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نیتروژن و فسفر در  رب شاخص‌های کارایی  نظام اهي مخلتف زراعی  بقایا و  تأثیر مدیریت  ربرسی  به منظور 
زراعت کلزای پاییزه )Brassica napus(، دو آزمایش مجزا به صورت کرت های خرد شده نواری در قالب طرح 
بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 95-1394 در شهرستان های رومشگان و سرابله اجرا شد. 
فاکتورهای آزمایشی شامل نظام های زراعی در سه سطح کم، متوسط و پرنهاده و مدیریت بقایای گندم در چهار 
سطح صفر، دو، چهار و شش تن در هکتار بود. نتایج نشان داد در مدیریت کم نهاده با افزایش بقایای گندم کارایی 
مصرف )بهره وری( نیتروژن و فسفر کاهش یافت، به طوریکه در تیمارهای چهار و شش تن بقایا در هکتار در مقایسه 
با تیمار بدون بقایا بهره وری نیتروژن به طور معنی داری به میزان 15 و 22 درصد و بهره وری فسفر به میزان 15 و 
20 درصد کاهش یافت. با افزایش مدیریت نظام زراعی به سمت پرنهاده تأثیر مثبت سطوح پایین بقایا بر کارایی 
مصرف عناصر غذایی مشخص شد. به طوریکه در مدیریت پرنهاده بیشترین میزان کارایی مصرف نیتروژن و فسفر به 
ترتیب با 12/3 کیلوگرم دانه به ازای کیلوگرم نیتروژن و 30/3 کیلوگرم دانه به ازای کیلوگرم فسفر از تیمارهای 
چهار تن بقایای گندم بدست آمد. نتایج همچنین مشخص نمود که در تمامی تیمارها تأثیر کارایی جذب نیتروژن 
و فسفر در مقایسه با کارایی تبدیل آنها بر کارایی مصرف هر یک از این عناصر غذایی بیشتر بود. از این رو مدیریت 
نظام های زراعی براساس افزایش کارایی جذب هر یک از عناصر غذایی در زراعت کلزا می تواند نقش تعیین 

کننده ای در افزایش عملکرد داشته باشد.
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مقدمه:

سریع  رشد  مصرف،  فرهنگ  افزایش  با 
جمعیت و نبود تعادل بین تولید و مصرف، نظام 
جایگزین  کشاورزی  پرنهاده  یا  صنعتی  های 
 Schemidhuber( شدند  تولید  سنتی  های  نظام 
افزایش  اگرچه  ها  نظام  این   .)& Shetty, 2009

محصولات  کیفیت  و  کمیت  در  چشمگیری 
رویه  بی  استفاده  علت  به  اما  دارند،  کشاورزی 
از کودهای شیمیایی، آفت کش ها، علف کش 
ها و منابع طبیعی باعث آلودگی های زیرزمینی، 
فرسایش  کشاورزی،  زیستی  تنوع  کاهش 
 The( اند  شده  آبیاری  آب  کمبود  و  خاک 
کاربرد  دیگر  طرف  از   .)World Bank, 2011

این نظام ها  نهاده ها در  نامتعادل  بیش از حد و 
غذایی  عناصر  مصرف  کارایی  کاهش  به  منجر 
می شود  تولید  های  هزینه  افزایش  نهایت  در  و 
 .)Adediran et al., 2004; Aseri et al., 2008(
بنابراین طراحی نظام های زراعی جدید به منظور 
بر  علاوه  خاک،  حاصلخیزی  صحیح  مدیریت 
کاهش  را  محیطی  زیست  های  آلودگی  اینکه 
داده و تنوع زیستی را حفظ می کند، با اجتناب 
از کاربرد بی رویه عناصر غذایی می تواند هزینه 
ها را به حداقل برساند و کارایی مصرف نهاده ها 
را افزایش دهد )Dobermann, 2005(. ازاین رو، 
عناصر  مصرف  کارایی  تغییرات  درست  درک 
غذایی و مولفه های تشکیل دهنده آنها در این 
نظام ها، می تواند کمک بزرگی در پیشبرد این 

اهداف داشته باشد.
دو  شامل  غذایی  عناصر  مصرف  کارایی 
تبدیل  کارایی  و  جذب  کارایی  عمده  جزء 

 .)Akbari et al., 2019( است  )فیزیولوژیک( 
عنصر  دقمار  نسبت  عنصر  یک  جـذب  کارایی 
ازاء ره وادح عنصر  هب  ذجب دشه سوتط ایگه 
ایگه  وتایانی  و  میدشاب  كاخ  در  دشه  رفاهم 
در ذجب آن عنصر از كاخ را نـاشن مـی دده 
 .)&  Lopez-Bellido, 2001 Lopez-Bellido(
در مطالعه ای مشخص شد که نظام خا‌كورزي 
و  جذب  شخم،  بدون  نظام  با  مقایسه  در  رایج 
 Malhi(کارایی جذب نیتروژن کلزا را بهبود داد
نیز  گیاهی  بقایای  مدیریت   .)& Lemke, 2007

یکی از عوامل مدیریتی موثر در افزایش کارایی 
 Bakht( عناصر غذایی در نظام های زراعی است
زمین  به  گیاهی  بقایای  افزودن   .)et al., 2009

نسبت به عدم کاربرد آن موجب افزایش جذب 
نیتروژن می شود که این افزایش جذب به علت 
بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی و در نتیجه رشد 
گیاه  توسط  نیتروژن  بهتر  جذب  و  ریشه  بیشتر 

 .)Khamadi et al., 2015( است
عنصر  یک  تبدیل)فیزیولوژیک(  کارایی 
عنصر  واحد  هر  در  دانه  عملکرد  عنوان  به  که 
جذب شده توسط گیاه تعریف می شود، که در 
از آن عنصر  اسـافتده  را در  وتانـیای یگـاه  واقع 
ذجب دشه تهج دیلوت وصحمل ااصتقدي اشنن 
ای  مطالعه  طی   .)Chen et al., 2017( میدده 
رتینوژن  تبدیل  کارایی  بر  خا‌كورزي  اثر  که 
گندم مورد بررسی قرار گرفته بود، مشاهده شد 
با افزایش کاربرد نیتروژن کارایی فیزیولوژیک 
Lopez-Bellido & Lopez-( یافت  کاهش 

منظور  به  دیگر  پژوهشی  در   .)Bellido, 2001

بررسی کارایی تبدیل نیتروژن در کشت مخلوط 
ذرت و لوبیا تحت تأثیر سیستم های رایج، کم 

بررسی تأثیر مدیریت نظام های  ....
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سطوح  و  ورزی  خاک  بدون  و  ورزی  خاک 
صفر، 30، 60 و 90 درصد عملکرد کاه و کلش 
کارایی  ترین  بیش  که  گردید  مشاهده  گندم، 
 60 و  خاکورزی  بدون  تیمار  از  نیتروژن  تبدیل 
 Akbari et( به دست آمد  بقایای گیاهی  درصد 
al., 2019(. به نظر می رسد آزادسازی تدریجی 

عناصر غذایی از بقایای گیاهی طی مراحل رشد 
عناصر  تامین  حاصلخیزی،  افزایش  باعث  گیاه 
ضروری و بنابراین افزایش کارایی فیزیولوژیک 
می شود )Limon-Ortega et al., 2008(. برخی 
محققین دیگر نیز اظهار داشتند که تلفیق بقایای 
حفاظتی  خاکورزی  همراه  به  خاک  در  گیاهی 
بهبود  موجب  ذرت  عملکرد  بهبود  بر  علاوه 
کیفیت خاک می شود، اما اثربخشی آن مستلزم 
می  موردنیاز  میزان  به  نیتروژن  کود  کاربرد 

 .)Asadi saryazdi et al., 2016(باشد
کارایی مصرف )بهره وری( عناصر غذایی، 
غذایی عرضه  عنصر  به  دانه  بین عملکرد  نسبت 
Lopez- )Rossato et al., 2001؛  باشد  شده می 

برخی   .)Bellido & Lopez-Bellido, 2001

بر  شخم  اثر  که  اند  نموده  گزارش  محققین 
عملکرد  مشابه  نیتروژن  وری  بهره  تغییرات 
از  نظر  صرف  رایج  خا‌كورزي  و  بوده  گیاه 
وری  بهره  میزان  بالاترین  مصرفی،  کود  میزان 
 Brennan et al.,( است  داده  نشان  را  نیتروژن 
 2015; Lopez-Bellido & Lopez-Bellido,

مشخص  دیگری  ی  مطالعه  طی  اگرچه   .)2001

رتینوژهن،  کـود  مـرصف  قمـدار  افـزاشی  با  شد 
نسبت  و  رتینوژن  اکرایی رصمف  اهي  صخاش 
بین عملکرد به جذب نیتروژن کاهش یافت هک 
اشنن دنهـده پـنییا بـودن سـوددنمي رتینوژن در 

انی رشایط اتس )Power et al., 2000(. همچنین 
بر  نیتروژن  بقایای گیاهی و کود  تأثیر  در مورد 
مشابهی گزارش  نتایج  نیتروژن  کارایی مصرف 
شده است به طوری که در تولید ذرت، افزایش 
و  هکتار  در  کیلوگرم   300 به   150 از  نیتروژن 
افزایش بقایای گیاهی از 25 به 50 درصد باعث 
 Jalali &( نیتروژن شد  کاهش کارایی مصرف 
Bahrani., 2014(. اما به طور کلی در نظام رایج، 

هنیهب  و  عتمـادل  دح  در  رتینوژهن  وکد  رصمف 
تواند کارایی  زاید آن می  با کاربرد  مقایسه  در 
ازفاشی  ربارب   3/5 زیمان  هب  را  نیتروژن  مصرف 

 .)Ju et al., 2006( دده
بنابراین هدف اولیه انی قیقحت ربرسی ریثأت 
ایاقبي  تیریدم  و  فلتخم  زراعی  اهي  نظام 
گندم رب روند تغییرات کارایی مصرف نیتروژن 
و فسفر و مولفه های موثر بر این کارایی ها در 
از مولفه  زراعت کلزا بود. سپس نقش هر یک 
های کارایی بر شاخص کارایی مصرف عناصر 

غذایی و در نهایت عملکرد گیاه بررسی شد.
مواد و روش ها

به  جداگانه  آزمایش  دو  در  تحقیق  این 
قالب  در  نواری  شده  خرد  های  کرت  صورت 
تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های  بلوک  طرح 
قبل  سال  در  آزمایش  محل  زمین  قطعه  دو  )هر 
زیر کشت گندم بودند( در نیمه اول مهرماه سال 
زراعی 95-1394 در دو منطقه در شهرستان های 
سرابله واقع در شمال شرقی استان ایلام با طول 
46 درجه شرقی و ارتفاع 1045متر از سطح دریا 
و رومشگان واقع در جنوب غربی استان لرستان 
از  متر  ارتفاع 1095  و  درجه شرقی   33 با طول 
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سطح دریا انجام شد. 
نظام های زراعی شامل سه نظام: 1- کم نهاده: 
دیسک + 25 درصد نیاز غذایی گیاه به صورت 
کود شیمیایی + 2 مرحله وجین علف های هرز 
به صورت دستی 2- متوسط نهاده: شخم با گاو 
نیاز  درصد   50  + دیسک   + دار  برگردان  آهن 
یک   + شیمیایی  کود  صورت  به  گیاه  غذایی 
مرحله وجین دستی علف های هرز و یک مرحله 
بار  دو  پرنهاده:   -3 و  کش  علف  با  پاشی  سم 
شخم با گاو آهن برگردان دار + دو بار دیسک 
به صورت کود  نیاز غذایی گیاه  + 100 درصد 
شیمیایی + دو مرحله سم پاشی با علف کش، به 
عنوان عامل عمودی و چهار سطح کاه و کلش 
 )w6(شش و   )w4(چهار  ،)w2(دو  ،)w0(صفر
تن بقایای گندم )به ترتیب صفر، 66،33 و 100 
درصد بقایای گندم( به عنوان عامل افقی در نظر 
گرفته شد )میزان کاه و کلش با توجه به شاخص 
برداشت دانه گندم دیم در هر دو منطقه محاسبه 
از  برداری  نمونه  آزمایش،  انجام  از  قبل  شد(. 
گرفت،  انجام  خاک  متری  سانتی   0-30 عمق 
فیزیکی  تعیین ویژگی‌های  برای  نمونه ها  سپس 
و شیمیایی خاک به آزمایشگاه منتقل و بر مبنای 
نتایج آزمون خاک )جدول 1( و میزان نیاز گیاه 
 ،)Rezaie-Zadeh & Zarei-Seyahbidi, 2016(

مقادیر کودهای شیمیایی مورد نیاز محاسبه شد. 
مقدار100  رومشگان،  در  اساس  این  ر 
يكلوگرم   200 و  تریپل  فسفات  سوپر  يكلوگرم 
اوره، و در شهرستان سرابله مقدار 150 کیلوگرم 
مورد  اوره  کیلوگرم  و 300  تریپل  سوپرفسفات 
نیاز بود. سپس کرت هایی با ابعاد هشت در شش 
تیمارهای  طبق  عملیات خاکورزی  و  ایجاد  متر 

صورت  به  نیاز  مورد  فسفر  شد.  انجام  آزمایش 
یکجا و قبل از کاشت به زمین داده شد، اما نیمی 
دیگر  نیم  و  کاشت  هنگام  در  نیتروژن  کود  از 
و  دهی  ساقه  مرحله  دو  در  سرک  صورت  به 
 Rezaie-Zadeh( گلدهی به خاک اضافه گردید
عملیات  حین  در   .)& Zarei-Seyahbidi, 2016

بر طبق  خاک‌ورزی و قبل از آخرین دیسک،  
تیمارهای آزمایش کاه و کلش گندم به خاک 
در  هرز   های  علف  با  مبارزه  برای  شد.  اضافه 
سیستم کم نهاده  دو مرحله وجین مکانیکی در 
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سیستم  در  از کاشت،  پس  روز   45 و   ۷ مراحل 
متوسط نهاده یک مرحله کنترل شیمایی )ترفلان( 
همزمان با کاشت و یک مرحله وجین مکانیکی 
پرنهاده  از کاشت و در سیستم  در 45 روز پس 
دو مرحله سم پاشی همزمان با کاشت )ترفلان( و 
45 روز پس از کاشت ) لونترل + سوپرگالانت( 
انجام گردید. جهت کاشت با استفاده از فاروئر 
پشته هایی به عرض 60 سانتیمتر ایجاد و در دو 
Rezaie-( شد  کلزا  کاشت  به  اقدام  پشته  طرف 

منظور  به   .)Zadeh & Zarei-Zeyahbidi, 2016

از  بعد  نظر، تنک کردن  تراکم مورد  به  رسیدن 
استقرار گیاهچه ها و در مرحله سه برگی انجام 
ایی که فاصله روی ردیف سه  به گونه  گرفت، 
تا چهار سانتیمتر و تراکم به 80 بوته در متر مربع 
رسید. اولین آبیاری )به صورت بارانی( بلافاصله 
آايبري  اني  و  گرفت  صورت  کاشت  از  بعد 
انبمي اتريخ تشاك قـرار داده شد )رومشگان 7 
برداشت،  ماه 1394(. در هنگام  مهر  و سرابله 9 
با  کلزا  توده  زیست  عملکرد  و  دانه  عملکرد 
رعایت اثر حاشیه اندازه گیری و پس از خشک 
گرمی   100 ای  نمونه  سپس  شدند.  وزن  شدن 
آزمایشگاه  به  تیمار جداگانه  هر  هوایی  اندام  از 
منتقل و درصد نيتروژن و فسفر آنها به ترتیب به 
اسپکتروفتومتر  و  میکروکجلدال  وسیله  دستگاه 
تعیین شد. پس از محاسبه عملکرد دانه و زیست 
کارایی  و  تبدیل  کارایی  جذب،  کارایی  توده، 
مصرف نیتروژن با استفاده از روابط زیر تعیین شد 
.)  Lopez-Bellido & Lopez-Bellido, 2001( 

 

 = Nuptake  ،عملکرد دانه = GY ،نیتروژن = N

نیتروزن جذب شده )حاصل ضرب درصد نیتروژن 
 = NSUPPLY در عملکرد زیست توده گیاه(،  
نیتروژن   =  Nminerlized شده،  عرضه  نیتروژن 

معدنی خاک، Nfertilized = کود نیتروژن
کارایی جذب، کارایی تبدیل و کارایی مصرف 
گردید  تعیین  زیر  روابط  از  استفاده  با  نیز  فسفر 

.)Manske et al., 2001(

1 

 

 )NUPE(كارايي جذب نيتروژن

(kg.kg-1)NUPE=𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

)NUtE(كارايي تبديل نيتروژن

NUtE= 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁  𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

)kg.kg-1( 

 

)NUEنيتروژن( كارايي مصرف

(NUE(=
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

NSUPPLY= Nmineralized+Nfertilized

2 

 

 )PUpE(كارايي جذب فسفر     

(kg.kg-1)PUPE=𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

 )PUtE(كارايي تبديل فسفر                              

PUtE= 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁  𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

)kg.kg-1(

)PUE فسفر(كارايي مصرف                          

)PUE(= 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

 

PSUPPLY= Pmineralized+Pfertilized
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 = Nuptake  ،عملکرد دانه = GY ،نیتروژن = N

نیتروزن جذب شده )حاصل ضرب درصد نیتروژن 
 = NSUPPLY در عملکرد زیست توده گیاه(،  
نیتروژن   =  Nminerlized شده،  عرضه  نیتروژن 

معدنی خاک، Nfertilized = کود نیتروژن
کارایی جذب، کارایی تبدیل و کارایی مصرف 
گردید  تعیین  زیر  روابط  از  استفاده  با  نیز  فسفر 

.)Manske et al., 2001(

P = فسفر، GY = عملکرد دانه،  Puptake = فسفر 

در  نیتروژن  درصد  ضرب  )حاصل  شده  جذب 
فسفر   =  Psupply گیاه(،   توده  زیست  عملکرد 
معدنی خاک،  فسفر   =  Pminerlized عرضه شده، 

Pfertilized = کود فسفر

برای اندازه گیری نیتروژن معدنی خاک ابتدا 
وزن خاک در عمق 30 سانمتی متری با استفاده 
گیری  اندازه  خاک  ظاهری  مخصوص  جرم  از 
کل  نیتروژن  درصد  در  مقدار  این  سپس  شد، 
خاک ضرب گردید تا مقدار نیتروژن کل خاک 
محاسبه شود. سپس 4 % از این مقدار به عنوان 
نیتروژن معدنی در نظر گرفته شد. در مورد فسفر 
معدنی خاک نیز با ضرب وزن خاک در فسفر 
خاک  معدنی  فسفر  میزان  مستقیما  تبادل،  قابل 

محاسبه گردید.
با  ها  واریانس  یکنواختی  آزمون  از  پس 
استفاده از آزمون بارتلت، تجزیه مرکب داده ها 
به وسیله نرم افزار SAS 9.1 انجام شد. میانگین ها 
 )LSD( توسط آزمون حداقل اختلاف معنی دار
در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شد. در مورد 
شد  دار  معنی  فاکتورها  برهمکنش  که  صفاتی 
برش دهی اثر متقابل با روش LS Means انجام 
انجام   Excel نرم‏افزار  با  نمودارها  رسم  شد. 
کارایی  مستقیم  اثر  ارزیابی  منظور  به  گرفت. 
و  نیتروژن  مصرف  کارایی  بر  تبدیل  و  جذب 
فسفر در تجزیه مسیر ابتدا داده ها استاندارد شد، 
و   Minitab 17.1 افزار  نرم  از  استفاده  با  سپس 
رابطه رگرسیونی اثر مستقیم هر یک از مولفه ها 

بر کارایی کل تعیین شد.
نتایج و بحث

کارایی جذب نیتروژن:
 کلزا در مدیریت متوسط و پرنهاده بیشترین مقدار 

به طوریکه  بود،  دارا  را  نیتروژن  کارایی جذب 
تفاوت  نهاده  کم  نظام  با  مقایسه  در  آن  مقادیر 
افزایش  میزان   .)2 )جدول  داشت  داری  معنی 
کارایی جذب نیتروژن در این تیمارها در مقایسه 
با نظام کم نهاده به ترتیب حدود 25 تا 58 درصد 
جذب  کارایی  افزایش  علت   .)3 )جدول  بود 
نیتروژن در این نظام های زراعی افزایش غلظت 
نیتروژن )جدول 3( و عملکرد زیست توده اندام 
هوایی کلزا بود )Naseri Rad et al., 2019(، که 
ناشی از دلایل متعدد دیگری است که می توان 
1( کارایی جذب  نمود.  اشاره  آنها  از  برخی  به 
نیتروژن به توسعه سیستم ریشه گیاه وابسته است 
)تراکم و عمق نفوذ ریشه( که خصوصیت ذاتی 
نیتروژن  مقدار  کل  بنابراین  باشد،  می  گیاه  هر 
کند  می  کنترل  را  گیاه  وسیله  به  شده  جذب 
افزایش شدت  ازاین رو،   .)Chen et al., 2017(

بر  مثبتی  تأثیر  پرنهاده  های  نظام  در  خاکورزی 
مخصوص  جرم  جمله  از  فیزیکی  خصوصیات 
 Naseri( داد  نشان  نفوذپذیری خاک  و  ظاهری 
تحت  رسد  می  نظر  به  که   ،)Rad et al., 2019

این شرایط سیستم ریشه گیاه توسعه بیشتری پیدا 
بهبود کارای جذب  باعث  نهایت  در  نموده که 
کلزا شد. 2( کلزا در مراحل اولیه رشد کارایی 
جذب نیتروژن بالایی را نشان می دهد، به گونه 
ای که بیش از 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
 .)Bouchet et al., 2016( کند  می  جذب  را 
در  زراعی  مدیریت  عملیات  نوع  هر  بنابراین 
ابتدای رشد تأثیر قابل توجهی بر کارایی جذب 
کلزا نشان می دهد. از طرفی مشخص شده است 
خاکورزی  در  نیتروژن  سریع  شدن  معدنی  که 
رایج در مقایسه با خاکورزی حفاظتی در مراحل 
شود  می  گیاه  رشد  افزایش  باعث  رشد  اولیه 

بررسی تأثیر مدیریت نظام های  ....
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2 
 

جدول  
2-  

تجزیه 
 

س
واریان

 (
میانگین مربعات

 )
 اثر

ف نیتروژن و فسفر کلزا
مدیریت نظام های زراعی و بقایای گندم بر محتوی، کارایی جذب، کارایی تبدیل و کارایی مصر

 
Table 2. A

nalysis of variance )m
ean squares( for the effect of cropping system

s m
anagem

ent and w
heat residues on N

/P content, uptake efficiency, utilization efficiency and use efficiency in rapeseed 

 تیمارها 
Treatm

ents 

درجه 
 آزادی 

df 

لغ
ظت نیتروژن زیست  

 توده 
B

iom
ass 

nitrogen 
concentration 

محتوی نیتروژن  
 زیست توده 
B

iom
ass 

nitrogen 
content 

کارایی جذب  
 نیتروژن 

N
itrogen 

uptake 
efficiency 

کارایی تبدیل  
 نیتروژن 

N
itrogen 

utilization 
efficiency 

ف  
کارایی مصر
 نیتروژن 

N
itrogen 
use 

efficiency 

غلظت فسفر زیست  
 توده 

B
iom

ass 
phosphorus 

concentration 

محتوی فسفر 
 زیست توده 
B

iom
ass 

phosphorus 
content 

 کارایی جذب فسفر
Phosphorus 

uptake 
efficiency 

 کارایی تبدیل فسفر
Phosphorus 
utilization 
efficiency 

ف  
کارایی مصر

 فسفر
Phosphorus 

use efficiency 

مکان 
 Location

 
1 

0.06
ns 

2366
ns 

432.5
ns 

78.8
ns 

7.7
ns 

0.007
* 

214.6
* 

478.7
** 

2173.8
ns 

217.9
** 

مکان
×

تکرار 
 

Location×R 
4 

0.02 
582.7 

77.4 
25.9 

1.7
 

0.0001 
18.7 

16 
330.8 

9.7 

سیستم
های زراعی 

 
C

ropping 
system

s )a(
 

2 
0.1

** 
12886

** 
1694.7

** 
136.4

** 
66

** 
0.008

** 
844.6

** 
674.7

** 
2980.1

** 
398.8

** 

Location×a 
2 

0.002
ns 

45
ns 

4.1
ns 

12.9
ns 

1.3
ns 

0.00001
ns 

0.1
ns 

0.9
ns 

209.9
ns 

6.3
ns 

R
×a 

8 
0.007 

148 
19.8 

6.1 
0.9 

0.0003 
26 

21.9 
283.5 

5.8 

 بقایای گندم 
W

heat 
residues )b(

 
3 

0.005
ns 

640.4
* 

84.1
* 

17.2
ns 

4.9
* 

0.0008
ns 

73.9
* 

59.2
* 

350.4
ns 

29.7
* 

Location×b 
3 

0.002
ns 

14.5
ns 

1.7
ns 

0.7
ns 

0.1
ns 

0.0002
ns 

1.1
ns 

1.1
ns 

36.5
ns 

0.5
ns 

R
×b 

12 
0.01 

309.7 
41.3 

22.2 
0.9 

0.0004 
13.8 

11.6 
286.6 

5.3 

a×b 
6 

0.0001
ns 

243
ns 

32
ns 

3.3
ns 

1.8*
 

0.0002
ns 

17.5
ns 

14.2
ns 

114.3
ns 

10.7
* 

Location×a×b 
6 

0.001
ns 

22
ns 

2.9
ns 

2.3
ns 

0.1
ns 

0.0001
ns 

2.4
ns 

2.2
ns 

39
ns 

0.3
ns 

 خطا
Error 

24 
0.009 

186 
24.3 

12.2 
0.7 

0.0008 
15.8 

12.7 
259.3 

3.8 

 ضریب تغییرات 
C

V
 )%

( 
 

8.8 
13.6 

13.5 
12 

7.9 
10.6 

16.2 
16.2 

13.5 
7.7 

**، * و  
ns
به  

ترتیب معنی 
دار در سطح احتمال 

ک درصد، پنج درصد و غیرمعنی 
ی

دار 
 

**, * and ns significant at 1%
, 5%

  probability levels and non-significant, respectively
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 Francis & Knight., 1993; Devkota et al.,(

2013(. بنابراین چنین به نظر می رسد که افزایش 

شدن  معدنی  همراه  به  مصرفی  نیتروژن  کود 
بیشتر نیتروژن در نظام های متوسط و پرنهاده و 
همچنین تقاضای بیشتر کلزا برای جذب نیتروژن 
در ابتدای مراحل رشد منجر شد که نیتروژن در 
تیمارهای مدیریت متوسط و پرنهاده به ترتیب با 
با  مقایسه  در  در هکتار  و 46/1 کیلوگرم   19/5
نظام کم نهاده بیشتر جذب شود و از این طریق 

کارایی جذب نیتروژن افزایش یابد )جدول 3(.
تیمارهای  بین  در  نیتروژن  جذب  کارایی 

داد  نشان  داری  معنی  اختلاف  گیاهی  بقایای 
)جدول2(، به طوری که بیشترین کارایی جذب 
نیتروژن با 39 و 37/5 % به ترتیب در تیمارهای 
دو تن بقایا در هکتار و بدون بقایا مشاهده شد. 
تا  به خاک  اضافه شده  بقایای  مقدار  افزایش  با 
6 تن در هکتار، کارایی جذب نیتروژن کاهش 
توده  زیست  نیتروژن  غلظت   .)3 )جدول  یافت 
داری  معنی  تفاوت  گندم  بقایای  تیمارهای  در 
کارایی  افزایش  عمده  دلیل  بنابراین  نداشت، 
عملکرد  افزایش  به  توان  می  را  نیتروژن  جذب 
تیمارهای  در  که  طوری‌که  به  داد،  نسبت  گیاه 

3 
 

جدول  
3-  

مقایسه میا
نگین اثر ساده مدیریت نظام های زراعی و بقایای گندم بر درصد و محتوی نیتروژن زیست توده، کارایی جذب، کارایی تبدیل  

 
ف نیتروژن کلزا 

و کارایی مصر
 

          Table 3. M
ean com

parison for the sim
ple effect of cropping system

s m
anagem

ent and w
heat residues on the percentage 

and content of biom
ass nitrogen, uptake efficiency, utilization efficiency and nitrogen use efficiency of rapeseed 

کارایی 
ف 

مصر
نیتروژن 

 N
itrogen 
use 

efficiency
 

 
)kg grain/ 

kg N
 

supply(
 

کارایی تبدیل  
نیتروژن 

 N
itrogen 

utilization 
efficiency

 
 

)kg grain /kg 
N

 uptake(
 

کارایی جذب 
نیتروژن 

 N
itrogen 

uptake 
efficiency

 )kg N
 uptake/ 

kg N
 supply(

   

محتوی  
نیتروژن زیست  

توده
 B
iom

ass 
nitrogen
  content
 

( 1-
kg.ha

) 
 

درصد نیتروژن  
زیست توده

 The percentage 
of biom

ass 
nitrogen )%

(
 

تیمارها 
 Treatm

ents
 

8.49
 

30.38
 

28.5
 

78.6
 

0.99
 

ک
م نهاده

 

)Low
 

input(
   

نظام 
های زراعی  

ف 
مختل

 D
ifferent 

cropping 
system

s
 

10.68
 

30.42
 

35.6
 

98.1
 

1.06
 

متوسط نهاده
 )M

edium
 

input(
   

1175
 

26.3
 

45.3
 

124.7
 

1.12
 

پرنهاده 
 )H

igh 
input(
   

0.51
 

2.2
 

3.1
 

8.5
 

0.05
 

LSD
 )5%

(
 

10.6
 

28.7
 

37.5
 

103.4
 

1.05
 

0  
بقایای گندم 

 
W

heat 
residue

 
( 1-

.ha
t)

 

10.7
 

28.3
 

39
 

107.3
 

1.07
 

2 
10.3

 
30.6

 
35.2

 
97

 
1.04

 
4 

9.6
 

28.7
 

34.2
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نتیجه  در  بقایا  بدون  و  هکتار  در  بقایا  تن  دو 
 Naseri Rad( افزایش عملکرد زیست توده گیاه
کیلوگرم   103 و   107 ترتیب  به   )et al., 2019

نتایج  نیتروژن جذب شد )جدول 3(.  در هکتار 
شده  گزارش  مختلف  محققان  توسط  مشابهی 
عملکرد  و  نیتروژن  جذب  کارایی  که  است 
Lopez-( گیاه با یکدیگر همبستگی مثبتی دارند
 Brennan et ؛Bellido & Lopez-Bellido, 2001

al., 2015(. از این رو به نظر می رسد با افزایش 

نسبت  با  گیاهی  بقایای  از  زیادی  حجم  ورود 
کربن به نیتروژن بالا در تیمارهای 4 و 6 تن در 
هکتار بقایای گندم، در نتیجه غیر متحرک شدن 
نیتروژن، عمکلرد و جذب نیتروژن کلزا در این 

تیمارها کاهش یافت. 
کارایی تبدیل )فیزیولوژیک( نیتروژن: 

تبدیل  کارایی  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
های  نظام  مدیریت  تأثیر  تحت  تنها  نیتروژن 
میزان  بیشترین   .)2 )جدول  گرفت  قرار  زراعی 
نیتروژن  کیلوگرم  هر  ازای  به  مصرف  کارایی 
های  نظام  مدیریت  تیمارهای  در  شده  جذب 
متوسط و کم نهاده ) به ترتیب با 30/4 و 30/3 
کیلوگرم دانه( مشاهده شد )جدول 3(. درمطالعه 
ای دیگری مشابه با نتایج این آزمایش، حداکثر 
مقدار کارایی تبدیل نیتروژن کلزا، 32 کیلوگرم 
 Taylor et( دانه به ازای هر کیلوگرم نیتروژن بود
al., 1991(. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش 

ورود نهاده ها ازجمله کود نیتروژن در مدیریت 
نیتروژن،  جذب  و  غلظت  افزایش  و  پرنهاده 
ازای  به  دانه  کیلوگرم   26/3 به  تبدیل  کارایی 
یافت )جدول 3(.  نیتروژن کاهش  هر کیلوگرم 
این نتایج مشخص می کند که به ازای هر واحد 
نیتروژن جذب شده در زیست توده اندام هوایی، 
عملکرد گیاه با روندی غیرخطی افزایش پیدا می 

کند. مطابق با این یافته ها در مطالعه ای گزارش 
شده است که اثر خاکورزی بر کارایی مصرف 
گندم معنی دار نبود، اما با افزایش کاربرد نیتروژن 
کارایی فیزیولوژیک کاهش یافت. این محققین 
چنین اذعان داشتند که در چنین شرایطی جذب 
افزایش  بیشتر  عملکرد  با  مقایسه  در  نیتروژن 
دار  معنی  کاهش  باعث  نهایت  در  که  یابد  می 
Lopez-Bellido & Lopez-(کارایی مصرف شد

نتایج  دیگری  آزمایش  در   .)Bellido, 2001

پایین  مقادیر  در  که  داد  نشان  رگرسیون  آنالیز 
نیتروژن  جذب  و  عملکرد  بین  رابطه  نیتروژن، 
بالاتراستفاده  مقادیر  در  اما  بود،  خطی  کلزا  در 
نیتروژن ارتباط خطی مشاهده نشد و استفاده  از 
از 0 تا 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کارایی 
دانه در گرم  به 20 گرم  از 30  را  مصرف کلزا 

 .)Taylor et al., 1991(  .نیتروژن کاهش داد
   کارایی مصرف)بهره وری( نیتروژن:

بقایای  نظام های زراعی مختلف،  اثر مدیریت   
گیاهی و همچنین اثر متقابل این مدیریت ها بر 
)جدول  بود  دار  معنی  نیتروژن  مصرف  کارایی 
میزان  کمترین  و  بیشترین  که  ای  گونه  به   .)2
کارایی مصرف نیتروژن به ترتیب با 12/3 و 7/4 
کیلوگرم دانه به ازای کیلوگرم نیتروژن از چهار 
تن بقایای گندم در مدیریت پرنهاده و شش تن 
بقایای گندم در مدیریت کم نهاده بدست آمد 
اثر متقابل مدیریت  نتایج برش دهی  )شکل 1(. 
مدیریت  سطوح  از  یک  هر  در  گیاهی  بقایای 
نظام های زراعی نشان داد که در مدیریت کم 
مصرف  کارایی  گندم  بقایای  افزایش  با  نهاده 
نیتروژن کاهش یافت، به طوری که در تیمارهای 
چهار تن بقایا در هکتار و شش تن بقایا در هکتار 
در مقایسه با بدون بقایا کارایی مصرف به طور 
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کاهش  درصد   22 و   15 میزان  به  داری  معنی 
مدیریت  در  اینکه  به  توجه  با   .)1 )شکل  یافت 
گیاه  نیاز  مورد  نیتروژن  از  نهاده 25 درصد  کم 
همین  اینکه  ضمن  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد 
مقدار کود نیز در سه مرحله به گیاهان داده شد، 
بقایای  تأثیر  تحت  رسد  می  نظر  به  رو  این  از 
گندم غیر متحرک شدن نیتروژن در اوایل فصل 
تأثیر منفی زیادی بر جذب نیتروژن نشان داد که 
نهایتا باعث کاهش کارایی مصرف نیتروژن کلزا 
نهاده  ورود  افزایش  با  شد.  زراعی  نظام  این  در 
و  متوسط  مدیریت  در  نیتروژن  خصوص  به  ها 
نیتروژن  مصرف  کارایی  بین  اختلاف  پرنهاده 
به طوری  بقایای گندم کمتر شد،  تیمارهای  در 
که در مدیریت متوسط نهاده تنها تیمار شش تن 
بقایا در هکتار در مقایسه با سایر تیمارها کمترین 
به  دانه  کیلوگرم   9/83( مصرف  کارایی  میزان 
نشان داد )شکل  را  نیتروژن(  ازای هر کیلوگرم 
اختلاف  اینکه  علیرغم  پرنهاده  مدیریت  در   .)1

مشاهده  گیاهی  بقایای  تیمارهای  بین  دار  معنی 
نشد، اما بیشترین میزان کارایی مصرف نیتروژن 
به  دانه  کیلوگرم   11/87 و   12/29 با  ترتیب  به 
ازای هر کیلوگرم نیتروژن در تیمارهای چهار و 
دو تن بقایا در هکتار بدست آمد. این نتایج نشان 
می دهد که در مدیریت پرنهاده به دلیل مصرف 
بیشتر کود نیتروژن اثر منفی بقایا بر غیر متحرک 
شدن آن تعدیل شد. بنابراین تیمارهای چهار تن 
بهبود  با  بقایا در هکتار  بقایا در هکتار و دو تن 
افزایش رشد  باعث  فیزیکی خاک  خصوصیات 
و عملکرد کلزا شدند که نهایتا به بهبود کارایی 
مصرف نیتروژن در این تیمارها منجر شد. علاوه 
بر این در مدیریت پرنهاده افزایش خا‌كورزي به 
خصوص در لایه های پایین خاک باعث افزایش 
معدنی شدن نیتروژن خاک می شود که می تواند 
منجر  تیمارها  این  نیتروژن در  افزایش جذب  به 
در  نیتروژن  افزایش جذب  ای  مطالعه  در  شود. 
مراحل اولیه رشد گیاه در نتیجه خا‌كورزي به 

1 
 

 

تن بقایای   6و  4،  2، 0به ترتیب معادل  w6, w4, w2, w0های زراعی و بقایای گندم بر کارایی مصرف نیتروژن کلزا )اثر متقابل مدیریت نظام  -1شکل
 باشد( گندم در  هکتار می

Figure 1. Interaction of cropping systems management and wheat residues on the nitrogen use efficiency in rapeseed )w0, 
w2, w4 and w6 are zero, two, four and six tons of remains per hectare, respectively(. 
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پتانسیل معدنی شدن نیتروژن خاک این تیمارها 
داده  نسبت  حفاظتی  خا‌كورزي  با  مقایسه  در 
مطالعه  در   .)Brennan et al., 2015( است  شده 
کلزا  نیتروژن  که جذب  دیگر مشخص شد  ای 
بدون شخم  با  مقایسه  در  رایج  در خا‌كورزي 

 .)Malhi & Lemke, 2007( بیشتر بود
به طور کلی  داد که  نشان  مسیر  آنالیز  نتایج 
جذب  کارایی  آزمایش  تیمارهای  تمامی  در 
نقش بیشتری در کارایی مصرف نیتروژن داشت 
سطوح  از  یک  هر  اثر  میانگین   .)5 )جدول 

تیمارها نشان داد که با افزایش مدیریت زراعی 
به سمت پرنهاده، تأثیر کارایی جذب بر کارایی 
تبدیل  کارایی  اما  شد،  بیشتر  نیتروژن  مصرف 
نیتروژن در سطح مدیریت متوسط نهاده بیشترین 
میزان را نشان داد )جدول 5(. مطابق با این یافته 
ها در شرایطی که محدودیت کوددهی نیتروژن 
به  نیتروژن  وری  بهره  داشت،  وجود  مزرعه  در 
وابسته  نیتروژن  جذب  کارایی  به  زیادی  میزان 
 Berry et al., 2010; ; Nyikako et al.,( بود 
Miersch, 2014 ;2014(.  در تحقیق دیگری نیز 
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تأثیر  نیترووژن  جذب  کارایی  که  شد  گزارش 
نسبی بیشتری نسبت به کارایی تبدیل نیتروژن بر 
 Hartemink(بهره وری نیتروژن در غلات داشت
شد  بیان  نیز  دیگری  مطالعه  در   .)et al., 2000

باید  نیتروژن  وری  بهره  افزایش  منظور  به  که 
 Nangia et al.,( یابد  بهبود  آن  جذب  کارایی 
2008(. همچنین گزارش شده که کارایی جذب 

در  بیشتری  نقش  تبدیل  کارایی  با  مقایسه  در 
تعیین کارایی مصرف نیتروژن دارد و با افزایش 
شده  مشاهده  رابطه  همین  نیز  نیتروژن  مصرف 

 .)Moll et al., 1982(است

کارایی جذب فسفر: 
نتایج نشان داد که اثر مدیریت نظام های زراعی 
)جدول  بود  دار  معنی  فسفر  جذب  کارایی  بر 
در  پرنهاده  و  متوسط  زراعی  های  نظام   .)2
از  ها  نهاده  افزایش ورود  با  نهاده  با کم  مقایسه 
افزایش عملیات  نیتروژن، فسفر و  جمله کاربرد 
زیست  فسفر  محتوای  و  غلظت  خا‌كورزي، 
به طور  دادند )جدول 5(.  افزایش  را  توده گیاه 
کلی مطالعات نشان داده است که میزان جذب 
دارد  مثبتی  ارتباط  کود  میزان  افزایش  با  فسفر 
 .)Alves et al., 2001; Korkmaz et al., 2009(

که  است  شده  گزارش  دیگری  آزمایش  در 
افزایش میزان نیتروژن، از طریق کاهش ظرفیت 
افزایش  باعث  خاک  های  یون  سطحی  جذب 
فسفر قابل دسترس و کارایی جذب آن به ویژه 
 Stroia et al.,( می شود  های آهکی  در خاک 
غیر  به  فسفر  مصرف  و  جذب  کارایی   .)2011

از  خاک  فاکتورهای  تأثیر  تحت  ژنوتیپ،  از 
جمله  از  ریشه  پارامترهای  و   pH رس،  قبیل 
 Korkmaz( است  ریشه  سطح  مساحت  و  طول 
رشد  و  توسعه  نتیجه  در   .)& Altıntas, 2016

ریشه برای جستجوی فسفر در خاک نقش بسیار 
 Watt( دارد  خاک  از  فسفر  جذب  برای  مهمی 
به  بنابراین   .)& Evans, 2003; Lynch, 2007

نقشی دوگانه ای در  نظر می رسد خا‌كورزي 
شکل  این  به  میکند،  ایفا  فسفر  جذب  کارایی 
فیزیکی خاک،  بهبود خصوصیات  از طریق  که 
افزایش  باعث  نفوذپذیری  افزایش  جمله  از 
رشد ریشه شده و در نتیجه افزایش جذب فسفر 
شود. اما از طرف دیگر در نتیجه مخلوط نمودن 
شده  خاک  در  فسفر  بیشتر  تثبیت  باعث  خاک 
Dos-Santos-( و جذب فسفر را کاهش می دهد

این  با   .)Rheinheimer & Anghinoni, 2003

وجود به نظر می رسد در این آزمایش در نظام 
با افزایش کاربرد فسفر و همچنین  های پرنهاده 
 Naseri Rad et al.,( خاک  نفوذپذیری  بهبود 
2019(، ریشه کلزا بیشتر توسعه یافت، در نتیجه 

به  نهاده  کم  با  مقایسه  در  فسفر  جذب  کارایی 
به گونه ای که  یافت.  افزایش  طور معنی داری 
بیشترین و کمترین میزان این کارایی به ترتیب با 
27/7 و 17/2 درصد در مدیریت پرنهاده و کم 

نهاده مشاهده شد )جدول5(. 
معنی  طور  به  نیز  گندم  بقایای  مدیریت 
قرار  تأثیر  تحت  را  فسفر  جذب  کارایی  داری 
داد )جدول 2(. طبق مطالب پیش‌گفته در مورد 
تغییرات  ترین  نیتروژن،عمده  جذب  کارایی 
است.  گیاه  عملکرد  تأثیر  تحت  جذب  کارایی 
از این رو بیشترین میزان کارایی جذب فسفر در 
تیمارهای دو تن بقایا در هکتار و بدون بقایا به 
با 23/7 و 22/9 درصد بدست آمد، که  ترتیب 
 Naseri( بالاترین عملکرد کلزا را نیز دارا بودند
و  گندم  بقایای  افزایش  با   .)Rad et al., 2019

تن  شش  تیمار  خصوص  به  عملکرد،  کاهش 

بررسی تأثیر مدیریت نظام های  ....
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بقایا در هکتار کارایی جذب فسفر به طور معنی 
داری تا 19/5 درصد کاهش یافت )جدول 5(.

کارایی تبدیل )فیزیولوژیک( فسفر:
تبدیل  کارایی  آمده  دست  به  نتایج  طبق  بر   
زراعی  های  نظام  مدیریت  تأثیر  تحت  فسفر 
داری  معنی  تأثیر  گندم  بقایای  اما  گرفت،  قرار 
)جدول  ندادند  نشان  فسفر  تبدیل  کارایی  بر 
 124/9 و   106/6 بین  فسفر  تبدیل  کارایی   .)2
ازای هر کیلوگرم فسفر تحت  به  دانه  کیلوگرم 
تأثیر تیمارها تغییر نمود )جدول 5( که در مقایسه 
همین  در  بود.  بالاتر  نیتروژن  تبدیل  کارایی  با 

رابطه گزارش شده است که کارایی تبدیل فسفر 
 Fageria et al.,( در مقایسه با نیتروژن بالاتر است
همچنین  نتایج   .)2013 ; Fageria et al., 2006

مدیریت  در  فسفر  تبدیل  کارایی  که  داد  نشان 
متوسط نهاده در مقایسه با کم نهاده با وجود عدم 
با ورود  تفاوت معنی دار، افزایش جزئی یافت. 
بیشتر نهاده ها از جمله کود فسفره در مدیریت 
پرنهاده این کارایی به طور معنی داری در مقایسه 
با مدیریت کم نهاده به میزان 14 درصد کاهش 
یافت )جدول 5(. تحقیقات نشان داده است که 
میزان  افزایش  با  غذایی  عناصر  تبدیل  کارایی 

5 
 

جدول 
5- 

مقایسه میانگین اثر ساده مدیریت نظام
های زراعی و بقایای گندم بر درصد و محتوی فسفر زیست توده، کارایی جذب، کارایی تبدیل و کارایی  

ف فسفر 
مصر

 
Table 5. M

ean com
parison of the sim

ple effect of cropping system
s m

anagem
ent and w

heat residues on the percentage and 
content of biom

ass phosphorus, uptake efficiency, utilization efficiency and phosphorus use efficiency of rapeseed 
ف 

کارایی مصر
فسفر

 
Phosphorus 

use 
efficiency

 
 

)kg grain/ 
kg P supply(

 

کارایی تبدیل  
فسفر

 
Phosphorus 
utilization 
efficiency

 
 

)kg grain /kg 
P uptake(

 

کارایی جذب 
فسفر

 
Phosphorus 

uptake 
efficiency

 )kg P uptake/ 
kg P supply(

 

محتوی فسفر زیست 
توده

 B
iom

ass 
phosphorus 

-
kg.ha

) 
content ( 1

 

درصد فسفر زیست 
توده

 
The percentage of 

biom
ass 

phosphorus )%
(

 

تیمارها 
 Treatm

ents
 

20.97
 

124.17
 

17.24
 

19.19
 

0.242
 

کم نهاده
 

)Low
 

input(
   

نظام 
های زراعی  

ف 
مختل

 D
ifferent 

cropping 
system

s
 

26.31
 

127.28
 

21.20
 

23.63
 

0.254
 

متوسط نهاده
 )M

edium
 

input(
   

28.97
 

106.61
 

27.74
 

30.94
 

0.277
 

پرنهاده 
 )H

igh 
input(
   

1.25
 

9.58
 

2.18
 

2.41
 

0.014
 

LSD
 )5%

(
 

26.11
 

116.01
 

22.98
 

25.62
 

0.259
 

0  
بقایای گ

ندم 
 

W
heat 

residue
 

( 1-
t.ha

)
 

26.47
 

115.59
 

23.68
 

26.41
 

0.262
 

2 
25.50

 
120.92

 
22.03

 
24.54

 
0.261

 
4 

23.58
 

124.89
 

19.54
 

21.77
 

0.247
 

6 
1.44

 
11.06

 
2.52

 
2.78

 
0.016

 
LSD

 )5%
(

 
 



133

کود مصرفی کاهش می یابد )Essel, 2014(. به 
توان گفت که گیاهان در شرایط  طورکلی می 
محدودیت عناصر غذایی با کارایی بالاتر از آن 
 Akande et al.,( عناصر غذایی استفاده می کنند
با توجه به اینکه کارایی تبدیل فسفر به   .)2010

طور معکوسی با غلظت فسفر در گیاه در ارتباط 
Peng, 2011;) ( Ahmad et al., 2001. از  است 
این رو به نظر می رسد که در مدیریت پرنهاده 
بیشتر  غلظت و جذب فسفر به طور معنی داری 
آن  از  کمتری  کارایی  با  گیاه  نتیجه  در  بود، 
استفاده نمود. در مقابل در مدیریت متوسط نهاده 
تعادل مناسبی بین افزایش جذب فسفر و عملکرد 
گیاه مشاهده شد، بنابراین بیشترین کارایی تبدیل 

فسفر را نیز به خود اختصاص داد.
کارایی مصرف)بهره وری( فسفر:

 نتایج نشان داد که اثر ساده مدیریت نظام های 
بر کارایی مصرف فسفر  بقایای گندم  زراعی و 
معنی دار بود )جدول 2(. با افزایش ورود نهاده ها 
کارایی مصرف فسفر افزایش یافت، به طوریکه 
به  فسفر  وری  بهره  میزان  کمترین  و  بیشترین 
ازای  به  دانه  کیلوگرم   20/9 و   28/9 با  ترتیب 
پرنهاده  مدیریت  تیمارهای  در  فسفر  کیلوگرم 
های  نظام   .)5 )جدول  مشاهده شد  نهاده  و کم 
متوسط و پرنهاده عمدتا به صورت غیر مستقیم از 
طریق بهبود خصوصیات فیزیکی خاک و متعاقبا 
و  آب  بهتر  نفوذ  ریشه،  توسعه  و  رشد  افزایش 
بیشتر  استفاده  نتیجه  به طور مستقیم در  همچنین 
عملکرد  بهبود  باعث  فسفر  و  نیتروژن  کود  از 
کلزا و در نتیجه افزایش بهره وری فسفر شدند. 
گزارش شده است که نیتروژن و فسفر به‌صورت 
هم افزایی جذب یکدیگر را تحت تأثیر قرار می 
 Li et al., 2014; Yang et al., 2012; Xu(دهند

et al., 2011; Aulakh & Malhi, 2005(. به گونه 

افزایش  که  شد  مشاهده  ای  مطالعه  در  که  ای 
اندام هوایی ذرت  فسفر  نیتروژن، جذب  جذب 
 Ziadi et( داد  افزایش  غیرخطی  به‌صورت  را 
مصرف  کارایی  افزایش  رو  این  از   .)al., 2007

گیاهان  که  پرنهاده  مدیریت  شرایط  در  فسفر 
دریافت  بیشتری  خاکورزی  و  نیتروژن  کود 
نتایج همچنین  است.  انتظار  مورد  نمودند،کاملا 
گندم  بقایای  کاربرد  افزایش  با  که  داد  نشان 
بیش از 2 تن در هکتار، بهره وری فسفر کاهش 
یافت. با اینحال تنها تیمار شش تن بقایا در هکتار 
)جدول  داد  نشان  شاهد  با  داری  معنی  اختلاف 
هوایی  اندام  فسفر  غلظت  اینکه  به  توجه  با   .)5
گیاه تحت تأثیر بقایای گندم قرار نگرفت، از این 
فسفر کاهش  بهره وری  اصلی کاهش  دلیل  رو 

عملکرد گیاه بود. 

اثر متقابل مدیریت نظام زراعی و بقایای گندم 
بود )شکل 2( که  دار  معنی  فسفر  بهره وری  بر 
نشان می دهد اثر بقایای گندم بر بهره وری فسفر 
به مدیریت نظام های زراعی وابسته است. نتایج 
نشان داد که در مدیریت متوسط و کم نهاده روند 
تغییرات بهره وری فسفر، به صورت بدون بقایا 
<دو تن بقایا در هکتار <چهار تن بقایا در هکتار 
<شش تن بقایا در هکتار بود )شکل 2(. اما در 
مدیریت پرنهاده بیشترین میزان بهره وری فسفر 
به ترتیب با 30/3 و 29/3 کیلوگرم دانه به ازای 
در  بقایا  تن  چهار  تیمارهای  در  فسفر  کیلوگرم 
هکتار و دو تن بقایا در هکتار مشاهده شد )شکل 
2(. به نظر می رسد که عمده ترین دلیل کاهش 
بقایای  افزایش  نتیجه  در  کلزا  فسفر  وری  بهره 
غیر  نهاده،  کم  های  نظام  در  بخصوص  گندم 
متحرک شدن نیتروژن و کاهش شدید عملکرد 

بررسی تأثیر مدیریت نظام های  ....
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 .)Naseri Rad et al., 2019( در این شرایط باشد
افزایش  دلیل  به  پرنهاده  مدیریت  در  درحالیکه 
کاربرد نیتروژن این فرایند کمتر صورت گرفت 
در نتیجه تیمارهای چهار تن بقایا در هکتار و دو 
تن بقایا در هکتار با استفاده از سایر خصوصیات 
 Barzegar et( نفوذپذیری  بهبود  در  بقایا  مثبت 
ظاهری  مخصوص  جرم  کاهش   ،)al., 2002

)Oliveira & Merwin, 2001( و افزایش عناصر 
بهره  و  عملکرد   )Palm et al., 2014(غذایی
وری فسفر بالاتری نشان دادند. در همین رابطه 
گزارش شده است که کود نیتروژن تجزیه ماده 
خشک را تسریع می کند و آزادسازی نیتروژن 
 Soon &( دهد  می  افزایش  را  بقایا  از  فسفر  و 

.)Arshad, 2002

همانگونه که قبلا در مورد نیتروژن نیز بیان شد 

بهره وری فسفر بیشتر تحت تأثیر کارایی جذب 
که  نمود  تایید  نیز  مسیر  آنالیز  نتایج  بود..  فسفر 
اثر کارایی جذب  تیمارهای آزمایش  اغلب  در 
مصرف  کارایی  بر  تبدیل  کارایی  با  مقایسه  در 
فسفر بیشتر بود )جدول 5(. مطابق با این نتایج در 
مطالعه ای کارایی مصرف فسفر همبستگی بالا و 
معنی داری با محتوی فسفر جذب‌شده و کارایی 
تبدیل  کارایی  با  اما  داد،  نشان  فسفر  جذب 
 .)Sandana, 2016( نداد  نشان  همبستگی  فسفر 
به‌طورکلی مشخص شده که نقش هر یک از این 
مولفه ها در تعیین کارایی مصرف عناصر غذایی 
نهاده موردِ  ژنوتیپ، شرایط محیطی و سطح  به 

.)Dordas, 2011( استفاده بستگی دارد
نتیجه گیری: 

به طور کلی نتایج نشان داد که با افزایش ورود  2 
 

 

  

 

تن بقایای گندم    6و   4، 2،  0به ترتیب معادل  w6, w4, w2, w0های زراعی و بقایای گندم بر کارایی مصرف فسفر کلزا )اثر متقابل مدیریت نظام  -2شکل
 در هتکار می باشد( 

Figure 2. Interaction of cropping systems management and wheat residues on the phosphorus use efficiency of rapeseed )w0, 
w2, w4 and w6 are zero, two, four and six tons of remains per hectare, respectively( 
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نهاده ها و مدیریت نظام زراعی، کارایی جذب 
اما  یافت،  افزایش  فسفر  و  نیتروژن  مصرف  و 
مدیریت  در  غذایی  عناصر  تبدیل  کارایی 
متوسط نهاده حداکثر میزان را دارا بود. همچنین 
مشخص شد که با افزایش کاربرد بقایای گندم 
به خاک میزان کارایی جذب و مصرف عناصر 
نیتروزن و فسفر روند کاهشی نشان داد.  غذایی 
تأثیر  تیمارها  متقابل  اثر  دهی  برش  حال  این  با 
مدیریت نظام های زراعی و بقایای گندم را بهتر 
در  مشاهده شد  که  ای  گونه  به  نمود،  مشخص 
شرایط مدیریت کم نهاده، افزایش بقایای گندم 
نیتروژن در  به خاک احتمالا به دلیل آلی شدن 
پیکره ریزموجودات زنده و کاهش نیتروژن در 
دسترس در مراحل اولیه رشد کلزا، تأثیر منفی بر 
داشت  غذایی  عناصر  مصرف  و  جذب  کارایی 
که نهایتا باعث کاهش عملکرد کلزا نیز گردید، 
اما با افزایش ورود نهاده ها و به خصوص کاربرد 
در  گندم  بقایای  از  استفاده  منفی  اثر  نیتروژن 
تا حدودی  پرنهاده  و  متوسط  زراعی  های  نظام 
از  استفاده  مثبت  سایر خصوصیات  و  شد  کمتر 
بقایا از قبیل بهبود نفوذپذیری و افزایش عناصر 
افزایش کارایی  تأثیر خود را در  غذایی و غیره 
عملکرد  نهایت  در  و  فسفر  و  نیتروژن  مصرف 
پرنهاده  مدیریت  در  به طوریکه  داد.  نشان  کلزا 
و  نیتروزن  مصرف  کارایی  میزان  بیشترین 
گندم  بقایای  تن  و چهار  دو  تیمارهای  از  فسفر 
بدست آمد. همچنین نتایج آنالیز مسیر به منظور 
تشخیص مهمترین مولفه موثر بر کارایی مصرف 
نیتروژن و فسفر نشان داد که اثر کارایی جذب 
مصرف  کارایی  بر  تبدیل  کارایی  با  مقایسه  در 
می  نظر  به  رو  این  از  بود.  بیشتر  غذایی  عناصر 
رسد که توجه به مدیریت نظام های زراعی کلزا 

براساس افزایش کارایی جذب عناصر غذایی به 
توجهی  قابل  تأثیر  تواند  می  نیتروژن،  خصوص 
نهایت  در  و  عناصر غذایی  بهره وری  بهبود  در 

عملکرد گیاه داشته باشد.

بررسی تأثیر مدیریت نظام های  ....
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Introduction
Maximizing crop yields through the excessive consumption of chemical inputs 

is highly costly, which has led agricultural experts and analysts to seek suitable 
ways to integrate technology and conserve natural resources in order to create a 
favorable environment for the optimal use of available resources, the reduction 
of environmental problems and yield increases per-unit area, thereby achieving 
higher profitability in agriculture (Ratek et al., 2004; Listrom et al., 2001). On 
the other hand, Iran’s location in an arid and semi-arid climate has caused the 
arable soil to be poor in organic matter (Chegni et al., 2014). Therefore, it seems 
maintaining sufficient quantities of plant residues in the soils is an effective way 
to overcome the dilemma of soil quality. This research was carried out with the 
aim of investigating the effects of different cropping systems management and 
wheat residues on grain yield and efficiency indices of nitrogen and phosphorus in 
autumnal rapeseed. 

Materials and Methods
The experiment was conducted as strip split plot based on a randomized complete 
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block design with three replications in 2015-2016 in two locations (Sarableh and 
Roumeshgan) in the southern west of Iran. The first factor was cropping systems 
as low input (one disking + 25% of plant nutrient requirement as fertilizer + two 
stages manual weed control), mid-input (one plowing + one disking+ 50% of plant 
nutrient requirement as fertilizer + one stage manual weeding and one stage herbicide 
application to control weeds) and full input (two plowing + two disking + 100% of 
plant nutrient requirement as fertilizer+ a two-stage herbicide application to control 
weeds). The second factor was wheat residues managements at four levels of 0 as 
control, 2, 4 and 6 t.ha-1. The required fertilizer was calculated based on the results 
of soil analysis so that 100 kg of superphosphate and 200 kg of urea in Romeshgan 
and 150 kg of superphosphate and 300 kg of urea in Sarablah were applied. To 
control weeds in the low input system, two stages of mechanical weeding in 7 and 
45 days after planting, in the medium input system, one stage of chemical control 
(Terflan) together with planting and one stage of mechanical weeding in 45 days 
after planting, and in the full input system, two stages of spraying simultaneously 
with planting (Terflan) and 45 days after planting (Lontrol + Supergalant) were 

performed. Finally, after calculating grain and biological yields, uptake efficiency, 
utilization efficiency and nutrient use efficiency were determined.

After testing the uniformity of variance using Bartlett test, the combined 
analysis of data was performed by SAS 9.1 software. Difference between means 
was compared using Duncan’s Multiple Range Test or the LSD at 5% level (p ≤ 
0.05).

Results and Discussion
The results showed that in low input management with increasing wheat residues, 

the phosphorus and nitrogen use efficiency was decreased so that four and six 
tons of plant residues per hectare significantly reduced nitrogen productivity by 
15% and 22% and phosphorus productivity by 15% and 20% as compared to non-
residue, respectively, With the move of crop system management towards high input 
management, the positive effect of low residue levels on nutrient use efficiency 
was determined so that in the high input management, the highest efficiency of 
nitrogen and phosphorus consumption was obtained with 12.3 kg of grain per kg 
of nitrogen and 30.3 kg of grain per kg of phosphorus from treatments of four tons 

of wheat residues, respectively. The results also indicated that in the all treatments, 
the effect of nitrogen and phosphorus uptake efficiency was higher than their 

utilization efficiency on the use efficiency of each of these nutrients. Therefore, 

The Effect of cropping  ...
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the management of crop systems based on increasing the uptake efficiency of each 
nutrient in rapeseed cultivation can play a decisive role in increasing yield.

Conclusion
In general, the results showed that with increasing the entrance of inputs and 

crop system management, the uptake and use efficiency of nitrogen and phosphorus 
increased, but nutrient utilization efficiency was maximized in the medium input 
management. It was also found that with increasing the incorporation of wheat 
residues into the soil, the efficiency of uptake and use of nitrogen and phosphorus 
nutrients registered a decreasing trend.

Keywords: Nutrient efficiency, plant residue, tillage, utilization efficiency, 
uptake efficiency
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