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هاي كارايي نيتروژن در گياه اثر سطوح مختلف كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و شاخص
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  چكيده

هاي زيست محيطي در راستاي نيل بـه  آلودگيبروز كارهاي مهم بهبود توليدات كشاورزي و كاهش خطر رف نيتروژن يكي از راهافزايش كارايي مص
وري نيتروژن در گيـاه دارويـي   به منظور مقايسه اثر سطوح مختلف كودهاي آلي و شيميايي بر كارايي جذب، مصرف و بهره. اهداف كشاورزي پايدار است

تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  10هاي كامل تصادفي با ، آزمايشي در قالب طرح بلوك).Plantago ovata Forsk( اسفرزه
، سه سطح كود گاوي )كيلوگرم در هكتار 75و  50، 25(نيتروژن  تيمارها شامل سه سطح كود. جرا شدا 1390-91دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

تـوده  و محتـواي نيتـروژن زيسـت    توده، زيستعملكرد دانه. و شاهد بودند) كتارتن در ه 6و  4، 2(كمپوست ، سه سطح ورمي)تن در هكتار 15و  10، 5(
صفات مـورد  نتايج نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف بر تمامي . محاسبه شد آنهاوري نيتروژن بر اساس كارايي جذب، مصرف و بهره و سپسگيري اندازه

گـرم در   2/98و  8/54كمپوست به ترتيب بـا  تن در هكتار ورمي ششبيشترين عملكرد دانه و زيست توده اسفرزه براي تيمار . بودر دامطالعه اسفرزه معني
تروژن بـر اسـاس   وري نيبالاترين كارايي مصرف و بهره. با افزايش مقدار كود، درصد و محتواي نيتروژن زيست توده افزايش يافت. متر مربع مشاهده شد

گرم نيتـروژن   0/7و  9/8بيشترين و كمترين كارايي جذب نيتروژن اسفرزه به ترتيب با . عملكرد دانه و عملكرد زيست توده اسفرزه براي شاهد بدست آمد
هـاي آلـي   سطوح مختلف كود. كيلوگرم نيتروژن حاصل شد 75تن در هكتار كود دامي و  پنججذب شده به ازاي گرم نيتروژن موجود در خاك براي تيمار 

آلي در مقايسه با كودهاي شيميايي باعث  كه مصرف كودهايطوريهب. وري نيتروژن در مقايسه با كود شيميايي برتري داشتنداز نظر كارايي جذب و بهره
ري پايدار براي بهبود رشـد و عملكـرد گياهـان    عنوان راهكاههاي آلي را بتوان مصرف نهادهلذا مي ،وري نيتروژن شدبهبود عملكرد، كارايي جذب و بهره

 نيـز  هاي زيست محيطي رانيتروژن، كاهش آلودگي مصرف هاي زراعي مدنظر قرار داد كه اين امر علاوه بر بهبود كارايينظامدارويي نظير اسفرزه در بوم
  .تحت تأثير آزادسازي تدريجي عناصر غذايي به دنبال دارد

  
  نسبت جذب نيتروژن، گياه دارويي، كشاورزي پايدار نيتروژن، وريبهره :هاي كليديواژه

  
   1  مقدمه

ترين عنصري است كه باعث باروري خاك و توليد نيتروژن كليدي
شود و در مقايسه با سـاير عناصـر ضـروري    محصولات كشاورزي مي

 ,.Berenguer et al(باشـد  مقدار بيشتري از آن مورد نيـاز گيـاه مـي   

د گياهان نسبت به مصرف كـود نيتـروژن حـائز    حساسيت رش). 2009
-اهميت است، به طوري كه كاهش محتوي نيتروژن خاك، توليد اندام

دهـد و در نهايـت   هاي رويشي و شاخص سطح بـرگ را كـاهش مـي   
                                                            

به ترتيب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي گروه زراعت  -3و  2، 1
كـاري گـروه باغبـاني دانشـكده     و اصلاح نباتات و دانشجوي كارشناسي ارشد ميـوه 

  شگاه فردوسي مشهدكشاورزي دان
 ):khorramdel@um.ac.irEmail        :نويسنده مسئول -(*

 & Dordas(شـود  باعث كاهش فتوسنتز و توليـد مـاده خشـك مـي    

Sioulas, 2008 .( 
نوع خـاك، محـيط و    گياه براي جذب نيتروژن از خاك به توانايي

كه نتايج برخي برآوردها نشـان داده  طوريهگونه گياهي بستگي دارد، ب
درصد نيتروژن مصرفي در خـاك از دسـترس خـارج     50-70است كه 

نيز ها برخي بررسي نتايج). Singh, 2005(شود نميشده و جذب گياه 
ن مدت از كودهاي شيميايي مقدار ايدهد كه استفاده طولانينشان مي

سـاختار خـاك و    تخريـب دهد و باعـث  كودها را در خاك افزايش مي
 ,.Yang et al(شـود  مـي  آن در درازمـدت كاهش پتانسـيل توليـدي   

 ـ). 2006 هـاي  ويـژه در نظـام  هاستفاده ناكارآمد از كودهاي شيميايي ب
وري و كارايي مصرف كودها را به ميزان زيـادي كـاهش   فشرده، بهره
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كارايي مصرف نيتروژن براي توليد غـلات در   بعنوان مثال،. داده است
  ). Raun & Johnson, 1999(درصد برآورد شده است  33جهان 

اقتصـادي، هزينـه    -هـاي زيسـت محيطـي   با توجه به محدوديت
بالاي كودهاي نيتـروژن، آبشـويي نيتـروژن و اثـرات منفـي آن روي      
 محيط زيست، كشاورزي اكولوژيك به دنبال جايگزين مناسـبي بـراي  
كودهاي شـيميايي اسـت كـه عـلاوه بـر كـاهش مشـكلات زيسـت         

). Gastal & Lemaire, 2002(محيطي، كارايي را نيز بهبـود بخشـد   
به همـين منظـور، بهبـود كـارايي مصـرف نيتـروژن در جهـت توليـد         

رويـه كودهـا، كـاهش    محصولات كشاورزي براي كاهش استفاده بـي 
 Fageria et(اسـت   ها و حفظ محيط زيست بسيار حائز اهميتهزينه

al., 2008 .(    بالا بردن كارايي نيتروژن به دليل افـزايش سـود، بهبـود
كـاهش انتشـار   همچنـين   ها ورشد و عملكرد محصول، كاهش هزينه

اي به محيط از ديگر اهداف مهم مصرف استفاده انواع گازهاي گلخانه
 نتـايج برخـي  ). Mahmuti et al., 2009(باشـد  هاي آلي مياز نهاده

نيز نشان داده است كه كاربرد بيش ) Huang et al., 2011(مطالعات 
هاي زراعي، علاوه بـر كـاهش كـارايي    نظاماز حد كود نيتروژن در بوم

NO3(مصرف اين عنصر، افزايش آبشويي نيترات 
هاي و آلودگي آب) -

تـوان بـه   راهكارها ميبدين ترتيب از ديگر  .زيرزميني را به دنبال دارد
كودهاي آلي منابع طبيعي . اشاره كردزيستي از كودهاي آلي و  استفاده

باشند كه مـاده  بسيار مناسبي براي حفاظت و تقويت باروري خاك مي
كننـد  آلي خـاك و عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گياهـان را تـأمين مـي        

)Walters et al., 1992 .(   همچنـين، از  استفاده از اين منـابع كـودي
ي خاك و به تبع آن ايجاد محـيط مناسـبي   طريق بهبود شرايط فيزيك
بخشـند  گيـاه را بهبـود مـي   و توليد اي، رشد براي توسعه سيستم ريشه

)Darwish et al., 1995 .(  
هـاي مـديريتي، توانـايي    روشبهبـود  هـاي زراعـي و   توسعه نظام

بخشد و ميزان تلفات بهبود مي از خاك گياهان را براي جذب نيتروژن
-طور كلي، كارايي زراعي يا بهـره به. رساندقل مياين عنصر را به حدا

عنوان عملكرد دانه توليد شده به ازاي واحـد  به )1NUE(نيتروژن وري 
كارايي زراعـي حاصلضـرب دو    .شودنيتروژن قابل دسترس تعريف مي

 )2NupE(نيتروژن فاكتور فيزيولوژيكي شامل كارايي جذب يا بازيافت 
. باشـد مـي  )3NutE(ولوژيك نيتـروژن  فيزيكارايي و كارايي مصرف يا 

ميزان نيتروژن جذب شـده توسـط گيـاه بـه ازاي واحـد       ،جذب كارايي
نيتروژن قابل دسترس و كارايي مصرف ميزان عملكرد دانه توليد شده 

 ,.Moll et al(باشـد  به ازاي واحد نيتروژن جذب شده توسط گياه مي

1982.(   
                                                            
1- Nitrogen use efficiency 
2- Nitrogen uptake efficiency 
3- Nitrogen utilization efficiency 

متعلـق بـه تيـره     .Plantago ovata Forskاسفرزه با نام علمي 
Plantaginaceae      در از جمله گياهان دارويـي ارزشـمندي اسـت كـه

قرار  و كار كشورهاي آسيايي و اروپايي به صورت گسترده مورد كشت
ها نشان داده است كه نتايج برخي بررسي). Zargari, 1996(گيرد مي

ير رشد و عملكرد اين گونه با ارزش نيز مشابه ساير گياهان، تحت تـأث 
 ـ. گيـرد مي سطوح مختلف نيتروژن قرار كـه حـداكثر رشـد و    طـوري هب

دست كيلوگرم نيتروژن در هكتار به 60 عملكرد دانه اين گياه در سطح
كيلوگرم نيتـروژن كـاهش رشـد اسـفرزه را موجـب       90آمد، اما تيمار 

ــد  ــاران  ). Ashraf et al., 2006(گردي ــواري و همك ــايج مهش نت
)Maheshwari et al., 2000 ( ،نيز نشان داد كه بيشترين ارتفاع گياه

كيلـوگرم نيتـروژن    25تيمـار   اسفرزه بـراي  تعداد سنبله و طول سنبله
كيلوگرم نسبت  25همچنين، عملكرد دانه اسفرزه در تيمار . بدست آمد

 و همكــاران پوريوســف. درصــد افــزايش داشــت   30بــه شــاهد  
)Pouryousef et al., 2007(     هـاي مختلـف   بـا بررسـي تـأثير نظـام

كودي روي خصوصيات كمي و كيفـي اسـفرزه گـزارش نمودنـد كـه      
عملكرد دانه، عملكرد و محتوي موسيلاژ و فاكتور تـورم دانـه اسـفرزه    
تحت تأثير مصرف تلفيقـي كودهـاي آلـي و شـيميايي در مقايسـه بـا       

  . داري افزايش يافتطور معنيهمصرف كودهاي شيميايي ب
عنـوان عنصـري   هنقش مثبت نيتروژن ببر اين اساس، با توجه به 

ضروري و مؤثر بر رشد و عملكـرد گياهـان و اهميـت شـناخت تـأثير      
كـارايي   دهنـده  كننده نيتـروژن و بهبـود  سطوح و منابع مختلف تأمين

هـاي  شـاخص مصرف اين عنصر، اين مطالعه با هدف بررسي تغييرات 
 لـف وري در سـطوح مخت كارايي نيتروژن شامل جذب، مصرف و بهـره 

و همچنين مقايسه كارايي مصرف نيتروژن در  هاي شيميايي و آليكود
سطح نيتـروژن يكسـان در   در نظر گرفتن با  اين كودهاشرايط كاربرد 

 . گياه دارويي اسفرزه طراحي و انجام شد

  
  هامواد و روش

هـاي مختلـف آلـي و    اين آزمايش با هـدف بررسـي تـأثير نهـاده    
هـاي  شـاخص و انـواع   تـوده زيستكرد شيميايي بر عملكرد دانه، عمل

هـاي  نيتروژن روي گياه دارويي اسفرزه، در قالب طـرح بلـوك   يكاراي
تيمار و سه تكرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     10كامل تصادفي با 

كيلومتري شرق مشهد  10در  واقع(كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 
درجـه و   59ل دقيقه شمالي و طـو  16درجه و  36با عرض جغرافيايي 

در سـال زراعـي   ) متري از سـطح دريـا   985دقيقه شرقي و ارتفاع  36
تيمارهـاي آزمايشـي شـامل سـه سـطح كـود       . انجام شـد  91-1390

از منبع اوره، سه سطح كود ) كيلوگرم در هكتار 75و  50، 25(نيتروژن 
كمپوست ، سه سطح ورمي)تن در هكتار كود گاوي 15و  10، 5(دامي 
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مقـادير  لازم به ذكر است كـه  . و شاهد بودند) در هكتار تن 6و  4، 2(
تعيين شدند كود آلي به صورت معادل با محتوي نيتروژن در كود اوره 

  ). 1جدول (

  
  

 كمپوستخصوصيات خاك، كود دامي و ورمي نتايج - 1 جدول
Table 1- The results of soil, manure and vermicompost analysis   

هدايت الكتريكي 
دسي زيمنس بر (

 )متر
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

ماده آلي 
)%( 

Organic 
matter 

(%) 

پتاسيم 
)%( 

Potassium 
(%) 

 )%(فسفر 
Phosphoru

s (%) 

نيتروژن 
)%( 

Nitrogen 
(%) 

 بافت
Texture 

  نمونه
Sample 

 سيلتي-لومي  0.084 0.002 0.03 0.43 7.8 2.87
Silty-loam

 خاك
Soil  

 كود گاوي - 0.99 0.9 1.3 18 - -
Cow manure 

 كمپوستورمي - 1.3-1.6 - 0.9-1.5 35-40 7.8-8.2 2-2.3
Vermicompost 

  
سـال   طـي كـود دامـي   در درصد نيتروژن  50از آنجا كه در حدود 

شـود  آزاد مـي  پس از اضـافه كـردن ايـن نهـاده آلـي بـه خـاك        اول
)Rezvani Moghaddam et al., 2014(،     لـذا ميـزان كـود دامـي 
ر نظـر  دبر حسـب محتـوي نيتـروژن    اوره و برابر ميزان كود صورت دب

ــه. شــد گرفتــه ــرداري جهــت تعيــين قبــل از انجــام آزمــايش، نمون ب
خصوصيات خاك و كودهاي آلي مورد استفاده انجام شد كه نتـايج آن  

  .نشان داده شده است 1در جدول 
كـه  سازي زمين در نيمه دوم اسفند ماه پس از انجام عمليات آماده

شامل ديسك و تسطيح بود، كودهاي آلي بـه خـاك اضـافه و سـپس     
كود نيتـروژن در دو مرحلـه   . بطور كامل با لايه سطحي مخلوط شدند

همزمان با كاشت و به شيوه سرك در مرحله سه برگي همـراه بـا آب   
عمليـات كاشـت بـه صـورت دسـتي و بـا       . آبياري به خاك اضافه شد

 50هـايي بـا فاصـله    بادي روي پشتهمخلوط كردن بذر همراه با ماسه 
بـه منظـور   . متر و روي پنج رديف به طول سه متر انجام گرفتسانتي

تسهيل در سبز شدن گياهان، اولين آبياري بلافاصله بعـد از كاشـت و   
رشـد  فصـل  هاي بعدي به فاصله هر هفت روز يكبار تـا پايـان   آبياري

 4-6تنك در مرحله  ها، عملياتبعد از سبز شدن كامل بوته. انجام شد
منظور هب. بوته در متر مربع انجام شد 20برگي براي دستيابي به تراكم 

هاي هرز بـر اقتصـاد نيتـروژن، كنتـرل آنهـا از      جلوگيري از تأثير علف
  .طريق وجين دستي طي دو نوبت در طول فصل رشد انجام گرفت

با شروع مشاهده علائم ظـاهري گيـاه همچـون زردي و خشـك     
هـا و صـورتي رنـگ شـدن بـذرها      اي شدن سنبلهها، قهوهشدن برگ

گيـري عملكـرد بـا    براي اندازه. ها صورت گرفتعمليات برداشت بوته
متري ابتـدا  سانتي 50حذف دو رديف كناري و (اي حذف اثرات حاشيه
. آوري شـدند مترمربـع جمـع   5/4ها از سطح ، بوته)و انتهاي هر رديف

هت تعيين درصد نيتروژن به آزمايشگاه آوري و جهاي هوايي جمعاندام
هاي هوايي و محاسبه بمنظور تعيين درصد نيتروژن اندام. منتقل شدند

هاي گياهي آسياب و پس از هضـم بـا   ، ابتدا نمونهكاراييهاي شاخص
اسيد سولفوريك و كاتاليزور، مقدار نيتروژن موجود در عصـاره حاصـل   

  .ري شدگياندازه) Ogg, 1960(توسط روش كجلدال 

بـر اسـاس مطالعـه     نيتروژن كاراييهاي مختلف شاخصمحاسبه 
 شـماره  طبق معـادلات  (Bingham et al., 2012)بينگام و همكاران

  :انجام گرفت به صورت زير) 5(تا  )1(
  NupE = (Noff / Ns) × 100  )1(معادله 
  NutEb = B / Noff  )2(معادله
   NutEg = Gw / Noff  )3(معادله
  NUEb = B / Ns  )4(معادله

   NUEg = Gw / Ns  )5(  معادله
 :Noffنيتروژن، ) بازيافت(كارايي جذب : NupEدر اين معادله، 

نيتروژن موجود : Ns ،)گرم در متر مربع(توده نيتروژن موجود در زيست
گرم در (در خاك كه شامل نيتروژن اوليه خاك و نيتروژن مصرفي 

نيتروژن بر ) ژيكفيزيولو(يي مصرف كارا: NutEb، باشدمي )متر مربع
 ،)گرم بر متر مربع(توده عملكرد زيست :Bتوده، حسب عملكرد زيست

NutEg : نيتروژن بر حسب عملكرد دانه، ) فيزيولوژيك(كارايي مصرف
Gw : گرم بر متر مربع(عملكرد دانه( ،NUEb : كارايي استفاده)بهره-

كارايي : NUEgو  نيتروژن بر حسب عملكرد زيست توده) وري
 .باشدمي نيتروژن بر حسب عملكرد دانه) وريبهره(استفاده 

هاي ها از دادهلازم به ذكر است كه به منظور تعيين اين شاخص
 ,.Asadi et al(در مقاله اسدي و همكاران اسفرزه عملكرد دانه 
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هاي آزمايش توسط تجزيه آماري داده ،در نهايت. استفاده شد) 2013
و مقايسه  SAS (Sabouri Rad et al., 2012) 9.1افزار نرم

اي دانكن در سطح احتمال آزمون چنددامنه با استفاده ازها ميانگين
  .پنج درصد انجام گرفت

 
  نتايج و بحث
اثر تيمارهـاي مختلـف كـودي بـر عملكـرد دانـه        :عملكرد دانه

كه تمامي تيمارهاي بطوري ؛)2جدول (بود ) ≥01/0p(دار اسفرزه معني
بيشـترين و   .عملكرد دانه نسبت به شـاهد شـدند   دي باعث افزايشكو

 برايگرم در متر مربع  6/47و  8/54كمترين عملكرد دانه به ترتيب با 
جـدول  (دست آمـد  هكمپوست و شاهد بتن در هكتار ورمي ششتيمار 

تأثير كودها و سـطوح مختلـف شـيميايي آلـي بـر      تر جزئيات دقيق). 3
 ,.Asadi et al(در مقاله اسدي و همكـاران  خصوصيات كمي اسفرزه 

   .شده است ارائه به تفصيل )2013
اي بـر  تـأثير تيمارهـاي مختلـف تغذيـه     :عملكرد زيست تـوده 

بـا  ). 2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار عملكرد زيست توده اسـفرزه معنـي  
تمامي تيمارهاي كودي در مقايسه بـا شـاهد باعـث     3توجه به جدول 

 ـ ،توده اسفرزه شـدند  افزايش عملكرد زيست تيمارهـاي   كـه طـوري هب
متناظر كود آلي در مقايسه بـا كـود شـيميايي باعـث افـزايش بيشـتر       

زيست توده به  بيشترين و كمترين عملكرد. عملكرد زيست توده شدند
و  2/98 كمپوسـت و شـاهد بـا   تن در هكتار ورمي 6تيمار  براي ترتيب

صـالحي و همكـاران    ).3جـدول  (گرم در متر مربع بدست آمـد   6/82
)Salehi et al., 2011 ( كمپوسـت از  گزارش كردند كه مصرف ورمـي

 هـاي فعاليـت بهبـود  طريق بهبود فراهم كردن جذب عناصر غذايي و 
 Matricaria(زيسـت تـوده بابونـه    ميكروبي خاك، باعـث افـزايش   

chamomilla L. (تـن در هكتـار كـود دامـي      15 مصـرف  .شـود يم
 .Cymbopogon martinii (Roxb.) Wats( 1بيومـاس علــف ليمـو  

var. motia Burk.(  نسبت به شاهد افـزايش داد كـه    درصد 7/10را
دليل اين امر به توانايي كود دامي در افزايش ظرفيت نگهـداري آب و  

  ).Rao, 2001( نسبت داده شداي خاك بهبود شرايط تغذيه
 بـر تأثير تيمارهاي مختلف كودي  :زيست توده درصد نيتروژن

 ؛)2جدول (بود ) ≥01/0p(دار درصد نيتروژن زيست توده اسفرزه معني
كيلـوگرم در هكتـار    25 مصـرف  غيـر از  كه تمامي تيمارها بهطوريهب

همچنـين  . داري نشان دادندنيتروژن در مقايسه با شاهد اختلاف معني
در كودهاي آلي و شيميايي، با افزايش سطوح كودي درصـد نيتـروژن   

 3طـور كـه در جـدول    همان). 3جدول (افزايش يافت  زيست توده نيز
شود روند افزايش درصد نيتروژن در زيست توده هماهنگ مشاهده مي

                                                            
1- Palmarosa 

كـه بـا افـزايش    طـوري هب ،است زيست تودهبا عملكرد دانه و عملكرد 
نتـايج برخـي   . نيز افـزايش يافـت  زيست توده درصد نيتروژن عملكرد 

 ,.Bandyopadhyay & Sarkar, 2005; Serret et al(مطالعـات  

2008; Baitilwake et al., 2011 (   نيز مشابه با نتايج ايـن آزمـايش
 Rosmarinus( رزمـاري گيـاه دارويـي   ي روي ادر مطالعـه . باشدمي

officinalis L. (300با افزايش سطح كود مصرفي تا  كه مشاهده شد 
كرد  گياهي افزايش پيداهاي نيتروژن بافت ، محتويكيلوگرم در هكتار

)Singh, 2012 .(رضواني مقدم و همكـاران   ،وجودبا اين)Rezvani 

Moghaddam et al., 2014 (   تـأثير تيمارهـاي مختلـف    بـا بررسـي
 سـياهدانه مختلف گيـاه دارويـي   هاي كودي روي درصد نيتروژن اندام

)Nigella sativa L. (هـاي  درصـد نيتـروژن انـدام    كه زارش كردندگ
و ميزان نيتروژن خـاك   كودي حت تأثير منبعمختلف سياهدانه كمتر ت

متحـرك بـودن نيتـروژن و    آنهـا ايـن موضـوع را بـه      .گيـرد قرار مـي 
در داخـل گيـاه   متحـرك  تخصيص اين عنصر  گذار بريندهاي تأثيرآفر

 .نسبت دادند

تيمارهاي مختلف كـودي تـأثير    :محتواي نيتروژن زيست توده
 داشـت اسـفرزه  ت تـوده  بر ميزان نيتروژن زيس ـ) ≥01/0p(داري معني

كيلوگرم در  25تيمار  تمامي تيمارها به غير از ،وجود با اين). 2جدول (
 ؛داري را نشـان دادنـد  هكتار نيتروژن در مقايسه با شاهد اختلاف معني

تن در  15كمپوست، تن در هكتار ورمي 6كه در نتيجه كاربرد طوريهب
ن، محتـواي نيتـروژن   كيلوگرم در هكتار نيتروژ 75هكتار كود دامي و 

درصـد افـزايش    24و  35، 40زيست توده نسبت به شاهد بـه ترتيـب   
كمپوسـت  ورمي با مقايسه تيمارهاي مختلف مشخص گرديد كه. يافت

و كود دامي بيشترين تأثير را در افزايش محتوي نيتروژن زيست تـوده  
نشان دادند و در مقايسه با كود شيميايي از اين جهت برتـري داشـتند   

تيمارهـاي  آبشويي بيشـتر نيتـروژن در   كه رسد به نظر مي). 3جدول (
دليل بالا بودن تحرك نيتروژن مصرف نيتروژن به صورت شيميايي به

رشد در نهايت كاهش  ،عنصر در خاككاهش فراهمي اين و در نتيجه 
رسـد  رو، به نظـر مـي  ازاين .گياه را به دنبال داشته است زيست توده و

در  اسـفرزه  هش محتـواي نيتـروژن زيسـت تـوده    علت كـا همين امر 
. آلي باشـد تيمارهاي در مقايسه با تيمارهاي مصرف شيميايي نيتروژن 

) Rezvani Moghaddam et al., 2014(مقـدم و همكـاران   رضواني
  .نيز به نتايج مشابهي روي گياه دارويي سياهدانه دست يافتند

اثر تيمارهاي مختلف كـودي   ):بازيافت(كارايي جذب نيتروژن 
). 2جـدول  ( بـود ) ≥01/0p(دار معنـي اسفرزه بر كارايي جذب نيتروژن 

بـه  جـذب نيتـروژن اسـفرزه    كه بيشترين و كمتـرين كـارايي   طوريهب
كيلوگرم نيتروژن در  75كود دامي و  هكتارتن در  5تيمار  برايترتيب 
بـه گـرم    گرم نيتروژن جـذب شـده   01/7و  94/8به ترتيب با (هكتار 
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 1شـكل  در  همانگونـه كـه  . بدسـت آمـد  ) نيتروژن موجـود در خـاك  
كـارايي جـذب   با افـزايش مصـرف كـود از ميـزان     گردد، ملاحظه مي

افزايش تلفـات   بهرسد دليل اين امر كاسته شد كه به نظر مينيتروژن 
ايـن  دسـترس خـارج شـدن    نيتروژن و به تبع آن كاهش فراهمي و از 

در ايـن  . باشد مربوط مختلف از جمله آبشوييدلايل  عنصر تحت تأثير
گزارش كرد كه كارايي جذب نيتروژن ) Singh, 2012( سينگ ارتباط

با افزايش سطح كودي كاهش پيدا كرد و اين كاهش در شرايط بدون 
وي دليل اين موضوع را به . مالچ در مقايسه با كاربرد مالچ شديدتر بود

در . مربـوط دانسـت  اده از مالچ آبشويي بيشتر كود در شرايط عدم استف
گـزارش شـد كـه     )L Gossypium hirsutum.( آزمايشي روي پنبـه 

هكتـار   كيلـوگرم در  300افزايش كود نيتـروژن مصـرفي از صـفر تـا     
 ,.Zhang et alكاهش داد  داريطور معنيكارايي جذب نيتروژن را به

2012) .(  
  
  

  
بر  هاي كارايي مصرف نيتروژندرصد نيتروژن، محتواي نيتروژن زيست توده، عملكرد و شاخص) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس نتايج  -2جدول 

 اسفرزه تحت تأثير تيمارهاي مختلف كودي اساس عملكرد دانه و زيست توده
 Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for percentage of nitrogen, nitrogen content of biomass, yield and nitrogen 

use efficiency indices based on seed and biological yields of isabgol under different fertilizer treatments 

منابع 
  تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

عملكرد 
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد 
  زيست توده
Biological 

yield 

درصد 
نيتروژن 
 زيست توده

Percent 
nitrogen of 
biomass   

محتواي 
نيتروژن 
 زيست توده

Nitrogen 
content of 
biomass 

كارايي 
جذب 
  نيتروژن
NUpE 

  كارايي مصرف نيتروژن
NUtE 

  وري نيتروژنبهره
NUE 

عملكرد
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد
  ت تودهزيس

Biological 
yield 

عملكرد 
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد
  زيست توده
Biological 

yield 

  بلوك
Block 

2 0.42ns 0.72ns 0.009ns 0.008ns 0.49ns 14.89ns 52.15ns 0.001ns 0.003ns 

  تيمار
Treatment 

9 21.57** 82.21** 0.04** 0.08** 0.95* 75.83** 201.47** 0.94** 2.66** 

  خطا
Error 

18 0.26 10.06 0.01 0.009 0.4 11.58 33.64 0.001 0.005 

ns ،*  باشدداري در سطح احتمال پنج و يك درصد ميداري و معنيبه ترتيب نشانگر عدم معني :**و.  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 اسفرزه كارايي جذب نيتروژنبر  آلي و شيمياييهاي سطوح مختلف كودثر ا - 1شكل 

Fig. 1- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on isabgol NupE  
 

اسفرزه براي دار، كارايي جذب نيتروژن وجود عدم اختلاف معني با
ود شيميايي بالاتر بود سطوح متناظر تيمارهاي كود آلي در مقايسه با ك

فرآينـد  نيتروژن طي  ترمناسب فراهميتوان به كه دليل اين امر را مي
 نسـبت در مقايسه با كود شيميايي معدني شدن تدريجي كودهاي آلي 

 Calendula(هميشـه بهـار   نتايج آزمايشـي روي گيـاه دارويـي    . داد

officinalis L. (مصـرف   نيتروژن با مقدار داد كه كارايي جذب نشان
 كه با افزايش مصـرف كـود  طوريهب، كود نيتروژن رابطه عكس داشت

 بر اساس قانون بازده نزولي، كارايي بازيافـت نيتـروژن كـاهش يافـت    
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)Ameri et al., 2007(.  
هاي مختلف تأثير تيمار ):فيزيولوژيك(كارايي مصرف نيتروژن 

 بـر اسـاس عملكـرد   اسفرزه كودي بر شاخص كارايي مصرف نيتروژن 
 ـ ؛)2جـدول  ( بـود ) ≥01/0p(دار دانه و عملكرد زيست توده معنـي  -هب

كه بيشترين مقدار اين شاخص بر اساس عملكرد دانه و عملكرد طوري
ازاي گرم عملكـرد بـه    59/99و  35/57برابر با  زيست توده به ترتيب

دست هب) شاهد(گرم نيتروژن جذب شده در شرايط عدم استفاده از كود 
ي داري تيمارهـاي كـودي اخـتلاف معنـي    يسه بـا تمـام  آمد كه در مقا

بيشترين مقـدار   در مقايسه كودهاي آلي و شيميايي ).3جدول (داشت 
اين شاخص بر اساس عملكرد دانه و عملكرد زيست توده به ترتيب بـا  

 بـراي گرم نيتروژن جذب شـده  ازاي گرم عملكرد به  63/86و  76/49
با توجـه بـه رابطـه    ). 3جدول (د دست آمهكيلوگرم نيتروژن ب 25تيمار 

 ـبين عكس  كـارايي مصـرف   ا مقدار نيتروژن جذب شده زيست توده ب
دليـل افـزايش كـارايي مصـرف     كـه  رسـد  نيتروژن، چنين به نظر مـي 

بـه   يميايي در مقايسـه بـا كودهـاي آلـي    كود شدر تيمارهاي نيتروژن 
ويي آبش بالا بودن ميزان نيتروژن در دسترس گياه بدليل ميزان كاهش

   .باشدمربوط اين تيمارها در و در نتيجه كاهش جذب نيتروژن 
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 اسفرزهزيست توده ) ب(عملكرد دانه و ) الف(بر اساس  نيتروژن مصرفكارايي بر  آلي و شيمياييهاي سطوح مختلف كوداثر  - 2شكل 
Fig. 2- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on NutE based on (a) seed yield and (b) biological yield of 

isabgol  
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Fig. 2- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on NUEg based on (a) seed yield and (b) biological yield of 
isabgol  

  
) Timsina et al., 2001( در همين راسـتا، تيمسـينا و همكـاران   

در  ).Oryza sativa L( بـرنج پايين بودن كـارايي مصـرف نيتـروژن    
را بـه دنيتريفيكاسـيون و    ).Triticom aestivom L( گندممقايسه با 

همچنين بـا توجـه   . نسبت دادندبرنج در مزارع تر نيتروژن آبشويي بيش
كـود  ميـزان  بـا افـزايش   مشـخص اسـت كـه    الف و ب  -2به شكل 
ميـزان كـارايي مصـرف    ، )شـيميايي  آلـي و اعم از كودهـاي  (مصرفي 
 Bandyopadhyay(بانديوپادهياي و سـاركار  . يافتاهش نيتروژن ك

& Sarkar, 2005 (جـذب نيتـروژن   بود ، بهبرنجمطالعه خود روي  در
  .موضوع بيان نمودكودي را دليل اين  تردر سطوح پايين

  
  

  گيرينتيجه
درصـد و  مقـدار كـود،   بـا افـزايش   نتايج آزمـايش نشـان داد كـه    

اگرچه بـر اسـاس   . محتواي نيتروژن زيست توده اسفرزه افزايش يافت
وري نيتـروژن بـر   بالاترين كارايي مصـرف و بهـره  قانون بازده نزولي 

بـا  بدست آمد و  س عملكرد دانه و عملكرد زيست توده براي شاهداسا
وري نيتـروژن كـاهش   افزايش مقدار كود كارايي جذب، مصرف و بهره

بيشترين و كمترين كارايي جذب نيتروژن اسفرزه به ترتيب  ، ولييافت
گرم نيتروژن جذب شده به ازاي گرم نيتروژن موجود در  0/7و  9/8با 

كيلـوگرم نيتـروژن    75تن در هكتار كـود دامـي و    5خاك براي تيمار 
هاي آلي از نظر كـارايي جـذب و   كودهمچنين از آنجا كه . بدست آمد

و مصـرف   ايي برتري داشتنديوري نيتروژن در مقايسه با كود شيمبهره
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آلي در مقايسه با كودهاي شـيميايي باعـث بهبـود عملكـرد،      كودهاي
هـاي  توان مصرف نهـاده لذا مي وري نيتروژن شد،كارايي جذب و بهره

آلي را بعنوان راهكاري پايـدار بـراي بهبـود رشـد و عملكـرد گياهـان       
هاي مختلف زراعي مـدنظر قـرار داد كـه ايـن امـر      نظامدارويي در بوم

هاي زيست محيطي را علاوه بر بهبود كارايي نيتروژن، كاهش آلودگي
  .دارد تحت تأثير آزادسازي تدريجي عناصر غذايي به دنبال
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