت

داري كنش معنيشاخص نيز به نوع گياهان كودسبز وا

دهد برهمكنش تيمارها نشان مي ).4جدول (نشان نداد 

كه در كمترين سطح كاربرد كود نيتروژن، بيشترين 

مقدار شاخص كارايي زراعي مربوط به استفاده از 

در حالي . است) سسبانيا و ماش(كودسبز گياهان بقولات 

رد كود نيتروژن، حضور كه در بالاترين سطح كارب

بقولات ارزن و آمارانت بيشترين مقدار اين گياهان غير

   ).5جدول (شاخص را توليد كرده است 
 لحاظ به كودسبز اهيگ نوع يمجزا اثر اگرچه نيبنابرا

 از يحاك ها آن برهمكنش يول نشد دار يمعن يآمار
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 كودسبز اهانيگ يسودمند زانيم بر تروژنين كود ريتأث

 با يزراع ييكارا شاخص در يكاهش روند. باشد يم

 انيب زين پژوهشگران ريسا توسط يمصرف تروژنين شيافزا

 كه چند هر). 2001 ، دويبل لوپز و دويبل لوپز( است شده

 تروژنين لوگرميك 150 و 100 سطوح نيب شيآزما نيا در

 يشيآزما در. نشد مشاهده داري يمعن اختلاف هكتار در

 ماريت با آن سهيمقا و بلبلي چشم ايلوب كودسبز كاربرد با

 كه شد مشخص يزراع ييكارا شاخص لحاظ به شيآ

 نيا دار يمعن شيافزا باعث بلبلي چشم ايلوب كودسبز

 همكاران، و نگيس( شد شيآ ماريت با سهيمقا در شاخص

2010 .(  

هاي كارايي نيتروژن همبستگي بين شاخص -ب

  و عملكرد گندم

تغييرات عملكرد دانه گندم تحت تأثير تيمارهاي 

طور ميانگين با افزايش نيتروژن نشان داد كه بهكودسبز و 

). 5جدول (مصرف نيتروژن، عملكرد دانه افزايش يافت 

كيلوگرم  150بيشترين عملكرد دانه در شرايط كودي 

از ديدگاه اكولوژي البته . دست آمدنيتروژن در هكتار به

در هكتار را نيتروژن كيلوگرم  150توان تيمار زراعي نمي

. ترين تيمار كودي براي توليد دانه معرفي كردعنوان بهبه

زيرا حضور گياهان كودسبز باعث شده كه ميزان نياز به 

كيلوگرم در هكتار نيز  100كود نيتروژن حتي از سطح 

براي مثال در مورد گياهان كودسبز سسبانيا، (كمتر گردد 

وضعيت تقريباً مشابهي نيز در ). بلبلي و ماشلوبيا چشم

گياهان كودسبز و نيتروژن بر درصد خصوص تأثير 

  ).5جدول (پروتئين دانه گندم برقرار است 

طوري كه با افزايش نيتروژن مصرفي، درصد پروتئين  به

كه كاربرد  رسدنظر ميدر دانه افزايش يافت كه البته به

واسطه تجمع نيتروژن در دانه كيلوگرم در هكتار، به 150

داري با كاربرد اختلاف معني افزايش پروتئين دانه،و نه 

-دارا مي) كيلوگرم در هكتار 100(مقدار بهينه نيتروژن 

به لحاظ نوع گياهان كودسبز نيز، ). 5جدول (باشد 

هتري در مقايسه با ساير نتايج ب) خانواده بقولات(سسبانيا 

). 5جدول (خصوص گياهان غيربقولات داشت گياهان ب

نشان ) 6جدول (نتايج جدول همبستگي  از سوي ديگر

داري با كليه داد كه عملكرد دانه همبستگي معني

بين  از ديدگاه اكولوژيكي. هاي كارايي داردشاخص

نيتروژن دستيابي به عملكرد دانه بالا و كارايي استفاده از 

ديگر عبارت به. و اجزاي آن رابطه معكوسي وجود دارد

عملكرد دانه مطلوب در شرايطي تحقق خواهد يافت كه 

. با كارايي مطلوب استفاده از كود نيتروژن همراه باشد

دار بين درصد همچنين با توجه به همبستگي منفي و معني

توان چنين پروتئين دانه و شاخص مصرف نيتروژن نيز مي

استنباط نمود كه بخشي از افزايش در درصد پروتئين دانه 

در حقيقت مربوط به تجمع بيشتر نيتروژن در دانه است نه 

بنابراين بايستي تعادلي بين افزايش در عملكرد . پروتئين

كمي و كيفي دانه گندم و كارايي استفاده از نيتروژن 

هد دعبارت ديگر اين نتايج نشان ميبه. مدنظر قرار گيرد

كه افزايش در عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه با 

هاي كارايي نيتروژن همراه خواهد كاهش در شاخص

هاي مختلف كارايي نيتروژن از سوي ديگر شاخص. بود

 نيز نشان دادند كه معيارهاي اكولوژيكي مطلوبي براي

هاي پرمصرفي همچون ارزيابي نحوه استفاده از نهاده

هاي زا و در تلفيق با برخي تكنيكطور مجنيتروژن به

-به. باشدمي) مانند كاربرد كودسبز(اكولوژي زراعي 

هاي كارايي كه با افزايش نيتروژن كليه شاخصطوري

كه در حالي. بجز شاخص اتكا به نيتروژن كاهش يافتند

در بسياري موارد عملكرد و درصد پروتئين دانه تغيير 

چه يك شاخص از طوركلي هربه. داري نداشتندمعني

نوسانات بيشتري برخوردار باشد، حساسيت آن به تغيير 

همچنين به لحاظ . نهاده مصرفي بيشتر خواهد بود

همبستگي با عملكرد دانه نيز شاخص اتكا به نيتروژن 

لذا . بيشترين همبستگي مثبت را با اين صفت دارا بودند

 توان چنين تفسير نمود كه صرفاًنتايج اين پژوهش را مي

توجه به معيارهاي سنتي توليد مانند عملكرد دانه كافي 

شناختي طور همزمان، معيارهاي بومنبوده و بايستي به

هاي كارايي نيز مورد توجه قرار توليد مانند شاخص

  .گيرند
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  .هاي كارايي نيتروژن، عملكرد و درصد پروتئين دانه گندمهمبستگي بين شاخص -6جدول 
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 پر
صد
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1 1            

2 69/0 **  1           

3 97/0 **  5/0 **  1          

4 75/0- **  88/0- **  64/0 **  1         

5 25/0- ns 14/0- ns 34/0 * 43/0 * 1        

6 75/0 **  6/0 **  72/0 **  62/0- **  12/0- ns 1       

7 62/0 **  32/0 * 68/0 **  52/0- **  4/0- * 65/0 **  1      

8 32/0- * 52/0- **  26/0- ns 6/0 **  65/0 **  23/0- ns 33/0 * 1     

9 13/0- ns 28/0- ns 1/0- ns 34/0 * 52/0 **  01/0 ns 18/0- ns 89/0 **  1    

10 09/0- ns 01/0- ns 15/0- ns 36/0 * 86/0 **  07/0 ns 31/0 * 54/0 **  4/0 * 1   

11 32/0- * 49/0- **  28/0- ns 77/0 **  67/0 **  23/0- ns 33/0- * 55/0 **  38/0 * 64/0 **  1  

12 69/0- **  24/0- ns 77/0 **  57/0 **  38/0 * 34/0- * 54/0- **  14/0 ns 04/0 ns 22/0 ns 5/0 **  1 
  .باشددار نميمعني nsباشد و دار مي معني %1 و 5به ترتيب در سطح احتمال  **و*
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