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  چکیده
 کی ـ ،خوب محصـول تناوب کنند. یرشد م نیمحصولات است که در همان زمسالیانه  یتوال کی زراعی تناوب هدف: و سابقه

را  يادیان بازده زبتوانجام شود که  يگونه ا تناوب زراعی باید بهاست.  يمحصولات کشاورز مختلف اتمنظم از طبق جایگزینی
 یزراع تناوبدر  حبوباتگیاهان زراعی خانواده  .کرد را حاصلخیزخاك آماده نمود و  نهیهز نیتر کمبا را مزرعه  دست آورد و به
 نید. با انخشبرا بهبود ب يبعد یمحصولات زراع يور هرهب یزراع يایمزا ریو سانیتروژن در دسترس خاك  شیافزا لید به دلنتوانیم

توانند با یم وبات، حبنیحبوبات متفاوت است. همچن هايگونهو  يکشاورز تیریمد يهاوهیش، یطیمح طیاثر با شرا نیا زانیحال، م
 ییکارا بررسی منظور لذا، به. کنندمحافظت  معدنی شدنخاك در برابر  یآلکربن خاك از  يهادانهخاك تیو تثب لیتشک تیتقو

  آزمایش انجام شد. نیا یزراع اهانیکاشت با گ شیکود و پ تیریمد ریرشد و عملکرد گندم تحت تأث تروژن،یمصرف ن
  

هاي کامل بلوكطرح بر پایه و فاکتوریل صورت  به 1392-93و  1391-92زراعی هاي سالوساله طی آزمایشی د ها:مواد و روش
تناوب در دو سطح اجرا شد. فاکتور اول همدان تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا  3تصادفی با 

 )کیلوگرم در هکتـار  200و  160، 120، 80، 40، 0سطح ( 6در کود اوره  مختلف ) و فاکتور دوم سطوحاي علوفه( و ذرتنخود 
 2/9نسـخه   SASافزار آماري  ها توسط نرمتجزیه واریانس داده انجام شد. 1393و  1392تیر برداشت محصول در  اتیبود. عمل

  صورت گرفت.
  

قرار  نیتروژنکود کاربرد و  تناوبتیمارهاي تحت تأثیر  تقریبا تمام صفات مورد ارزیابی گندمد که نتایج آزمایش نشان دا ها:یافته
 ین میزان عملکرد بیولوژیکتر بیش گرفتند.نقرار  نیتروژنکود ×  تناوباثر متقابل تحت تأثیر  کدام از صفات گندم اما، هیچگرفتند. 

نخـود مشـاهده    تنـاوب  در) درصد 70/13(دانه  پروتیینو درصد  )در مترمربعگرم  675(عملکرد دانه  ،)مربعگرم در متر 1486(
 21، 17گندم را به ترتیب حدود دانه  پروتیینعملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه و درصد در مقایسه با ذرت صفات  تناوب. شدند

بعـد از کشـت حبوبـاتی مثـل نخـود      درصد بهبود بخشید. طبیعی است که با توجه به بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی خـاك   18و 
ین میـزان عملکـرد بیولوژیـک،    تـر  کـم  ،در بین سطوح کـود هاي رشدي و عملکرد گیاه بعدي (در اینجا گندم) بهتر شود. ویژگی

گـرم در متـر مربـع و     417و  1102ترتیب حـدود  دست آمد (به همصرف اوره بعدم در گندم  پروتیینعملکرد دانه و نیز درصد 
کیلـوگرم در   200در مصـرف   پـروتیین ین میزان عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و نیز درصـد  تر بیش ،همچنین درصد). 06/11

آمده در این تیمـار   دست بهمقادیر  اما ،درصد) 24/13گرم در متر مربع و  775و  1544ترتیب حدود آمد (به دست بههکتار اوره 
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بهبود ، نیتروژنه ياثرات کودها نیتر شدهاز شناخته  یکیداري نداشت. معنی کیلوگرم در هکتار اوره اختلاف 160با تیمار مصرف 
ین سطح مصـرف  تر کمبالاترین کارایی مصرف نیتروژن نیز، در پیش کاشت نخود و  .محصولات استصفات رشدي و عملکرد 

عملکرد دانه، عملکرد  ي، اجزالیارتفاع بوته، شاخص کلروف لیو عملکرد گندم از قبصفات رشد مطالعه  نیکود مشاهده شد. در ا
  . افتی شیکاربرد اوره افزا لیدانه به دل پروتیینو دانه، شاخص برداشت و درصد  کیولوژیب

  

رسد در زراعت گندم براي کاهش مصرف کودهاي نیتروژنه و کمک به سلامت محیط زیست استفاده از به نظر میگیري: نتیجه
توجه به سطوح کودي بهینه و عدم مصرف بیش از حد کودهاي  ،بی باشد. همچنینپیش کاشت حبوبات مثل نخود راه حل مناس

  شیمیایی به پایداري کشاورزي کمک شایانی خواهد نمود.
  

   .گندم ،کود اورهپیش کاشت، تناوب، غلات،  کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
زراعی ایـران   گیاهان ترینمصرف از پر گندم یکی

 ـ 60 که حدود باشدمی و جهان  انـرژي  درصـد  70 ات
 تـامین  با محصول این کند،تامین می را هانانسا غذایی

 مـورد  ینیپـروت  درصد 50 و درصد کالري 40 از بیش
 اهمیـت  از ایرانـی،  جامعـه  ییغـذا  در جیـره  نیاز بدن

 بـالاي  حجـم به  توجه ). با19برخوردار است ( زیادي
ایـن محصـول    تولیـد  افـزایش  گندم در ایران، مصرف

 .خواهـد شـد   فقـر  و نسـبت  غذا قیمت کاهش باعث
و ارزش  پـروتیین ارقام مختلف گندم از نظـر درصـد   

غذایی با هم متفاوت هستند و کیفیـت هـیچ کـدام بـا     
شـود  ها سبب میدیگري یکسان نیست. همین تفاوت

که آردهاي حاصل از ارقـام مختلـف از نظـر کمیـت،     
هـاي عملکـردي   کیفیت ترکیبات شـیمیایی و ویژگـی  

قابل تـوجهی بـا یکـدیگر داشـته باشـند.       هايتفاوت
ــت  ــت و کیفی ــروتیینکمی ــل اصــلی  پ ــدم از عوام گن

باشد که تحـت تـأثیر   کننده کیفیت نانوایی آن می تعیین
  ).17ژنتیک و شرایط محیطی هستند (

 ترتیـب  و نظـم  بـا  مختلـف  زراعی گیاهان کشت
 بـه  هـاي متـوالی  سال طی در یکدیگر جاي به خاصی
 باشـد. منظـور  مـی  مرسـوم  یزراع ـ یا گـردش  تناوب
 که است آن هر زراعت مورد در زراعی تناوب رعایت
 مطلـوب،  کیفیت با و محصول برداشت حداکثر ضمن

 بـراي  آن حاصـلخیزي  خاك جلـوگیرى،  فرسایش از
 سال طول در کشاورز کار تقسیم حفظ و آتی هايلسا

 دوره در گیاهانى است گیرد. ضروري قرار مورد توجه
 اقلیمـی، دوره  شـرایط  بـا  کـه  ه شـوند گنجانید تناوب
 و منطقـه  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات رشد،
باشـند   داشته گیاهان تطابق به کشت کشاورزان عادت

 دور بسـیار  هايزمان از زراعی محصولات ). تناوب8(
 یـک  وجـود  و بـوده  مرسوم جهان نقاط بسیاري از در

و  کـافی  محصول برداشت براي زراعی صحیح تناوب
).نیتروژن یکـی از  20است ( قرار گرفته نظر مد خوب

ترین عناصر غذایی در تولید گیاهان زراعی اسـت   مهم
که مقدار آن در گیاهان بعد از کربن و هیدروژن بـیش  

). غلظـت بهینـه   15، 4از سایر عناصر غـذایی اسـت (  
درصد وزن خشک گیاه اسـت کـه    5تا  2نیتروژن بین 

تفـاوت اسـت. ایـن    بسته به نوع گیاه و مرحله رشد م
ــاه در ســاختار  ــروتیینعنصــر در گی ــا، اســیدهاي  پ ه

هـا   هـا و کـوآنزیم   ، اسیدهاي آمینـه، ویتـامین  یکینوکل
دار  اي را در فتوسنتز عهـده  شرکت داشته و نقش عمده

گیاهـان   در کـه  اعمالی دلیل به در واقع نیتروژن .است
بـیش از سـایر عناصـر غـذایی مـورد       بر عهـده دارد، 

کاربرد بوده و محدودیت ناشی از کمبود آن استفاده و 
محدودیت مضـاعفی   را با زراعی گیاهان رشد و تولید

 عناصـر  یکـی از  ). این عنصـر 31، 10( کندمی مواجه
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 آن کمبود و بوده گیاهان ساختار در پر مصرف غذایی
 بـه  .باشـد می شایع بسیار جهان در مختلف گیاهان در

 کـود  به صـورت  که غذایی بین عناصر در ،دلیل همین
مقـدار   لحـاظ  از نیتـروژن  شـوند،  مـی  افزوده خاك به

 کودهاي کمک به داراست. اگرچه را اول رتبه مصرف
 بـالایی  توان عملکردهـاي  می کوتاه مدت در شیمیایی

 پایـداري،  کودهـا  ایـن  مداوم از استفاده با ولی داشت
 تهدیـد  محـیط زیسـت   سـلامت  و خاك حاصلخیزي

 و کودهـاي شـیمیایی   تلفیقـی  کاربرد شود. امروزه می
 محصـول  تولیـد  بـراي  مـؤثر  راهکـاري  آلی، یکـی از 

باشــد مــی مطلــوب ســطح در عملکــرد وحفــظ
 جدیـد  و قـدیمی  هـاي واریته بررسی بامحققین .)30(

از طریـق   عملکـرد  افـزایش  گنـدم بیـان کردنـد، کـه    
 تغییـري  بـا ویژه مصرف کـود نیتـروژن،   کودپذیري به

 خصوصـیات  در هـم  و عملکرد اجزاي در اساسی هم
 از . نیتـروژن )3( اسـت  بوده همراه گیاه مورفولوژیکی
 افـزایش  اجزاي عملکـرد دانـه موجـب    طریق افزایش

 ). در گیاه کلزا نیز تحقیقات13شود (می گندم عملکرد
 زراعـی  مناسـب  به کارگیري مدیریت با دهد می نشان

 و کمـی  تـوان عملکـرد  می نیتروژن کود نظیر مصرف
). آزمایشی دیگـر روي کلـزا   22( داد یشرا افزا کیفی

تأثیر نیتروژن بر عملکـرد دانـه از طریـق     نیز نشان داد
 ).12باشد ( افزایش اجزاي عملکرد دانه می

افزایش سطح تنوع زیستی زراعی از طریق تناوب 
ترین عوامل موثر در جهت افزایش  زراعی یکی از مهم

راعی هاي زسطح کارآیی نیتروژن مصرفی در بوم نظام
گزارش نمودنـد در  گران  پژوهش). 21باشد (رایج می

کننـده   محـدود کشت متوالی گندم به دلیل بروز عوامل 
رشــد (کــاهش حاصــلخیزي خــاك، طغیــان آفــات و 

ها) و کاهش عملکرد محصول توانایی گیـاه در  بیماري
استفاده مناسب از نیتـروژن قابـل دسـترس در خـاك     

رف نیتروژن دچار کاهش یافته و در نتیجه کارآیی مص
. تناوب گیاهان گرامینه و بقولات )16( گرددنقصان می

تر از سایر انواع تناوب در افزایش  به طور معمول بیش
امـروزه   ،بـه همـین دلیـل    .عملکرد مـؤثر بـوده اسـت   

استفاده از گیاهان خانواده لگوم به علـت تـأثیر مثبـت    
تـري   ها بر افزایش نیتروژن خاك گسـتردگی بـیش   آن

ه و این گیاهـان در بسـیاري از کشـورها بـه کـار      داشت
). اگر چه در کشـاورزي متمرکـز   24گرفته می شوند (

هـاي هـرز و    مصرف بهینه کود، دفع بـه موقـع علـف   
هاي گیـاهی و کنتـرل فرسـایش خـاك سـبب       بیماري

تـرى بـه تنـاوب     گردیده که کشاورزان وابسـتگى کـم  
ما زراعی جهت برداشت محصول بیشتر، داشته باشند. ا

هنوز نیز تنـاوب زراعـی بـه منظـور کـاهش مصـرف       
هاى کشاورزي، حفظ حاصلخیزي خـاك و نیـل    نهاده

به یک کشاورزي پایدار لازم و ضروري بوده و بـیش  
  ).2گردد (از پیش اعمال می

از جملـه   با استناد به سودمندي مـدیریت زراعـی  
 درکـه   و مصرف صـحیح کـود   تناوب زراعیرعایت 

د شده، ممکن است این امر، یـک  مطالعات پیشین تأیی
ویـژه در   هـاي زراعـی، بـه    فرصت استثنایی در سیستم

مقابـل افــزایش روز افــزون جمعیــت، تهدیــد محــیط  
 ،هـاي تولیـد باشـد. بنـابراین     زیست و کـاهش هزینـه  

 تناوب زراعـی پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات 
مختلف کود اوره بر عملکرد کمی و  مقادیرو مصرف 
  انجام گرفت. کیفی گندم

  
  هامواد و روش

ــق در   ــن تحقی ــی  دو ای ــال زراع   و 1391-92س
علـی سـینا   در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بـو  93-1392

و درجه و یـک دقیقـه شـمالی     35(طول واقع در همدان 
 متـر)  1690دقیقه شرقی و ارتفـاع   31درجه و  48عرض 

 335ایـن منطقـه    انجام شد. میانگین بارندگی سـالانه 
ساله) دماي هـوا منطقـه    30مدت (میانگین بلندو متر میلی

مناطق  وجزو از نظر اقلیمی  استسلسیوس درجه  5/12
میزان بارندگی در طول . شودسرد و خشک محسوب می
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متر  میلی 318و  305ترتیب حدود دو فصل زراعی رشد به
در خاك محـل اجـراي آزمـایش    مهم  هايیژگیوبود. 

  ارائه شده است. 1جدول 

  
  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Experiment local soil physical and chemical properties. 
(درصد)کربن آلی  

OC (%) 
 (درصد) نیتروژن کل

Total N (%) 
 اسیدیته
pH 

   الکتریکی هدایت
 (دسی زیمنس بر متر)

EC (dS/m) 

 بافت خاك
Soil texture 

 محصول
Crop  

 سال
Year  

رسیشنی  0.428 7.40 0.11  1.182  
Sand clay 

 ذرت
Corn 92-1391  

2012-13 1.180  0.13 7.40 0.428 
رسیشنی   

Sand clay 
 نخود

Chickpea 
1.118  0.10 7.41 0.426 

رسیشنی   
Sand clay 

 ذرت
Corn 93-1392  

2013-14 1.117  0.13 7.41 0.426 
رسیشنی   

Sand clay 
 نخود

Chickpea 
  

ــه  ــر پایــه طــرح آزمــایش ب  صــورت فاکتوریــل ب
تکرار انجام شد. فـاکتور   3هاي کامل تصادفی با  بلوك
نخـود و ذرت  کاشـت    پـیش شامل  تناوب زراعیاول 

، 0اي) و فاکتور دوم سـطوح کـود اوره شـامل    (علوفه
ــود.  200و  160، 120، 80، 40 ــار ب کیلــوگرم در هکت

انجـام   1392و  1391کشت نخود در اوایل فـروردین  

هـا بـود.   سـال هر ماه  شد و تاریخ برداشت اواخر تیر
و  1391هـاي  کشت ذرت نیز در اوایـل خـرداد سـال   

و برداشت آن در اواسط شـهریور انجـام شـد.     1392
ترتیـب هاشـم و   ارقام مورد استفاده نخـود و ذرت بـه  

مشخصات مربوط بـه عملکـرد و   بود که  704هیبرید 
  ه شده است.آورد 2ها در جدول بقایاي آن

  

  محصولات پیش کاشت گندم. يهایژگیو -2 جدول
Table 2- Wheat pre-cultivation crop properties. 

 بقایاي گیاهی (کیلوگرم در هکتار)
 Plant residues (Kg Ha-1) 

 عملکرد دانه (گرم در متر مربع)
Grain yield (g m-2) 

 عملکرد بیولوژیک (گرم در متر مربع)
Biological yield (g m-2) 

 محصول
Crop  

 سال
Year  

 ذرت 470 200 650
Corn 92-1391  

2012-13 2000 625 1220 
 نخود

Chickpea 
 ذرت 505 205 700

Corn 93-1392  
2013-14 2100 630 1300 

 نخود
Chickpea 

  
× 12و در ذرت  50×  5کشـت در نخـود    آرایش

 ـ  سانتی 75  و شـخم  عملیـات  انجـام  از سمتـر بـود. پ
صورت  بنديکرت 1392و  1391یسک در شهریور د

دیسـک در   و شـخم  عملیـات  انجـام  از گرفت. پـس 
صـورت گرفـت.    بنـدي کرت 1392و  1391شهریور 

متر بود، در هر کرت  3متر با عرض  6طول هر کرت 

خط کشت وجود داشت. کشت به صورت دسـتی   15
متر انجام شـد. تـراکم کشـت    سانتی 5به عمق تقریبی 

بوتـه در متـر مربـع در نظـر گرفتـه شـد.        400حدود 
هـرز بـر اسـاس    هاي  علفآبیاري و مبارزه با آفات و 

الوند  گندم، رقم مورد مطالعه نیاز مزرعه انجام گردید.
بود که از مؤسسه تحقیقات استان همـدان تهیـه شـد.    
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کش ضـدعفونی شـدند و    بذرها قبل از کاشت با قارچ
انجـام شـد.    هاي زراعـی کاشت در اوایل مهر ماه سال

آبیاري مزرعه به صورت نشـتی انجـام شـد. نیتـروژن     
مورد نیاز از منبع کود اوره تأمین و در سه مرحله قبـل  
از کاشت، ساقه رفتن و گلدهی مصرف شد. با توجـه  
به توصیه کودي آزمایشگاه آب و خـاك و عـدم نیـاز    
زمین محل اجراي آزمایش از مصرف کودهـاي دیگـر   

زمایش صـفات ارتفـاع بوتـه،    خودداري شد. در این آ
مربع، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن     تعداد سنبله در متر

 پـروتیین دانه، عملکرد دانه و بیولوژیـک، درصـد    هزار
  گیري و مطالعه شد.  دانه و شاخص کلروفیل اندازه

  
  نتایج و بحث

اثـرات   کـه  ها نشـان داد نتایج تجزیه واریانس داده
 ـ ر ویژگـی ارتفـاع   اصلی پیش کاشت و کود نیتروژن ب

). نتایج مقایسـه  3دار شد (جدول بوته گیاه گندم معنی
ها نشان داد که گیاه پیش کاشت نخود نسـبت  میانگین

دار ارتفـاع  به پیش کاشت ذرت باعث افـزایش معنـی  
). از مـوارد مهـم در کاشـت    4بوته گندم شد (جدول 

شـیمیایی خـاك    -گیاهان لگوم بهبود وضعیت فیزیکو
گیري بر کشـت بعـدي    مناسب و چشم است که نتایج

تـرین   ). در بین سطوح کـودي نیـز بـیش   26، 7دارد (
کیلوگرم  200ارتفاع بوته گندم متعلق به تیمار مصرف 

و  160اوره در هکتار بود که البته با تیمارهاي مصرف 
داري نشـان  کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت معنی 120

بـه دلیـل    رسـد نیتـروژن   ). به نظر مـی 5نداد (جدول 
افزایش رشد رویشی و افزایش تقسیم سلولی افزایش 

  .)5ارتفاع بوته را به دنبال داشته است (

 1392هاي عملیات برداشت در اوایل تیر ماه سال
انجام شد. صفات ارتفاع بوته، تعداد سنبله در  1393و 
از طریق  هزاردانهمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن  متر
برداشت شده از هـر کـرت انـدازه    نمونه تصادفی  10

گیري شدند. براي تعیین صفات عملکرد بیولوژیـک و  
متر مربع از هر واحد آزمایشـی بـا    2عملکرد دانه نیز 

رعایت اثر حاشیه (دو ردیف کاشت از طـرفین و نـیم   
عـدد   متر از بالا و پایین خطوط کاشت) برداشت شد.

ــل ــل  کلروفی ــتگاه کلروفی ــط دس ــز توس ــنج نی  502س
)SPAD502   دانـه از   پـروتیین ) ارزیابی شـد. در صـد

روش کجلــدال در آزمایشــگاه تحقیقــاتی فیزیولــوژي 
 واریـانس  دانشکده کشـاورزي تعیـین شـدند. تجزیـه    

 مقایسـه  شد. انجام SASافزار  نرم از استفاده با ها داده
 احتمـال  سطح درLSD آزمون  از استفاده با هامیانگین

  گرفت. صورت درصد پنج
و کـود نیتـروژن اجـزاي     تناوب زراعی تیمارهاي

مربـع، تعـداد   رد گندم شامل تعداد سـنبله در متر عملک
دانـه در ســنبله و وزن هزاردانـه را تحــت تـأثیر قــرار    

کود نیتروژن ایـن  ×  تناوب زراعیاثر متقابل  ،امادادند
). در میـان  3صفات را تحت تأثیر قرار نـداد (جـدول   

ین مقـادیر  تـر  تـرین و بـیش   اجزاي عملکرد گندم کـم 
ترتیب متعلق به تیمارهاي پیش کاشت ذرت و نخود  به

). یکـی از مزایـاي مهـم گیاهـان لگـوم      4بود (جدول 
داشتن ریشه مستقیم و عمیق است که باعـث افـزایش   

همچنین، کشت گیاهـان   .نفوذپذیري خاك خواهد شد
هـاي شـیمیایی خـاك از جملـه     لگوم برخـی ویژگـی  

ود بخشیده و شـرایط را  دسترسی عنصر نیتروژن را بهب
  .)25، 9( نمایدبراي کشت بعد مناسب می
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  .1392- 93و  1391-92هاي زراعی بر صفات کمی و کیفی گندم در سال )قبلسال کشت تناوب زراعی (مقایسه میانگین اثر  -4جدول 
Table 4- Means comparison effect crop rotation (pre-year cultivation) on wheat quantity and quality traits at 2012-13 

and 2013-14 growing seasons. 
 پروتیین
 (درصد)
Protein 

(%)   

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index  

شاخص 
 برداشت
 (درصد)
HI (%)  

  هزاردانهوزن 
 (گرم)
Seed-
1000-

weight (g)  

 تعداد دانه در سنبله
No. Grain per 

spike  

  تعداد سنبله
 (در مترمربع)

No. 
Spike 

(per m2)  

 ارتفاع بوته
  (سانتی متر)

Plant 
Height 
(cm) 

 کشت قبل
Pre-

cultivation 

13.70 a 40.55 a 45.37 a 40.66 a 28.16 a 610.33 a 88.83 a 
  نخود

Chickpea  

11.22 b 38.16 b 42.70 b 38.00 b 25.66 b 560.72 b 85.66 b 
 ذرت

Corn  
.ندارند ي با همداردر یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی هاي هر ستون که حداقلمیانگین  

The means of each column that have a common letter do not differ significantly from each other. 
 

  .1392-93و  1391-92هاي زراعی مقایسه میانگین اثر کود بر صفات کمی و کیفی گندم در سال -5جدول 
Table 5- Means comparison effect of fertilizer on wheat quantity and quality traits at 2012-13 and 2013-14 growing 

seasons. 
 پروتیین
 (درصد)
Protein 

(%)   

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index  

 برداشت شاخص
 (درصد)
HI (%)  

  هزاردانهوزن 
 (گرم)

Seed-1000-
weight (g)  

تعداد دانه در 
 سنبله

No. Grain 
per spike  

  تعداد سنبله
 (در مترمربع)
No. Spike 
(per m2)  

 ارتفاع بوته
  (سانتی متر)

Plant 
Height 
(cm) 

(کیلوگرم در  کود
  هکتار)

Fertilizer 
(Kg ha-1) 

11.06 d 33.50 c 37.27 d 34.00 c 23.50 b 472.50 d 80.00 d 0  
11.97 c 35.00 c 38.83 cd 36.00 bc 24.00 b 526.00 cd 84.00 cd 40  
12.49 b 39.50 b 42.29 bc 00.38 bc 50.25 b 577.67 bc 86.50 bc 80 
12.69 b 41.00 ab 45.07 b 39.00 b 26.50 b 630.00 ab 88.50 abc 120  
13.05 a 43.16 ab 50.22 a 44.00 a 31.00 a 650.00 ab 91.50 ab 160  
13.24 a 44.00 a 50.45 a 45.00 a 31.00 a 756.00 a 92.50 a 200  

 .ندارند ي با همدارمعنیهاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف میانگین
The means of each column that have a similar letter do not differ significantly from each other. 

  
گنـدم  عملکرد بهبود این عوامل ممکن است دلیل 

ه بود رو العه پیشدر مط گیاه زراعی نخودکشت پس از 
 756ین میزان تعداد سنبله در متر مربـع ( تر بیش باشد.

کیلـوگرم   200سنبله در متر مربع) در تیمـار مصـرف   
و  160اوره در هکتار بود که البته با تیمارهاي مصرف 

داري نشـان  کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت معنی 120
 31ین تعـداد دانـه در سـنبله (   تـر  بیشنداد. همچنین، 

کیلـوگرم اوره   200و  160) در تیمارهاي مصرف دانه
 هزاردانــهین وزن تــر بـیش در هکتـار مشــاهده شــد و  

کیلـوگرم   200گرم) متعلق به تیمـار مصـرف    00/45(
کیلـوگرم   160اوره در هکتار بود که با تیمار مصـرف  

). 5داري نداشت (جدول اوره در هکتار اختلاف معنی
تعداد دانـه در   ،متر مربعین میزان تعداد سنبله در تر کم

نیز در تیمار عدم مصـرف کـود    هزاردانهسنبله و وزن 
اي روي گنـدم  ). در مطالعه5آمد (جدول  دست بهاوره 

 200اظهار شد افزایش مقدار مصرف کود نیتروژن تـا  
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش سـنبله در متـر مربـع    

 ـ  200افزایش بیش از  ، اماشد ار کیلوگرم کـود در هکت
). تحقیقات 11دار این صفت نشد (سبب افزایش معنی

شان داد کـه مصـرف نیتـروژن تعـداد     برخی محققین ن
 ، امـا سنبله بارور در متـر مربـع گنـدم را افـزایش داد    

کیلــوگرم در  150افــزایش ســطوح نیتــروژن بــیش از 
 ،. در گیاه جو)29( هکتار باعث کاهش این ویژگی شد

گرچه مصرف نیتروژن باعث افـزایش  که اد شگزارش 
ــاتعــداد ســنبله شــد ــوگرم  80و  40مصــرف  ، ام کیل

ایجـاد  داري  معنـی نیتروژن خالص از این نظر اختلاف 
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د ش ـروي گیـاه گنـدم اظهـار    ی . در تحقیق)27( نکرد
کیلـوگرم   150افزایش مصرف کود نیتروژن تا حـدود  

 دین مقدار دانه در سنبله را در پی دارتر بیشدر هکتار 
دریافتنـد کـه کـاربرد    گرانـی   پژوهش. همچنین، )29(

 واسـطه  بـه نیتروژن افزایش تعـداد دانـه در خـورجین    
هــاي بنیــادي و افــزایش مــواد  افــزایش تعــداد ســلول

رسـد کـه    نظر می به ).12( شددر گیاه کلزا  فتوسنتزي 
سـطح   دوام افـزایش  جهت به نیتروژن کاربرد افزایش

 دوره پرشـدن  طـول  و گلـدهی  از پس فتوسنتزي سبز
ی یهـا  شود. بررسی می هزاردانه وزن افزایش باعث دانه

کـود   تـر  بـیش روي گیاه ذرت نشـان داد کـه کـاربرد    
بـین   ، اماکلزا شد هزاردانهنیتروژن سبب افزایش وزن 

کیلوگرم نیتروژن اختلاف  200و  150سطوح مصرف 
. همچنـین،  )18( داري از این نظر مشـاهده نشـد   معنی

با نتایج این آزمـایش   )2012و همکاران ( مرادينتایج 
ها دلیل این امر را به افـزایش  . آن)22( هماهنگ است

در فرآیند فتوسنتز نسبت دادنـد و اظهـار داشـتند کـه     
ها و نیتروژن ذخیره شـده در طـول دوره   کربوهیدرات

بنـدي بـوده و کمبـود    گلدهی تعیین کننده میـزان دانـه  
 مـواد فتوسـنتزي  اهش نیتروژن وزن دانه را از طریق ک

دهد. در پژوهشی روي اثر مقـادیر نیتـروژن   کاهش می
بر عملکرد دانه و کارایی مصرف نیتروژن گندم دوروم 

ین مقادیر اجزاي عملکرد دانـه  تر بیشگزارش شد که 
گندم شامل تعداد سنبله در متر مربـع، تعـداد دانـه در    

کیلوگرم  180در مصرف حدود  هزاردانهسنبله و وزن 
 ).13آمد ( دست بههکتار اوره در 

تنـاوب  نتایج آزمایش مشـخص سـاخت کـه اثـر     
و کود نیتروژن بر صفات عملکرد بیولوژیک و  زراعی

تناوب ). اثر متقابل 3داري بود (جدول  معنیدانه گندم 
ــن ویژگــی ×  زراعــی ــر ای ــروژن ب ــأثیر کــود نیت هــا ت

). در بین دو گیاه زراعـی  3داري نداشت (جدول  معنی
ي تر بیششت، عملکرد بیولوژیک و دانه گندم پیش کا

گرم در متر مربع) بعـد   675و  1486ترتیب حدود (به

). پیش کاشت 1آمد (شکل  دست بهاز محصول نخود 
نخود نسبت به پیش کاشت ذرت عملکرد بیولوژیـک  

درصــد  13و  17و دانــه گنــدم را بــه ترتیــب حــدود 
وارد شده تر مواقع یکی از گیاهان  افزایش داد. در بیش

در تناوب زراعی، گیاهی از خـانوادة حبوبـات اسـت.    
تـوان در تثبیـت نیتـروژن     دلیل عمدة این مطلب را می

توسط اعضاي ایـن خـانواده و افـزایش حاصـلخیزي     
 ،در بررسـی روي نخـود   محققین). 14( دانست خاك

. افزایش مادة )6( افزایش نیتروژن خاك را تأیید کردند
دهاي مثبت حضور حبوبـات  آلی خاك از جمله کارکر

در میـان   ).23(هاي مختلف، ذکر شده اسـت  در کشت
ین مقـادیر عملکـرد   تـر  کـم سطوح کود شیمیایی اوره 

بیولوژیک و دانه گندم متعلق بـه تیمـار عـدم مصـرف     
ین عملکـرد بیولوژیـک و   تـر  بـیش اوره بود. همچنین، 

کیلـوگرم در هکتـار    200دانه گندم در تیمار مصـرف  
 160شد که البته، میان تیمارهاي مصرف  اوره مشاهده

کیلوگرم در هکتار اوره در ویژگی عملکرد دانه  200و 
). در 2داري مشاهده نشـد (شـکل   گندم اختلاف معنی

مطالعات متعدد به افزایش رشد و عملکرد گیاهـان در  
، 30، 25اثر کاربرد کود نیتروژنه اشـاره شـده اسـت (   

ي مقــدار و زمــان ســازروي بهینــهاي  در مطالعــه ).34
د گرچـه کـود   ش ـمصرف کود نیتروژن در گندم اظهار 

 ، امـا نیتروژنه باعث افزایش عملکرد دانـه گنـدم شـد   
کیلــوگرم در هکتــار اوره  170مصـرف کــود بـیش از   

رد دانـه نخواهـد   دار در افـزایش عملک ـ اختلاف معنی
نیز که روي اثر مقادیر اي دیگر  مطالعه. در )33( داشت

کرد دانـه و کـارایی مصـرف نیتـروژن     نیتروژن بر عمل
هاي گندم دوروم صورت پذیرفت اعـلام شـد   ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار اوره حالـت   180که مصرف حدود 
یابی به عملکرد  بهینه در کاربرد کود نیتروژنه در دست

ــه اســت و مقــا ــزایش دان ــالاتر اف دیر مصــرف کــود ب
 . )13( داري در این ویژگی نشان نداد معنی
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 .1392-93و  1391- 92هاي زراعی شت بر عملکرد بیولوژیک و دانه گندم در سالاکپیش مقایسه میانگین اثر  -1 شکل

Figure 1- Means comparison effect of pre-cultivation on wheat biological and grain yield at 2012-13   
and 2013-14 growing seasons.  

  

 
 .1392-93و  1391-92هاي زراعی ر کود بر عملکرد بیولوژیک و دانه گندم در سالمقایسه میانگین اث -2شکل 

Figure 2- Means comparison effect of fertilizer on wheat biological and grain yield at 2012-13  
and 2013-14 growing seasons. 

  
و مصـرف کـود    تنـاوب زراعـی  با اینکـه اثـرات   

ترتیب در شاخص برداشت گندم بهنیتروژنه بر ویژگی 
اثـر   ، امـا دار بودسطح احتمال پنج و یک درصد معنی

کود نیتروژن ویژگی شـاخص  ×  تناوب زراعیمتقابل 
). 3برداشت گندم را تحت تـأثیر قـرار نـداد (جـدول     

ها نشان داد که پیش کاشت نخود نتایج مقایسه میانگین
 دارنسبت به پیش کاشت ذرت باعـث افـزایش معنـی   

شاخص برداشت گندم شد در بین الگوهـاي مصـرف   
 45/50ین شـاخص برداشـت (  تـر  بـیش کود اوره نیـز  

کیلوگرم در هکتار اوره  200درصد) متعلق به مصرف 
کیلوگرم در هکتـار اوره اخـتلاف    160بود و با تیمار 

مصـرف   ،طـور کلـی   به). 5داري نداشت (جدول معنی
باعـث   )هکیلـوگرم در هکتـار اور   170( نیتـروژن کود 

  .)33( شود افزایش شاخص برداشت گندم می
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شاخص کلروفیل از دیگر صـفات مـورد بررسـی    
تنـاوب  گیاه گندم در این آزمایش بود که تحت تـأثیر  

ــی ــدول   زراع ــت (ج ــرار گرف ــروژن ق ــود نیت ). 3و ک
ین شاخص کلروفیل گندم در تیمارهـاي پـیش   تر بیش

کیلـوگرم در هکتـار اوره    200کاشت نخود و مصرف 
ین مقدار این صفت به تیمارهـاي  تر کمشاهده شد و م

پیش کاشت نخود و عدم مصرف کود نیتروژنـه تعلـق   
). از آنجایی که نیتروژن از جمله 5و  4گرفت (جدول 

دهنـده کلروفیـل محســوب    تشـکیل عناصـر ضـروري   
افـزایش در میـزان آن در محـیط     ،رو ایـن گردد، از  می

نجر شد. نتـایج  رشد گیاه، به افزایش میزان کلروفیل م
هماهنـگ  ) 2012یوسف تبار (هاي  این آزمون با یافته

  .)32( است
بر صفت هر یک و کود نیتروژن  تناوب زراعیاثر 
اثـر  امـا   نـد، دانـه گنـدم معنـی دار بود    پروتییندرصد 
کود نیتروژن بـر ایـن ویژگـی    ×  تناوب زراعیمتقابل 

هاي ). از نظر ویژگی3داري نداشت (جدول  معنیتأثیر 
 70/13ین میـزان ( تر بیشدانه گندم نیز  پروتییندرصد 

درصد) در تیمار پـیش کشـت نخـود مشـاهده شـد و      
طـور   ار پیش کشـت ذرت ایـن صـفت را هـم بـه     تیم

). در بین سطوح کـود  4داري کاهش داد (جدول  معنی
دانـه گنـدم    پـروتیین ین درصد تر بیشین و تر کماوره 

و مصـرف  ترتیب متعلق به تیمارهاي عـدم مصـرف    به
ــود هــر چنــد تیمــار   200 کیلــوگرم در هکتــار اوره ب

کیلوگرم در هکتـار از نظـر ایـن صـفت      200مصرف 
کیلـوگرم در   160داري بـا تیمارمصـرف   تفاوت معنی

). تناوب غلات و لگـوم  5هکتار اوره نداشت (جدول 

تر از سایر انواع تناوب در افزایش  به طور معمول بیش
امـروزه   ؛مـین دلیـل  بـه ه  .عملکرد مـؤثر بـوده اسـت   

هـا بـر    استفاده از گیاهان لگوم به علت تأثیر مثبـت آن 
). بـه  24( ش یافته اسـت افزایش نیتروژن خاك، گستر

رسد افزایش نیتروژن در محیط سبب افـزایش  نظر می
تشکیل کلروفیل خواهد شد که در نهایت باعث زیـاد  

  ).32گردد (گیاه زراعی می پروتیینشدن 
ها نشان داد کـه  مقادیر میانگین: ژنکارایی مصرف نیترو

کیلـوگرم   40تیمارهاي پیش کاشت نخـود و مصـرف   
کیلـوگرم دانـه بـر     112نیتروژن در هکتار با میـانگین  

ین کارایی مصرف نیتروژن را تر بیشکیلوگرم نیتروژن 
). در ایـن بررسـی در   3به خود اختصاص داد (شـکل  

 میان دو گیاه پیش کاشـت ذرت و نخـود گیـاه نخـود    
همچنـین، بـا    .داراي کارایی مصرف کود بالاتري بـود 

افزایش میزان کود نیتروژنه کـارایی مصـرف نیتـروژن    
طور کلی، زمانی که گیـاه بـه عناصـر    کاهش یافت. به

ها واکـنش مثبـت   غذایی نیاز دارد، در برابر افزایش آن
دهد، و با رفع نیاز تدریجی گیاه، واکـنش آن  نشان می

کارایی  ،شود. بنابراینمی تر کمودي ک تر بیشبه مقادیر 
شـود.  مـی  تر کممصرف عناصر غذایی با رفع نیاز گیاه 

ــین    ــود در اول ــرف ک ــارایی مص ــالاترین ک ــولاً ب معم
در پژوهشی . )1( آیددست میواحدهاي مصرف آن به

د که بالاترین کارایی استفاده از کود معمولاً شگزارش 
آید و میـزان  دست میبا جذب اولین واحد نیتروژن به

کارایی نیتروژن با افزایش میـزان آن رونـدي کاهشـی    
  .)28( خواهد داشت
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 .1392-93و  1391-92هاي زراعی میانگین مقادیر اثرات گیاهان پیش کاشت و کود نیتروژنه بر کارایی مصرف نیتروژن در سال - 3شکل 

Figure 3- Means values effect of crops pre-cultivation fertilizer on nitrogen use efficiency at 2012-13 and 2013-14 
growing seasons.  

  
  گیري نهایینتیجه

ین میـزان  تـر  بـیش نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
 پـروتیین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه و درصـد  

دانه در تیمار پیش کشت نخود مشاهده شدند. در بین 
ین صفات در مصرف ین میزان اتر بیشسطوح کود نیز 

آمد ولی مقـادیر   دست بهکیلوگرم در هکتار اوره  200
 160آمـده در ایـن تیمـار بـا تیمـار مصـرف        دست به
داري نداشـتند.   لوگرم در هکتار اوره اختلاف معنـی کی

رسد در زراعت گندم براي کاهش مصـرف  به نظر می

کودهاي نیتروژنه و کمک به سـلامت محـیط زیسـت    
اشت حبوبـات مثـل نخـود راه حـل     استفاده از پیش ک

توجه به سطوح کودي بهینه و  ،مناسبی باشد. همچنین
عدم مصرف بیش از حد کودهاي شیمیایی به پایداري 
کشاورزي کمک شایانی خواهد نمود. در این پژوهش 
پیش کاشت (تناوب) نخود براي کاشـت گیـاه گنـدم    

کیلـوگرم   160بهتر بود. مصرف بهینه کود اوره حدود 
آن عملکـرد   تـر  بیشآمد و مصرف  دست بهکتار در ه
 داري در پی نداشت.معنی
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