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  چکیده

به منظور بررسی تأثیر نیتروژن و بقایاي گیاهی کلزا بر عملکرد گندم و بهبود برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك در 
هاي خرد شده نواري در سه تکرار به مدت چهار سال قالب کرتگندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در  -تناوب کلزا

، N1:صفر(روژن تیمارها شامل سه سطح نیت. در ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته شهرکرد انجام شد) 1388-1393(زراعی 
25 : N250و : N3 ( ی کلزاهبقایاي گیاعنوان عامل اصلی و چهار سطح مدیریت به) کیلوگرم در هکتارM1 :ري آو جمع

: M3، موجود با گاو آهن برگرداندار ن بقایاي گیاهیبه زیر خاك برد :M2، ها کاه و کلش و خارج کردن از سطح کرت
دیسک با  توسط مخلوط کردن بقایاي گیاهیM4:دیسک با خاك سطحی و توسط موجود  مخلوط کردن بقایاي گیاهی

نتایج تجزیه واریانس نشان . عنوان عامل فرعی بودبه) با گاو آهن برگرداندارن به زیر خاك برد خاك سطحی و سپس
بیشترین مقادیر این صفات از سال دوم . دار شدداد اثر سال روي عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه معنی

و وزن  اثر نیتروژن روي عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، درصد پروتئین، نیتروژن اندام هوائی. برداشت گندم حاصل شد
کیلوگرم در هکتار،  3975، 10061میزان ترتیب بهحداکثر مقدار این صفات به. دار ایجاد نمودتفاوت معنیهزار دانه

ثر مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، ا.بدست آمد N2گرم از تیمار  7/38درصد و  9/2، 19%
 10441بیشترین میزان این صفات به ترتیب به میزان . دار شددانه معنیشاخص برداشت، کربن آلی خاك و وزن هزار 

اثر متقابل نیتروژن در . حاصل شد M2گرم از تیمار از تیمار  7/38و % 77/0،  %4/36کیلوگرم در هکتار،  4186و 
با توجه . بدست آمد N2M2بیشترین مقادیر این صفات از تیمار . بقایا روي عملکرد دانه و وزن هزار دانه معنی دار بود

براي کشت گندم بعد از کلزا در منطقه شهرکرد و مناطق با شرایط خاك و  N2M2توان از تیمار به نتایج این آزمایش می
  .اقلیم مشابه استفاده نمود

  
  کربن آلی، پروتئین، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک :کلیديهاي واژه
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  مقدمه 
را در  بقایاي گیاهی مهمترین قسمت و بیشترین نقش

 بر عهده دارندوري از خاك و بهرهتولید مواد آلی 
 .)2010؛ ساها و همکاران، 2015، و همکاران پندیاراج(

 مستقیم بر   ً   تا ثیرهاي مدیریتی بقایاي گیاهی با روش
، نقش خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك

بسزائی در افزایش یا کاهش محصولات زراعی در یک 
؛ 2015و همکاران،  پندیاراج ؛1384آینه بند، (منطقه دارند 

غذایی  نیتروژن یکی از عناصر). 2010ساها و همکاران، 
در ). 2012مارشنر، ( باشدمیضروري مورد نیاز گیاه 

 هايکود کاربرد گیاهی، بقایاي حفظ هايسامانه
 محصول تولید جهت کلیدي یک عامل دارنیتروژن

 تأثیر خاك آلی کربن الگوي ذخیره بر و شده محسوب
  ).2015پاندیاراج، ( دنگذارمی

هاي مدیریتی براي افزایش سامانهتناوب کشت یکی از 
گندم یکی از  –زراعت کلزا . باشدمیوري از زمین بهره

در این سیستم . باشدموارد بارز این نوع تناوب می
مدیریت بقایاي گیاهی کلزا از اهمیت زیادي براي 

 مؤید این هااکثر گزارش.برخوردار است محصول دوم
است که عملکرد گیاهان با استفاده از برگرداندن  موضوع

بقایاي گیاهی در مقایسه با عدم استفاده از آن، افزایش 
 ؛1395میرزاشاهی و همکاران،  ؛1380توشیح، ( ته استیاف

 ؛2003شولز و همکاران،  ؛1395ن، بخت و همکارا
 ؛2001میلکا و همکاران،  ؛2012سراجوقی و همکاران، 
مالهی و  ؛2015پاندیاراج، ؛ 2012هوآنگ و همکاران، 

) 2010( و همکاران لوپوایت هايیافته ).2006همکاران، 
، خاك کربن آلی افزایش زراعی باعث تناوب داد نشان
  .دشومی خاك میکروبی جامعه فعالیت و تعداد

اضافه کردن کاه و کلش ذرت،گندم، جو و یا کلزا به 
، )80-300(بالائی دارند  C/Nخاك با عنایت به این که 

تواند سبب افزایش جمعیت میکروبی شده و گیاه دوم می
هاي میکروارگانیزمزیرا را با کمبود نیتروژن مواجه کند، 

که  شتهخاك براي تجزیه این بقایا نیاز به نیتروژن دا
براي پیشگیري از کمبود . شود     ً                معمولا  از خاك تأمین می

نیتروژن درخاك لازم است همراه بقایاي گیاهی، مقداري 
مصرف شود تا از آلی شدن نیتروژن  یکود نیتروژن

رنجیکی ق). 2011گان و همکاران، (جلوگیري به عمل آید 
-در خصوص تأثیر خاك )1386( و اسدپور گلوگاهی

ورزي، بقایاي گیاهی کلزا و نیتروژن بر عملکرد و اجزاي 
گزارش نمودند به دلیل بالا ) پنبه(عملکرد کشت دوم 

کاه و کلش کلزا پنبه کشت شده بعد از کلزا با  C/Nبودن 
کشاورزنژاد قادیکلایی و . شودکمبود نیتروژن مواجه می

به بررسی سطوح مختلف نیتروژن، نوع ) 1392( همکاران

بقایاي گیاهی و مقدار بقایا بر عملکرد و اجزاء عملکرد 
 عملکرد میزان و گزارش نمودند بیشترین ندگندم پرداخت

 نیتروژن کیلوگرم180 سطح در گندم عملکرد واجزاي دانه
 45 سطح در نیتروژن مصرف ییآکار بیشینه و هکتار در

 میزان افزایش با. آمد دستبه هکتار در نیتروژن کیلوگرم
 و بوته ارتفاع جز به صفات کلیه درصد 50 به 25از بقایا

  .یافت سطح کاهش واحد در سنبله تعداد
 ،نشان داد )1393( تحقیقات سهرابی و همکاران

 رشد دوره کوتاه برگرداندن بقایاي گیاهی حتی درمدت
 باعث و داشته خاك بر مثبتی اثرات است توانسته گیاه

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك عناصر میزان افزایش
نشان داد  )2009( همکاران و فرطباطبائی مطالعات.شود

 در سالهاي حفاظتی ورزيخاك درروشهاي دانه عملکرد
 هايبررسی .کندمی پیدا افزایش مدت بلند در و کاهش اول

 سالهآزمایش هشت یک در )2012( و همکاران هوآنگ
 عملکرد افزایش بهگیاهی منجر بقایاي حفظ نشان داد
 در کشاورزي پایداري خاك و حاصلخیزي بهبود محصول،

 همکاران و بخت تحقیقات .شده است چین لسی اراضی
 گیاهی بقایاي برگرداندن دهدمینشان  )2009(

ه داد افزایش سالها همه طی را گندم کاه و دانه عملکرد
 جذب افزایش باعث بقایا کاربرد همچنین .است

برابري  23/1افزایش و گندم کاه و در دانه نیتروژن
 براي نسبت این البته نیتروژن معدنی خاك شد که

 .بود بیشتر یکود نیتروژن حاوي تیمارهاي
نشان داد با  )2003( و همکاران شولزهاي بررسی

تن در هکتار بقایا و ضایعات در  15و  10افزودن مقادیر 
ترتیب باعث حال تجزیه برنج به خاك در کشت ذرت، به

درصدي عملکرد نسبت به تیمار شاهد  147و  95افزایش 
نشان داد  )2001( و همکاران میلکا هايبررسی .شده است

استفاده و اختلاط بقایاي گیاهی با طیف گسترده نسبت 
C/N  با خاك مانند برنج و گندم، تأثیر سوء بر عملکرد

محصول بعد نداشته و اختلاط این بقایاي گیاهی با کود 
دامی و یا با کود اوره باعث افزایش عملکرد محصول سال 

و مواد به افزایش کربن آلی بعد شده و در دراز مدت منجر
گزارش  )2012( و همکارانسراجوقی .شودآلی خاك می

بقایاي گیاهی در مقایسه با تیمار شاهد تیمار نمودند 
علاوه بر افزایش عملکرد دانه و عملکرد کل ذرت به طور 

داري باعث افزایش وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و قطر معنی
 اثر دربررسی )2013( و همکاران ورما .شودبلال می
 و عناصر جذب بر بقایاي گیاهی و غذایی عناصر مدیریت

 توسط جذب نیتروژن میزان بیشترین گندم، عملکرد و رشد
 همراه با برنج بقایاي برگشت تیمار از را گندم کاه و دانه

گزارش  کودي توصیه از بیشتر NPK کود درصد 30کاربرد
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در  )2006( و همکاران مالهیهاي بررسی. نمودند
ورزي و بقایاي خاكعملیات خصوص مصرف نیتروژن، 

ی و یگیاهی بر روي عملکرد محصول، جذب عناصر غذا
کیفیت خاك در یک تناوب جو، نخود، کلزا و گندم نشان 

ورزي عملکرد دانه کلزا بیشتري داد در سیستم بدون خاك
ترتیب همچنین باقی گذاشتن بقایاي گیاهی به. دشحاصل 

درصدي عملکرد دانه و اندام  19و  33باعث افزایش 
مقدار جذب نیتروژن و کربن . هوائی گیاه شده است

برداشت شده در گندم و کلزا با مصرف نیتروژن افزایش 
همچنین گزارش نمودند گذاشتن بقایاي . پیدا کرده است

ورزي در مقایسه با تیمار گیاهی همراه با سیستم خاك
زمایشی باعث هاي آجابجائی و حذف آنها از کرت

هاي پایدار، کاهش فرسایش خاك، بهبود افزایش خاکدانه
  .شودتر میخواص خاك و محیط زیست سالم

درخصوص  )1994( و همکارن کیرکگاردهاي بررسی
تأثیر بقایاي کلزا و خردل هندي بر رشد و عملکرد گندم 
نشان داد، جذب نیتروژن در اندام هوایی گندم و میزان 

میزان یک ونیم درصد نسبت به عدم  پروتین گندم به
میرزاشاهی و  .ه استکشت کلزا قبل از گندم افزایش یافت

کیلوگرم  200گزارش نمودند مصرف  )1395( همکاران
نیتروژن در هکتار به همراه حفظ بقایاي گیاهی در تناوب 

ذرت منجر به افزایش عملکرد  -ذرت و کلزا  –گندم 
دانه، عملکرد بیولوژیک، کربن آلی خاك، وزن هزار دانه و 

 .ه استکارآیی استفاده از نیتروژن در محصول بعد شد
در خصوص اثرات  )2015( و همکاران پندیاراجتحقیقات 

افزودن بقایاي گیاهی و کود نیتروژن بر قدرت تولید گندم 
در دو  خاك شیمیاییی و یات فیزیکو برخی از خصوص

نشان داد، زیر خاك کردن بقایاي  زراعی سیستم تناوب
و  31/1با ضریب  ترتیبو کاه را به گیاهی عملکرد دانه

مصرف کود نیتروژن در گندم عملکرد دانه و کاه  و 38/1
آیینه  .دهدمی افزایش 79/1و  69/1را به ترتیب با ضریب 

 بقایاي برگشت نمودند گزارش )2010( وهمکارانبند
 و عملکرد بهبود بر علاوه کاربرد نیتروژن با همراه گیاهی

 نیتروژن،( عناصرغذایی افزایش ذرت، باعث عملکرد اجزا
 شودمی خاك آلی ماده و )روي ومنیزیم پتاسیم، فسفر،

 حیث از کاشت پیش مناسب از محصول استفاده بنابراین،.
 بعدي ومحصول خاك بر خصوصیات مفید تأثیرگذاري

 .است اهمیت با بسیار
خواص فیزیکی و بهبود  تحقیق با هدفاین 

 شیمیایی خاك و افزایش میزان کربن آلی و مواد آلی
افزایش عملکرد کمی و کیفی گندم و تعیین خاك، 

در  مقدار مصرف نیتروژن به همراه بقایاي گیاهی کلزا
   .انجام شدگندم - تناوب کلزا

  هامواد و روش
هاي خرد شده این آزمایش به صورت کرت

تصادفی در سه تکرار  کامل هايبلوك طرح نواري درقالب
در ایستگاه ) 13880- 1393(به مدت چهار سال زراعی 

تحقیقاتی کشاورزي و منابع طبیعی چهارتخته شهرکرد 
متر ارتفاع از  2066شرق شهرکرد با  10واقع در کیلومتر 

دقیقه  18درجه و  32ی سطح دریا و مختصات جغرافیای
دقیقه طول شرقی و  56درجه و  50عرض شمالی و 
بندي بر اساس رده. میلیمترانجام شد 330متوسط بارندگی 

فامیل ) Soil Taxonomy , 2014(خاك به روش آمریکایی 
 Fine, mixed, mesic, Typicمحل آزمایش خاك

Calcixerepts   ی هاي آزمایشفاکتور). 1368قیومی، (است
از مدیریت مصرف نیتروژن در  عبارت بودنداین تحقیق 
 25مصرف :N2عدم مصرف نیتروژن، : N1(سه سطح 

کیلوگرم در هکتار  50مصرف : N3و کیلوگرم در هکتار 
هاي اصلی و مدیریت مصرف در کرت )نیتروژن خالص

آوري کاه و  جمع: M1(بقایاي گیاهی کلزا در چهار سطح 
به زیر خاك  :M2، ها کرتکلش و خارج کردن از سطح 

: M3، کاه و کلش موجود با گاو آهن برگرداندارن برد
دیسک با خاك توسط کاه و کلش موجود مخلوط کردن 

دیسک با  توسطکاه و کلش مخلوط کردن  M4:سطحی و 
با گاو آهن ن به زیر خاك برد خاك سطحی و سپس

براي انجام این آزمایش . هاي فرعیدر کرت) برگرداندار
 از خاك مرکب نمونه یک و انتخاب زمین مناسبی هقطع

برخی از  گیريجهت اندازهسانتیمتري  0 – 30 عمق
 ).1جدول (شد  برداشتی یفیزیکی و شیمیاهاي ویژگی

  

  

  هاي آزمایشگاهی خاك محل اجراي آزمایشنتایج تجزیه - 1جدول 

 عمق
واکنش 

گل 
 اشباع

هدایت 
  مس منگنز  روي آهن پتاسیم فسفر  الکتریکی

نیتروژن 
 کل

 کربن
  آلی
 

مواد خنثی 
 شونده

 شن سیلت رس

Cm  pH  dS m-1   mg kg-1    %     
30-0 76/7 82/0  2/5 277 18/6 8/2 5/10 4/1  08/0 64/0 5/18 44 44 12 
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محل  در طرح نقشه تهیه زمین، عملیات از بعد
 )1388( زمایشآدر سال اول ابتدا . شد پیاده نظر مورد
مطابق متر در نظر گرفته شد و  5× 5/6ی به ابعاد یها کرت

مورد نیاز در کلیه عناصر غذایی آزمون خاك، نتایج 
مطابق با نیاز غذایی و توصیه کودي  ها بطور یکسان کرت
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره  250نیتروژن به میزان کلزا 

کیلوگرم در هکتار  200به صورت تقسیطی در سه قسط، 
لوگرم در هکتار سولفات کی 30 و سوپر فسفات تریپل

نحوه مصرف ). 1379ملکوتی و غیبی، (مصرف شد  روي
خاکی و مخلوط با کودهاي شیمیایی به صورت مصرف 

هاي  در کرتدر نیمه اول شهریور ماه . خاك سطحی بود
کیلوگرم در هکتار  8اوکاپی به میزان  رقم ،آزمایشی کلزا

-هخط کاشت ب 13شامل  کرت آزمایشیهر . کشت شد
 .بودمتر  5متر در دو طرف پشته و طول  سانتی 60فاصله 

 هر بین مجاور، هايکرت تداخل خاك از جلوگیري براي
 در فاصله متر پنج تکرارها همچنین بین و متر دو کرت

سه شامل به صورت آبیاري سطحی  آبیاري .شد نظرگرفته
آبیاري در هنگام کاشت تا رسیدن به مرحله روزت و 

هاي بهاره آبیاري در فصل بهار بعد از اتمام بارندگی چهار
   .انجام شد در نیمه دوم اردیبهشت و خرداد ماه

شامل مبارزه با علف لازم زراعی هايمراقبت
به طور یکسان براي تمام در فصل بهار  هاي هرز و شته

پس از برداشت کلزا، در سال دوم . ها اعمال شدکرت
در . مدیریت بقایا و مصرف نیتروژن اجرا شدتیمارهاي 

کیلوگرم در  200گندم از رقم الوند به میزان ادامه آزمایش، 
بر اساس  مورد نیازی عناصر غذایو شد  هکتارکشت

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات  150شامل  آزمون خاك
طور هب کیلوگرم در هکتار سولفات روي 30و  تریپل

از منبع  نیتروژن مصرفی .ها داده شدیکسان به همه کرت
در سه قسط یک سوم به صورت پایه و دو سوم  کود اوره

صورت سرك باقیمانده در دو نوبت در بهار سال بعد به
 زمان در دوم کود نیتروژنی در دو نوبت،یک. مصرف شد

 بر کرتها در زنیحداکثر پنجه زمان در دوم یک و کاشت
 پخش پاشصورت دست به نظر مورد تیمارهاي اساس

. هاي لازم انجام شددر طول دوره رشد گندم مراقبت. شد
شهریور نیمه اول دردر سال دوم  پس از برداشت گندم

کلزا کشت شد   ً دا  هاي سال اول، مجددر کرت همان سال
         ً          سوم مجددا  گندم کشت  و در سال) گندم-تناوب کلزا(

در پایان فصل برداشت در هر سال گندم کل کرت . شد
  ، )کاه و دانه( بیولوژیک عملکردبرداشت و 
 × 100 شاخص برداشت ،عملکرد دانه

دانهعملکرد( 	عملکرد درصد پروتئین و وزن ، )ൗبیولوژیک	

با برداشت نمونه . شد گیرياندازههزار دانه محاسبه و 
نیتروژن اندام گندم در مرحله گلدهی،  پرچم برگمرکب 
در همچنین . گیري شداندازه)1376غازانشاهی، ( هوایی
 هاي آزمایشی پس از برداشت گندم کربن آلی خاكکرت

گیري براي اندازه. گیري شداندازه) 1376غازانشاهی، (
-ی خاك بهحجم مشخصوزن مخصوص ظاهري خاك 

نخورده از داخل هر کرت برداشته و در صورت دست
-زمایشگاه انتقال داده و بعد از اندازهآقوطی آلومینیمی به 

درجه  105ساعت در حرارت  24گیري وزن تر به مدت 
-ساعت نمونه 24بعد از . در آون نگهداري شدسانتیگراد 

از کسر وزن ظرف، وزن  هاي خشک وزن شد و پس
خشک خالص محاسبه و با توجه به مشخص بودن حجم 

 .ها وزن مخصوص ظاهري هر نمونه محاسبه گردیدنمونه
مورد  SAS 9.3نتایج به وسیله نرم افزار آزمایش پایاندر 

آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین ها  و تحلیل تجزیه
 .انجام شد اي دانکنچند دامنه به روش آزمون
  نتایج و بحث 

  عملکرد کل، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر سال 
بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در سطح یک در صد 

)01/0P ≤( دار شد معنی) بیشترین میزان ). 2جدول
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتار از سال دوم برداشت  7/4123و  10134
درصدي را نسبت  17و  23/9گندم بدست آمد که افزایش 

نتایج این نتایج با ). 3جدول (به سال اول نشان داد 
 همکارانو  مالهی ؛)1393( تحقیقات سهرابی و همکاران

 همکاران و فرطباطبائی؛)2009( همکاران و بخت؛)2006(
تجزیه . مطابقت دارد)2012( همکاران و هوآنگ ؛)2009(

تواند از بیشتر بقایاي گیاهی و آزادسازي عناصر غذایی می
اثر تیمار .در سال دوم باشداین صفات دلایل افزایش 

نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک گندم در سطح یک درصد 
)01/0P ≤(  و بر عملکرد دانه در سطح پنج درصد)05/0P 
ها جدول مقایسه میانگین). 2جدول (دار شد معنی )≥

-نشان داد حداکثر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به
کیلوگرم در هکتار از  6/3975و  6/10061میزان ترتیب به

 10حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد افزایش  N2تیمار 
همچنین بیشترین میزان شاخص . درصدي نشان داد 8و 

که  درصد بدست آمد 6/35میزان به N2برداشت از تیمار 
 داري نشان ندادتفاوت معنی N3و  N1با تیمارهاي 

این نتایج با نتایج تحقیقات کشاورزنژاد  ).3جدول(
  ؛)1392(قادیکلایی 
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  نیتروژن و مدیریت بقایاي گیاهی بر صفات مورد بررسی طی دو سال کشت گندمنتایج تجزیه واریانس تأثیر  - 2جدول 

  درجه  منابع تغییرات
  آزادي

  عملکرد
  بیولوژیک

  عملکرد
  دانه

شاخص 
وزن هزار   پروتئین  برداشت

  دانه

نیتروژن 
اندام 
  هوایی

  کربن
  آلی

وزن 
مخصوص 

  ظاهري
  6397285** 13178464**  1  سال

ns 
11/0  

ns 9/0  *78/0  
ns 03/0 **33/0  ns0005/0  

  2  **4744161  *455517  ns25  *7/3  **25  **9/0 ns 01/0  ns00007/0  (B )نیتروژن
  ns1145380  ns62  ns15  ns 19/0  ns 001/0  ns 006/0 ns 01/0  ns0001/0  2 سال× نیتروژن 
  3  **9194993  **2109151  *30  ns 5/0  ** 8/5  ns 07/0 *007/0  **01/0 (A)بقایا 
  ns347484 ns52538  ns 5/4  ns 5/0  ns 03/0  ns 02/0  ns 006/0  ns0009/0  3 سال× بقایا 

  ns1478736  *438551  **58  ns 4/1  ns 4/1  ns 008/0 ns 01/0  ns002/0  6 سال× بقایا × نیتروژن

  B×A (  6  ns938343  ns66277(بقایا ×نیتروژن
ns 

4/17  
ns 4/0  ** 2/1  

ns 009/0 ns 01/0 ns0006/0 

 0004/0 2/1  01/0  12/0  1  10  166712  860308  24  خطا

               71  کل
  4/10  6/14  7/3  1  2/5  1/9  6/10  5/9   ضریب تغییرات

ns ددرص یکو  پنج احتمال دار در سطح دار و معنی به ترتیب غیر معنی ** و *و 

  
 

 
 

و  شولز ؛)1395( میرزاشاهی و همکاران
و  آیینه بند ؛)2006(و همکاران  مالهی ؛)2003(همکاران 
و  پندیاراجو ) 2013(و همکاران ورما؛ )2010(همکاران 
یکی از عناصر  نیتروژن. همخوانی دارد)2015(همکاران 
باشد گندم می ویژهنیاز گیاهان بهمورد مصرفو پر ضروري

عملکرد و افزایش عملکرد کل  از دلایل). 2012مارشنر، (
تواند به دلیل دانه در تیمار مدیریت مصرف نیتروژن می

نقش نیتروژن در افزایش فعالیت فتوسنتزي و ساخت 
ها و کلروفیل، توسعه رشد رویشی و دوام کربوهیدرات

 به افزایش رشدبیشتر سطح برگ و ساقه باشد که منجر
رویشی و کمک به جذب دیگر عناصر غذایی نموده و 
باعث افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد محصول بعدي 

کیلوگرم  30به ازاء تولید هر تن دانه گندم، حدود . شودمی
به هر ). 2015پاندیاراج، (در هکتار نیتروژن نیاز است 

 ها براي تأمین مقدار نیتروژن مورد نیاز حال ظرفیت خاك

 
 

                             ً           مصرف منبع نیتروژن خارجی سریعا  کاهش پیدا بدون 
مقدار نیتروژن قابل دسترس بر توزیع مقدار مواد . کندمی

. هاي رویشی و زایشی گیاه مؤثراستفتوسنتزي بین اندام
افزایش نیتروژن باعث افزایش توزیع مجدد مواد 

ها شده و افزایش توزیع مجدد در سطوح فتوسنتزي به دانه
هاي افزایش تجمع ماده خشک در اندام بالاي نیتروژن با

و  بحرانی(افشانی مرتبط است رویشی در مرحله گرده
وجود نیتروژن و دیگر عناصر غذایی به ). 2013همکاران، 

-تواند باعث بهبود وضعیت تغذیهمیزان کافی در خاك می
اي گیاه، افزایش مواد فتوسنتزي به ماده خشک و افزایش 

تروژن وزن هزار دانه که یکی از با مصرف نی. عملکرد شود
کند، لذا افزایش باشد افزایش پیدا میاجزاي عملکرد می

 توان به افزایش وزن هزار دانه نسبت دادعملکرد را می
 ؛2012سراجوقی و همکاران،  ؛2010آیینه بند وهماران، (

 .)2015پندیاراج و همکاران، 
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  مدیریت بقایاي گیاهی بر صفات مورد بررسی طی دو سال کشت گندمنیتروژن و مقایسه میانگین تأثیر  - 3جدول 

  عملکرد  
  بیولوژك

  عملکرد
  دانه

شاخص 
  پروتئین  برداشت

وزن 
هزار 
  دانه

نیتروژن 
اندام 
  هوایی

  کربن
  آلی

وزن 
مخصوص 

  ظاهري
 Kg ha-1 Kg ha-1  %  %  gr % %  gr cm-3  

 b2/9278  b5/3527  a9/34  a15/19  b2/38 a78/2 b65/0 a41/1 سال اول

  a10134 a7/4123  a35  a94/18  a4/38 a73/2 a78/0  a40/1 سال دوم

N1 a6/9207  c7/3704  a4/35  b6/18 c1/37  b54/2 a7/0 a 41/1 

N2 a6/10061  a6/3975  a6/35  ab1/19 b8/38 a82/2 a74/0 a 39/1 

N3  a9849  b5/3796  a8/33  a4/19 a39 a90/2 a71/0 a 40/1 

M1 c8/8821  c6/3424  b7/33  a8/18 c6/37 a74/2 b64/0 a 48/1 

M2 a2/10441  a3/4186  a4/36 a19 a7/38 a72/2 a77/0 c 30/1 

M3 a2/10096  a6/4018  ab7/35  a19 a7/38 a75/2 a74/0  b37/1 
M4 b9465  b8/3672  b34  a2/19 b2/38 a80/2 a7/0 b 41/1 

دار بر اساس آزمون دانکن در سطح  حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر قسمت هایی که میانگیندر هر ستون 
 باشنددرصد می پنج احتمال

  

  

تیمار مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکرد 
 )≥ 01/0P(بیولوژیک و عملکرد دانه در سطح یک درصد 
 )≥ 05/0P(و شاخص برداشت در سطح پنج درصد 

حداکثر مقدار ). 2جدول (دار ایجاد نمود اختلاف معنی
ترتیب به به M2عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه از تیمار 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد  3/4186و  2/10441میزان 
درصد افزایش را  2/22و  M1 ،4/18که نسبت به تیمار 

همچنین بیشترین میزان شاخص برداشت از . نشان داد
 8افزایش درصد بدست آمد که  4/36به میزان  M2تیمار 
این  ).3جدول (نشان داد ینسبت به تیمار شاهد درصد

؛ )1392( نژاد قادیکلایی نتایج با نتایج تحقیقات کشاورز
 و همکاران یماله؛ )1395( میرزاشاهی و همکاران

 و همکاران ورما؛ )2010( و همکاران آیینه بند؛ )2006(
و  هوآنگ؛ )2012( و همکاران سراجوقی؛ )2013(

مطابقت  )2015( و همکاران پندیاراجو  )2012( همکاران
تواند به دلیل نقش می M2افزایش عملکرد در تیمار . دارد

و مؤثر و مفید بقایاي گیاهی در افزایش مواد آلی خاك 
 تعدیل خاك، آب تلفات آزادسازي عناصر غذایی، کاهش

 نمودن جذب قابل در خاك اسیدیته کاهش دماي خاك،
 رطوبتی ذخیره افزایش گیاه، براي عناصرغذایی ریز مغذي

 فیزیکی خواص خاك، افزایش حاصلخیزي خاك و بهبود
 هاریزجانداران براي فعالیت انرژي منبع و خاك شیمیایی و

و همکاران،  یماله ؛2002تووري،  فاست و(باشد 
  بقایاي گیاهی ). 2015؛پندیاراج و همکاران، 2006

زنی و جذب به افزایش رشد رویشی و پنجهمنجرتوانند می
 شده خاك از وکم مصرف پرمصرف غذایی بیشتر عناصر

 شوندمی گیاه کل خشک وزن افزایش بهمنجر نهایت در
؛ 2006و همکاران،  مالهی ؛1395 ،میرزاشاهی و همکاران(

همچنین بقایاي گیاهی باعث بهتر شدن  .)2015پاندیاراج، 
فرآیند زیستی در خاك و افزایش معدنی شدن نیتروژن 

بخت و ؛ 2010و همکاران،  لاپویی( شوندخاك می
شاخص برداشت در این آزمایش تحت . )2009، نهمکارا

افزایش شاخص . تأثیر تیمارهاي بقایاي گیاهی قرار گرفت
لیدو بلوپزبا نتایج تحقیق  M3و  M2برداشت در تیمارهاي 

با مدیریت بقایاي . مطابقت دارد )2006( و همکاران
گیاهی کلزا، دو پارامتر تأثیر گذار بر شاخص مؤثر یعنی 

افزایش یافته و متعاقب  دانهرد عملکرد بیولوژیک و عملک
در خصوص .یافتآن میزان شاخص برداشت افزایش 

بر همکنش نیتروژن در مدیریت بقایا و اثرات متقابل 
نیتروژن در بقایا در سال بر عملکرد دانه در سطح پنج 

 شکلمطابق ). 2جدول (دار شد معنی )≥ 05/0P(درصد 
به میزان  N2M2بیشترین میزان عملکرد دانه از تیمار  یک

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه از تیمار  4341
N3M1  کیلوگرم در هکتار به دست آمد 3290به میزان .

 32افزایش  تیمار حداکثر عملکرد نسبت به تیمار حداقل
این نتایج با نتایج تحقیقات . را نشان داد درصدي

 ان؛ میرزاشاهی و همکار)1392( کشاورزنژاد قادیکلایی
 ازیر. مطابقت دارد )2010( و همکاران آیینه بند؛ )1395(
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دار و مخلوط خاك کردن بقایاي گیاهی با گاوآهن برگردان
پذیرتر شدن آنها شده به تجزیهمنجر تواندمی کردن با خاك

و از طریق افزایش آزادسازي تدریجی عناصر غذایی، 

افزایش شدت نفوذ نهایی و بهبود جذب و حرکت آب در 
 ؛1380توشیح، ( شودخاك باعث افزایش عملکرد 

  )2015پندیاراج و همکاران،  ؛1384طباطبائی و همکاران، 
  

  
 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي نیتروژن و بقایاي گیاهی بر عملکرد دانه - 1 شکل

  
 ،درصد پروتئین، وزن هزار دانه، نیتروژن اندام هوایی

  و وزن مخصوص ظاهري خاكکربن آلی 
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر سال 

و بر  )≥ 05/0P(بر وزن هزار دانه در سطح پنج در صد 
دار معنی )≥ 01/0P(کربن آلی خاك در سطح یک درصد 

حداکثر وزن هزار دانه و کربن آلی خاك ). 2جدول (شد 
درصد از سال دوم  78/0گرم و  4/38میزان ترتیب بهبه

نیتروژن مصرف اثر تیمار ).3جدول (آزمایش حاصل شد 
و بر وزن  )≥ 05/0P(بر پروتئین دانه در سطح پنج درصد 

هزار دانه و نیتروژن اندام هوایی در سطح یک درصد 
)01/0P ≤( دار شد معنی) بیشترین وزن هزار ). 2جدول

دانه، درصد پروتئین و نیتروژن اندام هوایی به ترتیب به 
حاصل  N3درصد از تیمار  90/2و  4/19گرم،  39میزان 

داري نداشت و نسبت به تفاوت معنی N2شد که با تیمار 
درصدي را  5/11و  5/4، 5ترتیب افزایش تیمار شاهد به

هاي کشاورزنژاد این نتایج با یافته. )2جدول ( نشان داد
 ؛)1395( ؛ میرزاشاهی و همکاران)1392( قادیکلایی

و ) 2010( و همکارانیینه بندآ؛)2002( کومار و گو
برانز و  .همخوانی دارد )2015( و همکاران پندیاراج

نیتروژناز  مصرف افزایش با نمودند گزارش)2005( عباس
صورت به دانه عملکرد هکتار، در کیلوگرم224به  112
 اثرگذاري مصرف روند همچنین،. یافت افزایش داريمعنی

 با بیولوژیک مشابه عملکرد و هزاردانه وزن بر نیتروژن
نیتروژن براي ساخت اسیدهاي آمینه  .باشدمی دانه عملکرد

 ورد ـا مـهئینـو ترکیبات با وزن مولکولی زیاد مانند پروت
 

 
 
 

زمانی که میزان نیتروژن بیشتري در . گیرداستفاده قرار می
گیرد، مواد فتوسنتزي بیشتري براي گیاه قرار می دسترس

شده و کمتر براي ساخت مواد دیگر  تولید پروتئین مصرف
 این میزان چه هر بنابراین. گیرندقرار میگیاه در اختیار 

  بیشتر پروتئین سنتز مقدار بیشتر باشد گیاه در عنصر
به مصرف نیتروژن منجر همچنین). 2012مارشنر، (شود می

. افزایش وزن هزار دانه، یکی از اجزاي عملکرد دانه شد
با مصرف نیتروژن افزایش رشد شاخ و برگ، فعالیت 
فتوسنتزي و درصد کلروفیل در برگ حاصل شده که به 
تجمع مادة خشک در بذر کمک نموده و انتقال مواد 

به ) هاي فتوسنتزيا و اندامه برگ(فتوسنتزي را از منبع 
هاي افزایش داده و دانه) هاي زایشیها و اندامدانه(مخزن 
). 2012مارشنر، (تر با وزن بیشتر تولید خواهد شد درشت

. وزن هر دانه به طول دوره پر شدن دانه وابسته است
باعث افزایش طول   N3و N2نیتروژن مصرفی در تیمار 

ریق وزن هزار دانه افزایش پر شدن دانه شده و از این ط
، میزان N3و  N2با افزایش نیتروژن در تیمار . کندپیدا می

. جذب نیتروژن در دانه و اندام هوایی گندم افزایش یافت
نیتروژن براي ساخت اسیدهاي آمینه و ترکیبات با وزن 

گیرد ها مورد استفاده قرار میمولکولی زیاد مانند پروتئین
توجه به اینکه نیتروژن عنصر اولیه و با ). 2012مارشنر، (

بنابراین هر چه میزان . ضروري براي ساخت پروتئین است
این عنصر در گیاه بیشتر باشد مقدار سنتز پروتئین بیشتر 

زمانی که میزان نیتروژن بیشتري در اختیار گیاه . شودمی
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گیرد، مواد فتوسنتزي بیشتري براي تولید پروتئین قرار می
کمتر براي ساخت مواد دیگر در اختیار قرار  شده و مصرف

تیمار مدیریت بقایاي گیاهی بر ). 1386هاپکینز، (گیرند می
در سطح و وزن مخصوص ظاهري خاك وزن هزار دانه 

و بر کربن آلی خاك در سطح پنج )≥ 01/0P(یک درصد 
جدول مقایسه ). 2جدول (دار شد معنی) ≥ 05/0P(درصد 
و  M2اکثر وزن هزار دانه از تیمار ها نشان داد حدمیانگین

M3 گرم حاصل شد که نسبت به تیمار  7/38میزان بهM1 ،
افزایش وزن هزار ). 3جدول (سه درصد افزایش نشان داد 

هاي میرزاشاهی و دانه در تیمار بقایاي گیاهی با نتایج یافته
 هوآنگ؛ )2012( و همکاران سراجوقی ؛)1395( همکاران

مطابقت )2010(آیینه بند وهماران و  )2012( و همکاران
دانه در تیمارهاي بقایاي  وزن هزار افزایش علت. دارد

 که باشد بقایا شدن فرآیند معدنی دلیل به تواندگیاهی می
شده و میزان نیتروژن  خاك نیتروژن در آزادسازي به منجر

اندام هوایی افزایش پیدا نموده و متعاقب آن طول دوره پر 
نتقال مواد فتوسنتزي به دانه افزایش یافته و شدن دانه و ا

در بین ). 2012مارشنر، (دهد وزن هزاردانه را افزایش می
برهمکنش نیتروژن در بقایا بر وزن  فقطاثرات متقابل، 

، 2 شکلمطابق ). 2جدول (دار شد هزار دانه معنی
به میزان  N2M2بیشترین میزان وزن هزار دانه از تیمار 

، N1M1گرم حاصل شد که نسبت به تیمار حداقل  9/39
  با وجود ). 2 شکل(نشان داد را درصد افزایش  5/8

دار نشدن اثر متقابل نیتروژن در بقایا بر درصد معنی
پروتئین دانه و نیتروژن اندام هوایی بیشترین میزان درصد 

حاصل  N2M2پروتئین دانه ونیتروژن اندام هویی از تیمار 
گزارش  )1392( رزنژاد قادیکلایی و همکارانکشاو. شد

نمودند با افزایش میزان بقایاي ذرت، کلزا و آفتابگردان از 
درصد وزن هزار دانه گندم کاهش یافت و  50به  25

کیلوگرم  180کمترین میزان وزن هزار دانه در سطح 
نیتروژن در هکتار و بقایاي کلزا به دست آمد که ممکن 

دنی شدن و غیر متحرك شدن است در نتیجه غیر مع
 )2010( و همکارانجازي حهمچنین . نیتروژن باشد

گزارش نمودند که بیشترین وزن هزار دانه گندم در تیمار 
. کیلوگرم نیتروژن در هکتار آمد 150بدون بقایا و سطح 
نیز گزارش نمودند که وزن  1390  صالحی و همکاران،

بقایاي گندم صد دانه لوبیا قرمز بین تیمارهاي مختلف 
که بیشینه وزن صد طوريبه. داري نشان دادتفاوت معنی

درصد  75درصد و کمینه آن در تیمار  50دانه در تیمار 
  . وزن بقایاي گندم بدست آمد

  

  
 مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي نیتروژن و بقایاي گیاهی بر وزن هزار دانه - 2 شکل

  
مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس بیشینه میزان 

درصد حاصل / 77به میزان  M2کربن آلی خاك از تیمار 
دار نداشته تفاوت معنی M4و  M3شد که با تیمارهاي 

درصدي را نشان  20، افزایش M1ولی در مقایسه با تیمار 
  . )2جدول ( داد

کمترین میزان وزن مخصوص ظاهري خاك از 
گرم بر سانتیمتر مکعب حاصل  30/1به میزان  M2تیمار 

 .نشان داد M1درصدي نسبت به تیمار  14شد که کاهش 
هاي مدیریتی مخلوط کردن بقایاي گیاهی با خاك از روش

است که اثر مثبت قابل توجهی بر میزان مواد آلی خاك و 

از دلایل کاهش وزن . هی خاك داردبهبود ویژگی
تواند به علت خلل و فرج می M2مخصوص در تیمار 

و  و افزایش تخلل خاك ایجاد شده در لایه سطحی خاك
 باشددر اثر شخم با گاوآهن برگرداندار می نفوذپذیري

. )2010، ساها و همکاران ؛2005باروت و آکبولات، (
مدیریت بقایاي افزایش میزان کربن آلی در تیمارهاي 

 ؛)1393( میرزایی و محمودآبادي گیاهی با نتایج تحقیقات
 و همکاران میلکا؛ )1395( میرزاشاهی و همکاران

و  مالهی؛ )2009( و همکاران فرطباطبائی؛ )2001(
 )2015( و همکاران پندیاراجو  )2006( همکاران

e de

d

de
d

a

bc
bc

c

b b
bc

36
36.3
36.6
36.9
37.2
37.5
37.8
38.1
38.4
38.7

39
39.3
39.6
39.9
40.2

نه 
ر دا

هزا
زن 

و
)

)گرم

تیمار



 161/  1397/  2شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

تغییر در مواد آلی خاك با توجه به نوع . همخوانی دارد
باشد با این وجود تیمارهاي مدیریت بقایا کند میسیستم 

در مقایسه با خارج نمودن بقایاي مدیریت بقایاي گیاهی 
خاك را  اند کربن آلیتوانسته) M1تیمار (گیاهی 

اساسی  عوامل از یکی). 3جدول ( افزایش دهندبیشتر
مدیریت  در تغییر گونه هر و است آلی کربن درخاك،

 آلی کربن. باشد مؤثر آن آلی کربن میزان بر تواندمی بقایا
 نظیر خاك مختلف هايویژگی بر زیادي مطلوب اثرات
 و همچنین ساختمان و حاصلخیزي وضعیت بهبود

میلکا و  ؛2011مباح و همکاران، ( دارد آن نفوذپذیري
سرعت تجزیه بقایاي گیاهی کلزا با . )2001همکاران، 

ها کند بوده و تأثیر بقایا آن C/N توجه به بالا بودن نسبت
بر میزان کربن آلی خاك در طولانی مدت بیشتر خواهد 

 بقایاي کردن مخلوط. )1390اکبري و همکاران، ( بود
 که است مدیریتی هاياز روش یکی خاك با گیاهی
 بهبود و آلی کربن بر میزان توجهی قابل مثبت اثرات

بقایاي با مخلوط کردن . دارد خاك فیزیکی هايویژگی
- گیاهی با خاك سرعت تجزیه بقایا نسبت به باقی

کمتر شده و در نتیجه باعث  هاگذاشتن سطحی آن
  .شوندذخیره بیشتر کربن آلی خاك می

  گیرينتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد تیمار مصرف کود 
نیتروژن و بقایاي گیاهی عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

 نیتروژن اندام هوایی ،انهدانه، درصد پروتئین، وزن هزار د
که ايگونهرا تحت تأثیر قرار داد به و کربن آلی خاك

 کلزاکاه و کلش مصرف کود نیتروژنی و زیر خاك کردن 
به افزایش صفات مورد مطالعه منجر با گاو آهن برگرداندار

ورزي مدیریت بقایاي گیاهی با حداقل عملیات خاك. شد
آلی خاك، باعث بهبود  تواند علاوه بر افزایش موادمی

استفاده صحیح از . خواص فیزیکی و شیمیایی خاك شود
ورزي مناسب و مدیریت تناوب زراعی، عملیات خاك

-بقایاي گیاهی با توجه به شرایط منطقه در بلند مدت می
تواند به عنوان یک راهکار جهت دستیابی به کشاورزي 

صرف منتایج این آزمایش نشان داد  .پایدار محسوب شود
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و مخلوط کردن  25

گندم در شهرکرد  -بقایا با شخم با خاك براي تناوب کلزا
استفاده  موردتواند می وبوده مفید و مناطق با اقلیم مشابه 

هاي تحقیقاتی شود پروژههمچنین پیشنهاد می .گیرد قرار
در خصوص تأثیر میزان مختلف بقایاي گیاهی و 

  .برهمکنش آن با عناصر غذایی اجرا شود
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Abstract  
In order to evaluate the effect of nitrogen (N) and canola residuals on yield and 
improve the physical and chemical properties of soil in wheat-canola rotation, a 
split block experiment was carried out in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications for four years (2010-2014) at Chahartakhte 
Agricultural Research Station in Shahrekord. The treatments consisted of three 
rates of N (N1:0, N2:25, N3:50 kg N.ha-1) in the main plots and four rates of 
canola residues (M1: complete removal of plant residues from plots, M2: 
Turning and removal of residues with plow, M3: incorporating residues with 
surface soil by means of discs and M4: first incorporating residues with disks 
and then turning into the soil with plow) in the subplots. The analysis of 
variance results revealed that the effect of year was significant on biological 
and seed yield and weight of 1000 seeds. The maximum of these parameters 
was obtained in the second year. The effect of N was significant on biological 
and seed yields, protein percentage, leaf N, and weight of 1000 seeds. The 
maxima of these parameters were, respectively, 10061 and 3975 kg ha-1, 19%, 
2.9%, and 38.7 gr and were obtained in N2 treatment. Different managements of 
residue showed a significant effect on biological and seed yield, harvest index, 
soil organic carbon, and weight of 1000 seeds. The maximum values of these 
parameters were, respectively, 10441 and 4186 kg ha-1, 4.36%, 0.77%, and 38.7 
gr and obtained in M2. The interaction effect of N and residues was significant 
on seed yield and weight of 1000 seeds. The maximum of the studied 
parameters was obtained in the N2M2 treatment. Considering the experimental 
results, the N2M2 treatment was suggested for wheat in Shahrekord region and 
regions with the same soil and climate condition. 
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