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Introduction 1 

One of the major factors restricting the crop production is nitrogen. Nitrogen has an important role in achieving 

maximum yield and improves crop yield and quality (Ullah et al., 2010). In the arid and semi-arid regions of Iran, 

the deficiency of organic matter in the soil as the natural resource required by the plant and the moisture tension are 

the major factors of absorbing nitrogen, and after moisture tension, nitrogen tension is the major limiting factor of 

crop production (Sadri, 2017). Nitroxin fertilizer contains nitrogen-fixing bacteria that fix the air nitrogen, balance 

the high-consumption and micronutrient elements, synthesis and secretion plant growth stimulants, and as a result, 

plant protection against pathogens, biological and non-biological stresses. One way to examine the efficiency of 

fertilizers, especially nitrogen, is by studying nitrogen use efficiency. This indicator shows the increase in yield by 

each unit increase in the input (Delbert and Ulter, 1989). One way to manage different nutritional resources is to 

evaluate the nitrogen use efficiency. This study aims to evaluate the function and indicators of nitrogen efficiency in 

manure treatments and different resources of nitrogen in safflower.  

 

Material and Methods 

This experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications in the research 

farm of the faculty of agriculture at the University of Jiroft in 2018-2019. The first factor included different sources 

of nitrogen fertilizer in six levels of urea fertilizer, urea with sulfur coating, ammonium nitrate, nitroxin, nano 

nitrogen, and control; the second factor included animal manure in two levels of consumption and non-consumption 

was considered. The intra-row and inter-row distance was 30 and 10 cm, respectively, with 2×3 m2 plot size. Drip 

irrigation was used, and during the different plant growth stages, no chemical pesticide and herbicide was used; 

nitrogen of seed, leaf, and shoot was carried out using Kjeldhal method. Data were analyzed by SAS software 

version 9.4. Mean values were compared according to the Duncan test at P < 0.05.  

 

Results and Discussion 

The results showed that manure and different resource of nitrogen has a significant effect on the seed yield, seed 

nitrogen percentage, biomass, plant nitrogen content, the efficiency of use, physiological, absorption, productivity, 

and nitrogen harvest index in safflower. The highest nitrogen in seed (3.46%), biomass (1.05%), seed yield (284 

g.m-2), seed nitrogen content (1138.8 g.m-2), and biomass nitrogen content (752.5 g.m-2) obtained in manure + 

nitroxin treatment. The results indicated the positive and significant effect of manure and biological fertilizer on the 

improvement of yield and nitrogen efficiency. The interaction of manure and different nitrogen fertilizers on seed 
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yield was significant. The highest and lowest seed yields were obtained by manure + nitroxin treatment (284 g.m-2) 

and not using manure and control treatment (68.3 g.m-2), respectively. In safflower, using nitrogen fertilizers can 

increase seed yield by affecting plant branches (Weiss, 2000). The researchers reported that using nitrogen, 

compared to control (not using nitrogen) increased safflower seed yield. According to the results, manure treatment 

compared to not using manure treatment showed 24.3% increase in seed nitrogen. Nitroxin and nano nitrogen 

fertilizers have the highest seed nitrogen percentage (3.46 and 3.21, respectively), and the lowest nitrogen was in the 

control treatment (1.9%). Manure + nitroxin treatment had the highest nitrogen in biomass and plant. In safflower, 

manure increased the absorbed nitrogen percentage compared to the control treatment (Ghanbari et al., 2016). In this 

regard, the researchers observed the increase in absorption efficiency and use of nitrogen in saffron using organic 

fertilizers compared to chemical fertilizers. The results of this research showed that using biological fertilizers, 

especially nitroxin, has a positive effect in increasing seed number in plant, seed yield, days to maturing, nitrogen 

percent, absorbed phosphorous by plant, and nitrogen physiological efficiency (Arab-Niasar et al., 2019).  

 

Conclusion  

The results of this experiment showed that using manure and biological fertilizer improves nitrogen efficiency 

compared to not using manure conditions. It seems that combined manure with chemical fertilizers reduces the loss 

and washing of nutritional elements, especially nitrogen. The use of organic fertilizers to improve soil structure, 

maintain water, and access to required elements by plants should be considered as a priority. Regarding the highest 

yield in manure + nitroxin treatment, it is suggested to use nitrogen fertilizers with biological origin. 
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بر عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در  نیتروژنکننده کود گاوی و منابع مختلف تأمین تأثیر 

 (L. tinctorius Carthamusگیاه گلرنگ )

 
 4و حسین شکفته *3، بهاره پارسامطلق2، اعظم سیدی1یا سعیدیؤر

 04/07/1400تاریخ دریافت: 

 24/11/1400تاریخ بازنگری: 

 03/12/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

، (L. tinctorius Carthamus) بر جذب و کاارایی مرارن نیتاروژن در گیااه گ رنا       نیتروژنکننده منظور ارزیابی کود گاوی و منابع تأمینبه
کشااورزی   تحقیقااتی دانشاکده   در مزرعاه  1397-98سال زراعی های کامل ترادفی در سه تکرار در فاکتوریل در قالب طرح ب وک صورتبهآزمایشی 

شش سطح )کود اوره، اوره با پوشش گوگرد، نیتارات آمونیاو ، نیتروکناین، ناانو      در یتروژننکننده  تأمین شامل منابع تیمارها دانشگاه جیرفت اجرا شد.
تیمار کود گاوی و منابع مخت ف کود نیتروژن بار   ،گرفته شد. نتایج نشان داد در نظر( هکتار در تن 10 و)صفر نیتروژن و شاهد( و کود گاوی در دو سطح 

مررن نیتروژن،  کاراییی مخت ف گیاه، هااندا و درصد نیتروژن کل بوته، محتوی نیتروژن  تودهینتزعم کرد دانه، درصد نیتروژن دانه، درصد نیتروژن 
تاوده  (، زینات 46/3دار بود. بیشترین درصد نیتروژن دانه )یمعنیتروژن گ رن  نشاخص برداشت  وری نیتروژن وکارایی فیزیولوژیک، کارایی جذب، بهره

گر  در مترمرباع(   5/752) تودهنیتروژن زینتگر  در مترمربع( و محتوی  8/1138) گر  در مترمربع(، محتوی نیتروژن دانه 284عم کرد دانه ) (، 05/1)
گر  بر گر (  91/12نیتروژن ) گر  بر گر ( و جذب 3/11) بیشترین کارایی مررن نیتروژن ،همچنین .دست آمدبهدر تیمار کود گاوی + کود نیتروکنین 

نیتاروژن   ،در بین مناابع مخت اف   داری نداشت.در تیمار کود گاوی + کود نانو نیتروژن مشاهده شد که با تیمار کود گاوی + کود نیتروکنین تفاوت معنی
رو بر اساا  نتاایج   از این ،وری و کارایی مررن نیتروژن بیشتری داشتندینتی ننبت به کودهای شیمیایی شاخص بهرهمررن کود گاوی و کودهای ز

تاوان از کاود گااوی و    محیطای مای  های زینات این پژوهش، جهت دستیابی به حداکثر عم کرد و کارایی مررن نیتروژن و متعاقب آن کاهش آلودگی
 ن جهت کشت گ رن  در منطقه جیرفت استفاده کرد.نیتروژ کودهای نیتروکنین و نانو

 
 وری نیتروژن، درصد نیتروژن، شاخص برداشت نیتروژن، کود زینتیبهره کلیدی: هایواژه
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متع ق به خانواده  گیاهی (.Carthamus tinctorius L)گ رن  

متر سانتی 20-120ساله که ارتفاع آن ، گیاهی یک5کاسنی

(Tahmasbpour et al., 2017محتوای روغن دانه حدود ) 40تا  27 

های های آن شبیه میوهدرصد و میوه 15-19درصد، محتوای پروتئین 
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 (.Emongor, 2010باشد )آفتابگردان و از نوع فندقه یا آکن می

سطح زیر کشت گ رن  در دنیا را  1هانیکشاورزی ج خواروبارسازمان 

هزار تن و عم کرد  950می یون هکتار، با تولید تقریباً  14/1حدود 

. (FAO, 2018) گزارش کرده استکی وگر  در هکتار  830حدود 

متحده آمریکا، مکزیک، استرالیا و اتیوپی یالاتاکشورهای هند، 

یر کشت این گیاه را به خود اختراص درصد سطح ز 85مجموعاً 

(. سطح زیر کشت گ رن  Damodaram & Hegde, 2002اند )داده

 398تن و عم کرد حدود  1590هکتار، با تولید  22851در ایران 

 Agricultural Iranاست ) شده گزارشکی وگر  در هکتار 

Statistics, 2019.) 

یکی از عوامل عمده محدودکننده تولید گیاهاان زراعای   نیتروژن 

 ماثرر است. این عنرر در بهبود عم کرد و کیفیت همه گیاهان زراعی 

 در طاول پانج دهااه گذشاته، مرااارن جهااانی نیتاااروژن    .است

 بینای یشپا و  (Wu et al., 2016)هشات برابار شاده اساات   یباًتقر

سراسر جهاان تاا ساال  ه مرارن کودهاای نیتروژنای درکا شودیم

درصااااد  5/37 کااهبرسااااد  می یاااون تااان 142 باااه حااادود 2030

خواهاااد داشااات  افااااازایش ننااااابت باااااه حاااااال حا ااااار 

((Motesharezadeh et al., 2017 ،افاااازایش . از سااوی دیگاار

 وژن بااا کاااهش کارایی مراارن نیتااروژنکااود نیتاار مراارن

مطالعاات ب ندمادت   . (Hussain et al., 2018) هماراه خواهاد بااود 

ازحاد کودهاای شایمیایی، عم کارد     یشبا دهند که اساتفاده  نشان می

هاای  خااک، کااهش فعالیات    شدن یدیاس واسطهی را بهزراع یاهانگ

ها خروصیات فیزیکی خاک و عد  وجود ریزمغذی بیولوژیکی، کاهش

(. از طرفای، افازایش رو   Adediran et al., 2004کاهش داده است )

بااه رشااد جمعیاات و مشااکلات اقترااادی ناشاای از هزینااه کودهااای 

رویاه ایان   محیطای مرارن بای   شیمیایی از یک سو و منائل زینت

هاای زیناتی   ب شده کاه اساتفاده از شایوه   سب ،کودها از سویی دیگر

تثبیت عناصر برای تقویت رشد گیاهان بیشتر مورد توجاه قارار گیارد    

(Fathi et al., 2016; Karami Chame et al., 2016 .) 

 هاااییکااود بیولوژیااک نیتروکنااین حاااوی مااثررترین باااکتر  

کاه   باشاد یما  ری و یآزوسا  و  ازتوباکترنیتروژن از جنس  کنندهتیتثب

تثبیت نیتروژن هوا و متعاادل کاردن جاذب عناصار غاذایی       برعلاوه

پرمررن و کم مررن مورد نیاز گیاه، با سنتز و ترشح ماواد محارک   

رشد گیاه مانند اکنین، همچنین ترشح اسیدهای آمینه مخت ف سابب  

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

 Arab-Niasar)گاردد یهوایی گیاه م یهارشد و توسعه ریشه و اندا 

et al., 2019.) 

پژوهشگران در تحقیقی افزایش عم کرد و اجازای عم کارد داناه    

گ رن  را در تیمار مررن کود نیتروکنین ننبت باه شااهد مشااهده    

تنش گیاه در شرایط (. Moghimi & Yousefi Rad., 2013کردند )

صاورت ننابی   باه تفاده از کودهاای زیناتی تواننات    اسا آفتابگردان 

 عم کرد بیشتری را ننبت به کودهاای شایمیایی و آلای حاصال کناد     

(Izan et al., 2020.) 

 تاأمین  برای مرسو  کودهای از های مناسبییگزینجا نانو کودها

 هکا  روناد یما  شامار باه  خاک در غذایی عناصر شدهکنترلو  تدریجی

 مقرون اقترادی لحاظ از و شیمیایی شده مواد آلایندگی کاهش موجب

ی هاا پاژوهش . همچناین  (Qureshi et al., 2018)اسات   به صارفه 

در افاازایش تولیااد محرااولات  نااانو کودهااا تااأریر روی شااده انجااا 

 ,.Scott et alید دارند )تأککشاورزی از طریق بهبود کارایی جذب کود 

2018.) 

ایران، کمبود ماواد آلای در خااک     خشکیمهدر مناطق خشک و ن

رطاوبتی،   گیااه و وجاود تانش    یازمنبع طبیعی نیتروژن موردن عنوانبه

 ,Sedriاسات ) وده بعنوان مانع اص ی جذب نیتروژن همواره مطرح به

اساتفاده از کودهاای    ،ارکان اساسی کشاورزی پایادار  یکی از (.2017

های زراعی با هادن حاذن یاا کااهش مرارن      زینتی در اکوسینتم

استفاده  ،همچنین(. VtJnvnl et al., 1975) های شیمیایی استنهاده

های مدیریتی برای حفظ کیفیات  از کودهای زینتی از مثررترین شیوه

 ;Burelle et al., 2006گاردد ) سطح مط وب محنوب مای  خاک در

Fathi et al., 2013      یکای از کودهاای زیناتی ماورد مطالعاه در .)

هاای  حااوی بااکتری  های اخیار، نیتروکناین اسات. ایان کاود      سال

تعاادل   ،هاوا  یتاروژن نتثبیت  موجب باشد کهمیکننده نیتروژن یتتثب

ترشح مواد محارک   سنتز و ،اص ی پرمررن و ریزمغذی جذب عناصر

و  زایمااری ب حفاظت از گیااه در مقابال عوامال    ،در نتیجهرشد گیاه و 

 ,.Arab-Niasar et al)گاردد یزیناتی و غیار زیناتی ما     یهاتنش

2019.) 

نین ننبت به سایر کودهای نیتروک ،شده بر اسا  مطالعات انجا 

 وزن هزار دانه، وزن خشک گیااه و وزن  را روی تأریر زینتی بیشترین

داشاات  (Helianthus annuus( گیاااه آفتااابگردان  اناادا  هااوایی 

(Pirasteh Anosheh et al., 2010 .) ،پژوهشااگران در تحقیقاای

کاود  گ رن  را در تیمار مررن افزایش عم کرد و اجزای عم کرد دانه 
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 Moghimi & Yousefiنیتروکنین ننبت به شاهد مشاهده کردند )

Rad., 2013.)  استفاده از کودهای زینتی عم کارد تحقیقی دیگر، در 

در گیاه آفتاابگردان و در   بیشتری را ننبت به کودهای شیمیایی و آلی

یکاای دیگاار از (. Izan et al., 2020شاارایط تاانش ایجاااد کاارد )

 افازایش حاصا خیزی   و راهکارهای کاهش مررن کودهای شیمیایی

کودهااای آلاای از جم ااه کودهااای داماای اساات   اسااتفاده از  ،خاااک

(Kamayestani et al., 2015)  کودهای دامی در ظرفیت نگهاداری .

 & Warmanباشند )یمعناصر غذایی اهمیت قابل توجهی دارا آب و 

Termeer, 2005) اررات مثبات در سااختمان خااک، بناتر      برعلاوه

کننااد یماامناساابی جهاات انجااا  فرایناادهای زینااتی خاااک فااراهم 

(Chandra et al., 2005در تحقیقی .)، شد کاه اساتفاده از    مشخص

توده گیاه گ رنا   ینتزافزایش عم کرد دانه و کودهای دامی موجب 

(. همچنین در تحقیقی دیگار، مرارن   Ghanbari et al., 2016شد )

افاازایش داد  کودهااای داماای عم کاارد دانااه و روغاان را در گ رناا  

(Rezvani Moghaddam et al., 2015 .) 

 یبررسا  ،نیتاروژن  یاژه و، باه کودهاا  وریبهره سنجش هایهرا از

 افازایش  دهناده نشاان  شااخص  ایان . اسات  نیتاروژن  مررن کارایی

 ,Delbert & Ulterاسات )  نهااده  واحاد  هر افزایش ازایبه عم کرد

 نیتاروژن  مرارن  کارایی جهت برآورد مناسب هایشیوه (. اکثر1989

اسات   آن باا  مارتبط  و فرآینادهای  محراول  تولیاد ، گیااه  هبا  وابنته

(Pathak et al., 2008 .)دهناده  نشان در واقع نیتروژن مررن کارایی

 واحد ازای هربه بیولوژیک یا و دانه عم کرد گیریشکل در گیاه توانایی

 (. درSalvagiotti et al., 2009باشاد ) مای  خاک در موجود نیتروژن

 یتروژنن و مررن جذب کارایی افزایش کشاورزی، مدرن هایسینتم

 نیاز  و تولیاد  هاای کاهش هزینه سطح، واحد در تولید افزایش هدن با

 ایویاژه  اهمیات  حاائز  و  رورت بوده یک محیطیزینت مخاطرات

 مرارن  خااک، کاارایی   در جذب نیتروژن گیاه توانایی برعلاوه ،است

 قرار نیاز عناصر این کنندهتأمین منبع نوع تأریر تحت واندتمی نیتروژن

 در واقاع  نیتاروژن  جاذب  کاارایی  .(Seyyedi et al., 2015گیارد ) 

 خااک  در موجود نیتروژن واحد هر ازایبه بوته در شده جذب نیتروژن

هاای  اتژیاساتر  نیااز  و ژنتیکای  عوامل از وسیعی ننبتاً باشد. طیفمی

 گیاهان زراعی در نیتروژن مررن و جذب کارایی بر توانندمی مدیریتی

دسات   با توجه به نتایج باه (. Guarda et al., 2004باشند ) گذارتأریر

رسد در رابطه با نیتروژن ورودی نقش مدیریت زراعی نظر می آمده به

مان مررن کود با نیاز گیاه و در مانند تقنیط مررن کود، همزمانی ز

مجموع، افزایش کارایی مررن نیتروژن که بیشتر متکی بر مادیریت  

 ,.Tavakoli Kakhki et al) باشاد زراعی هنتند، حائز اهمیات مای  

نیتروکنین بر کارایی زراعی  تأریرنتایج تحقیقی نشان داد که  (.2020

شرایط عد  مررن کودهاای زیناتی در گیاهاان    مررن نیتروژن در 

بالاتر بود.  (Hordeum vulgare(و جو  (Triticum sativum(گند  

 دلیال باه  تواناد می آلی مررن کودهای کنار در نیتروکنین تأریر عد 

 های ماثرر توسط باکتری غذایی عناصر سایر یا و کافی نیتروژن تأمین

 منجر است ممکن کهطوریبه کودی باشد. منابع این رشد موجود در بر

 Ozturkشود ) همزینتی ارتباطات به گیاه کاهش نیاز یا و نیاز عد  به

et al., 2003 .)موجود نیتروژن بودن شرایط محدودتر در طور ک ی،به 

 اساتفاده  بالاتری کارایی با خاک در نیتروژن باقیمانده از گیاه خاک، در

 کااربرد  میازان  افازایش  باا  نیتاروژن  جاذب  کاارایی  معماولاً کند. می

محققاان   (.Delogu et al., 1998یاباد ) های کودی کاهش مینهاده

در بررسی تأریر منابع آلی، شیمیایی و بیولوژیک نیتاروژن بار کاارایی    

گازارش کردناد کاه     (.Nigella sativa L)مرارن نیتاروژن سایاهدانه    

شاخص کارایی جذب و کارایی مررن نیتروژن در هر ساه کاود آلای    

کم وست( در مقاینه با کود اوره افزایش )کود دامی، کم وست و ورمی

یافت. محققان دلیل کاهش کارایی مرارن نیتاروژن در کاود اوره در    

تار و شناته شادن بیشاتر     مقاینه با کودهای آلی را آزاد شدن ساریع 

 . (Rezvani Moghaddam et al., 2014)نیتروژن عنوان کردند 

ای، ارزیاابی کاارایی   های مدیریت منابع مخت ف تغذیاه یکی از راه

باشاد. باا توجاه باه ارارات آلاینادگی کودهاای        مررن نیتروژن مای 

های تولید، جایگزین کردن کودهایی با منبع شیمیایی و افزایش هزینه

محیطی و افازایش  های زینتند در کاهش آسیبتواآلی و زینتی می

 کاود  تاأریر این تحقیق با هدن،  ،کارایی مررن کودها مثرر باشد. لذا

 کاارایی  و عم کارد  بار  نیتاروژن  کنناده تاأمین  مخت اف  منابع و گاوی

 در منطقه جیرفت اجرا شد.  گ رن  گیاه در نیتروژن مررن

 

 هامواد و روش

 دانشاگاه  کشااورزی  دانشاکده  تحقیقااتی  مزرعاه  پژوهش در این

 شامالی،  عار   دقیقه 28 و درجه 35 جغرافیایی مخترات با جیرفت

 اجارا  1397-98 زراعای  ساال  شارقی در  طول دقیقه 57 و درجه 47

هاای کامال   صورت فاکتوریل در قالب طارح ب اوک  آزمایش به .گردید

ترادفی در سه تکرار انجا  شد. عامل اول شامل منابع مخت اف کاود   

 پوشاش  با درصد نیتروژن(، اوره 46اوره ) وژن در شش سطح کودنیتر
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نیتاروژن   درصد نیتروژن(، نانو 25آمونیو  ) درصد(، نیترات 30گوگرد )

با  ازتوباکترو  و ی آزوس یرهای نیتروکنین )حاوی باکتری درصد(، 17)

 لیتار بار اساا  شارکت ساازنده( و     س ول زنده در هر می ی 810 تعداد

 دو در گاوی کود رن کود نیتروژن(، عامل دو  شاملشاهد )بدون مر

در نظر گرفته شد. کاشت گ رن  رقم  تن در هکتار( 10)صفر و  سطح

 30ترتیب بهاصفهان در نیمه دو  آبان با فاص ه بین ردیف و بین بوته 

انجا  شد. کود اوره  مربعمتر 2×3های به ابعاد متر در کرتسانتی 10و

ز کاشات و کودهاای ناانونیتروژن، اوره و    با پوشاش گاوگردی قبال ا   

صورت تقنیط در سه مرح ه کاشات، روزت و سااقه  نیترات آمونیو  به

باه صورت ت قیح با بذر بهدهی استفاده گردید. کود زینتی نیتروکنین 

ای بود. طی مراحل مخت ف رشد گیااه  صورت قطرهکار رفت. آبیاری به

اده نگردید. نتایج آزماون  کش شیمیایی استفکش و ع فگونه آفتهیچ

ارائاه شاده    1متر در جادول  سانتی 0-30برداری خاک در عمق نمونه

 است.

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش-1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of the experiment site 

 دسترسپتاسیم قابل
e k Availabl

)1-mg.kg( 

 دسترسفسفر قابل
Available P 

)1-mg.kg( 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

)1-conductivity (dS.m 

 بافت 
Texture 

 یسی ت -لو  0.559 8.1 0.11 0.008 5.6 133.3
Silt-loam 

 

کی وگر  نیتروژن خالص  130میزان  ،ن خاکبر اسا  نتایج آزمو

در هر هکتار با توجه به نیاز گیاه گ رن  در نظر گرفته شد. با توجه به 

، مقدار کود اوره، نیترات آمونیاو  و  نیتروژنکننده  منابع مخت ف تأمین

کی وگر  در هکتار  433و  520، 282ترتیب بهاوره با پوشش گوگردی 

 تعیاین  جهات  مورد نیااز  هایاده شد. نمونهها استفمحاسبه و در کرت

 خشاک  وزن مجموعه از تیمار هر برای طور جداگانهبه نیتروژن درصد

داناه، ترکیاب بار  و سااقه      شاامل  گیاه این شده های تفکیکاندا 

 درصاد  تعیاین  منظاور باه . شاد  تهیاه  کرت هر در تودهزینت عنوانبه

 بارای  .شاد  دال استفادهکج  دستگاه از گ رن  گیاه هاینیتروژن اندا 

 4 ،3، 2، 1هاای  معادلاه از  های مخت ف کارایی نیتروژنشاخص تعیین

 .(Parsa et al., 2009)استفاده شد  6و  5،

      1(: کارایی جذب نیتروژن1) معادله

NUPTE (%) =SNYF×100/NF 

  2کارایی فیزیولوژیک نیتروژن :(2)معادله 

NUTE=SYF/SNYF 
3(: کارایی مررن نیتروژن3)معادله 

F                           /NFNUE=SY 

         4NHI=Ng/Nt ×100 شاخص برداشت نیتروژن :(4)معادله 

 =s×WsN Ng                   (: محتوی نیتروژن دانه    5)معادله 

 bW×bNt=N                 تودهینتز(: محتوی نیتروژن 6)معادله 

                                                           
1- Nitrogen uptake efficiency 

2- Nitrogen physiological efficiency 

3- Nitrogen use efficiency 

4- Nitrogen harvest index 

: عم کرد FSNY: کارایی جذب نیتروژن، NUPTE، معادلهدر این 

: محتوی نیتاروژن خااک شاامل نیتاروژن     FN دانه )گر  در مترمربع(،

باشااد یماا( مترمربااعموجااود در خاااک و نیتااروژن مراارفی )گاار  در 

،NUTE: یی فیزیولوژیک نیتروژن بر حنب عم کرد داناه، کارا F:SY 

تاوده  ینتزمحتوی نیتروژن  F:SNY (،مترمربععم کرد دانه )گر  بر 

: عم کرد دانه FSY: کارایی مررن نیتروژن، NUE)گر  در مترمربع(، 

 NHI(،مترمربع: محتوی نیتروژن خاک )گر  در FN )گر  در مترمربع(

: محتاوی نیتاروژن داناه )گاار  در    Ng: شااخص برداشات نیتاروژن،    

)گار  در  : وزن خشاک داناه   Ws: درصد نیتروژن دانه، Nsمترمربع(، 

: Nbتاوده )گار  در مترمرباع(،    ینتز: محتوی نیتروژن Nt(، مترمربع

تاوده )گار  در   ینات ز: وزن خشاک  Wbتاوده،  ینتزدرصد نیتروژن 

درصد نیتروژن مررفی خااک از اخاتلان درصاد نیتاروژن      .(مترمربع

و تح یال  خاک قبل کشت و پس از برداشت گیاه حاصل شد. تجزیاه  

انجاا  شاد.    SAS 9.4افازار آمااری   ده از نار  ها باا اساتفا  آماری داده

ای ها با اساتفاده از آزماون دناد دامناه    مقاینه میانگین داده همچنین

 دانکن در سطح احتمال آماری پنج درصد مورد مقاینه و ارزیابی قارار 

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

متقابال کاود گااوی و مناابع مخت اف کاود        ارار عملکرد دانه: 

(. 2دار بود )جادول  معنیه در سطح یک درصد نیتروژن بر عم کرد دان
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+  ترتیب از تیمار مررن کود گاویبهبیشترین و کمترین عم کرد دانه 
 (.3نیتروکنین و عد  مررن کود گاوی و شاهد حاصل شاد )جادول   

از طریق  توانادمای حاوی نیتروژندر گیاه گ رن  استفاده از کودهای 
افزایش  تعاداد طباق در بوتاه ،یجاهتأریر بار تعاداد انشاعابات و در نت

(. کاود زیناتی   Weiss, 2000) عم کرد دانه را در پی داشااته باشااد  
مثبت منتقیم، سبب افازایش   تأریر برعلاوه ازتوباکترنیتروکنن حاوی 

(. Sumbul et al., 2020شاود ) یما جذب مواد معادنی در گیااه نیاز    
گزارش کردند که کااربرد نیتاروژن در مقاینااه بااا شاااهد    محققان 

افازایش عم کارد داناه گ رنا  گردیاد  سبب (کاربرد نیتروژن عاد )
ع اااات اراااار نیتااااروژن باااار بااه افاااازایش عم کاااارد را و ایااان

، شاود گیاه تولید می وسی هبههایی که فتوآسمیلات فتوساانتز، مقاادار
 & Dordas) هاا دانناتند  و رشاد و نماو انادا     تنهیم ماده خشااک 

Sioulas, 2008.)       کود گاوی با فراهمای ماواد آلای، از طریاق حفاظ
های مفید کاود زیناتی   رطوبت خاک و محیط مناسب فعالیت باکتری

 نیتروکنین سبب بهبود رشد گیاه و عم کرد دانه گ رن  شده است. 

کاود گااوی و مناابع     ارار : هاای ییااه  درصد نیتروژن اندام

تاوده و کال بوتاه    مخت ف کود نیتروژن بر درصد نیتروژن دانه، زینت
تیماار مرارن کاود گااوی     ، (. با توجه به نتایج2دار بود )جدول معنی

درصد افزایش در میزان  3/24ننبت به تیمار عد  مررن کود گاوی، 
مچنین کاود نیتروکناین و ناانونیتروژن    ه ،داشتدرصد نیتروژن دانه 

درصد(  21/3و  46/3ترتیب بهرا داشتند )درصد نیتروژن دانه بیشترین 
(. 4درصاد( )جادول    9/1مشاهده شد ) نیتروژنو کمترین مقدار آن در 

مقادار  تیمار مررن کود گااوی + کاود نیتروکناین دارای بیشاترین     
تیمار کود گاوی + کود  و کل بوته بود که با تودهدرصد نیتروژن زینت

داری نداشت و کمترین میزان آن مربوط باه  نانونیتروژن اختلان معنی
با توجه به نتایج،  .(3)جدول تیمار عد  مررن کود گاوی + شاهد بود 

استفاده از کود گاوی در هر منبع کود نیتروژن باعا  افازایش مقادار    
یتاروژن  توده و کال بوتاه شاده اسات. درصاد ن     درصد نیتروژن زینت

میزان ماده خشک، مقادار   تأریرهای مخت ف گیاه تحت موجود در اندا 
افزودن کود دامای باه    و نوع منبع مورداستفاده قرار گرفت. در رابطه با

از طریق قادرت  خاک، افزایش مواد آلی  ،اظهار داشت توانیخااک م
عناصر غذایی از  شرایط جذب بهتر جذب، نگهداری و فراهمی رطوبت

 موجاب افازایش   ،آن به دنباال و یتروژن را فراهم نموده نعنرر جم ه 
 باا  ،پژوهشای . در ی مخت ف گیاه شده بودهااندا درصد این عنرر در 

در  نیتاروژن  باه  ننابت  شده جذب نیتروژن درصد ،کود دامی مررن
ایش افاز  باا . (Ghanbari et al., 2016) یافات  گیاه گ رن  افازایش 

 نیاز  شاده  جاذب  نیتاروژن  مقدار نیتروژن، فراهمی و قاب یت دسترسی
 (.Hajghani and Galavand, 2015) یافت خواهد افزایش

متقابال کاود گااوی و     ارر: های ییاهمحتوی نیتروژن اندام

توده و کال  منابع مخت ف کود نیتروژن بر محتوی نیتروژن دانه، زینت
در تیمار کاود  (. 2دار بود )جدول بوته در سطح آماری یک درصد معنی

محتاوی نیتاروژن داناه،    گاوی به همراه کاود نیتروکناین بیشاترین    
حاصل شد و در تیمار عد  مررن کاود گااوی    توده و کل بوتهزینت

کاه  نباا توجاه باه ای   (. 3در شاهد کمترین مقدار حاصال شاد )جادول    
درصاد    ارب حاصال  گ رنا  ازمخت ف های اندا نیتاروژن محتوی 
آید، دست میسطح به و ماده خشک تولیدی آن در واحد اندا  نیتروژن

کااربرد کاود   در ارار   گ رناا   شاده جذب این نتیجه افزایش نیتروژن 
نیز دور از انتظار نمای  گاوی و قاب یت دسترسی منبع نیتروژن مررفی

سبب  روژن توسط گیاه،قاب یت جذب نیتافزایش  کاهدلیل این به .باشد
ماده خشاک تولیادی گ رناا  در     افزایش درصد نیتروژن و افازایش

شود. کود گاوی با حفظ رطوبت خاک تواننت جذب می واحاد ساطح
ویژه نیتاروژن را افازایش دهاد و از طریاق افازایش      عناصر غذایی به

تاوده افازایش   درصد نیتروژن و عم کرد گیاه، محتوی نیتروژن زینات 
 یافت.

در گیااه گ رنا    محققان در بررسی کاربرد کود گاوی و شیمیایی 
ننابت   شدهجذب گاوی درصد نیتروژن  با مررن کودمشاهده کردند 

پاژوهش   (. درGhanbari et al., 2016) افازایش یافات   به نیتاروژن 
وژن نیتاروژن، مقادار نیتار   قاب یت دسترسای  میزان  با افزایشدیگری، 
 Hajghani and)نیااز افاازایش یافاات شااده توسااط گیاااه جااذب 

Galavand, 2015 .) مقایناه ارار ساطوح    منظاور  در تحقیقی که باه
کم وسات( و شایمیایی )اوره(   ورمی مخت ف کودهای آلی )کود گاوی و

 انجا  (Plantago ovata( در اسفرزهنیتروژن  های کاراییبر شاخص
مقدار کود، درصد و محتاوای نیتاروژن    مشخص شد با افزایش ،گرفت
 .(Nasirzadeh et al., 2015) یافت افزایش تودهزینت

نتایج نیتروژن خاک بعد از برداشت و نیتروژن مصرفی: 

نیتروژن خاک بعد از برداشت و حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
داری )در سطح آماری یک درصد( تحت طور معنیبه مررفی نیتروژن
هاا قارار   و ارر متقابال آن کود گاوی، منابع مخت ف کود نیتروژن تأریر 

تیمار مررن کود گاوی  (. مقاینه میانگین نشان داد،2گرفتند )جدول 
نیتاروژن خااک   ننبت به تیمار عد  مررن کود گاوی از لحاظ درصد 

پاسا  ایان    (.3درصد افزایش داشات )جادول    33 بعد از برداشت گیاه
 کاه طاوری شاخص به نوع منابع مخت ف کود نیتروژن متفاوت بود. باه 

نیتاروژن خااک بعاد از    درصاد  ، بیشترین نتایج اررات متقابل نشان داد
در تیماار مرارن کاود گااوی + کاود اوره باا       ( درصد 36/0) برداشت

ط به تیماار عاد    دست آمد و کمترین میزان آن مربوپوشش گوگرد به
 . (3)جدول درصد( بود  14/0مررن کود گاوی + اوره )
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 وری نیتروژن در یلرنگبهره ومقایسه میانگین اثر ساده کاربرد کود یاوی و منابع مختلف کود نیتروژن بر درصد نیتروژن دانه  -4جدول 

Table 5- Mean of comparison of the effect of cow manure and different sources of nitrogen on seed nitrogen percent and 

nitrogen productivity in safflower 
 وری نیتروژن بهره

)1-N productivity (g.g 
 نیتروژن دانه 
Seed N (%) 

 تیمار
Tretment 

a38.87 a2.96  
 کود گاوی

Cow manure 

b.0832 b2.38 
 بدون کود گاوی

manurecow No  

b30.20 d1.9 
 شاهد

Control 

b31.64 b2.72 
 اوره با پوشش گوگرد

Urea with sulfur coating 

b32.7 bc2.48 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

a47.53 a3.46 
 نیتروکنین

Nitroxin 

ab40.64 a3.21 
 نانو نیتروژن

Nano N 

b30.12 cd2.26 
 اوره

Urea 

 

قبل از کاشات گیااه و    نیتروژن مررفی از اختلان درصد نیتروژن

اررات متقابال نشاان داد    کنشبرهم پس از برداشت گیاه محاسبه شد.

در تیمار مررن کود درصد( 35/0) مقدار نیتروژن مررفیکه بیشترین 

دست آمد و کمتارین میازان آن   بهگاوی + کود اوره با پوشش گوگرد 

باود   درصاد(  09/0مربوط به تیمار عد  مرارن کاود گااوی + اوره )   

در رابطه با کاود اوره معماولی نیتاروژن در معار  خطار       .(3جدول )

ی و عد  جذب قرار دارد، از این رو نانوکودهاا و  اتودهآبشویی، حرکت 

دار و کودهای زینتی در مقاینه با کودهای شایمیایی  کودهای پوشش

مط وب در مرح اه مناسابی از رشاد، عناصار      صورتبهتوانند یمرایج 

کنند و مطابق با نیااز گیااه خروصایات رشادی را      غذایی خود را آزاد

میزان آبشویی کود اوره معمولی ننبت باه   ،بهبود بخشند. در پژوهشی

دار و ناانو  یتروژن گاوگرد نکودهای اوره با پوشش گوگردی، نانوکلات 

ت فاات نیتاروژن   (. Bayat et al., 2017یتروژن بیشاتر باود )  نکلات 

ورت گاز آمونیاک با استفاده از کود اوره با پوشش گوگردی بنایار  صبه

کمتر از سایر منابع کودی است و به همین دلیل جذب نیتروژن توسط 

(. باه  Malakooti & Baba Akbari, 2005یاباد ) مای گیاه افزایش 

ن نیاز نیتروژن تأمی برعلاوهکود اوره با پوشش گوگردی  ،رسدنظر می

( باا دارا باودن لایاه    نیتاروژن درصاد   40تاا   30طول معمول بهگیاه )

 کند.گوگرد از آبشویی نیتروژن تا حد زیادی ج وگیری می

ارار کاود گااوی و     ،نتایج نشاان داد مصرف نیتروژن:  کارایی

هاا در ساطح آمااری یاک     ارر متقابل آنمنابع مخت ف کود نیتروژن و 

 ،(. مقاینه میانگین ارر متقابال نشاان داد  5)جدول دار بود معنی درصد

بیشترین شاخص کاارایی مرارن نیتاروژن در تیماار کاود گااوی +       

نیتروکنین و کمترین آن در تیمار عد  مررن کاود گااوی + شااهد    

با توجه به اینکاه کاارایی مرارن نیتاروژن از     (. 6حاصل شد )جدول 

، آیاد میدست بهاک محتوی نیتروژن خبه  تولیدشدهمقدار دانه  ننبت

یافات  ، کارایی مررن کود نیز افزایش شده تولیدافزایش مقدار دانه  با

(Rabiei & Tousi Kahel, 2011).  مناابعی از   ،رساد نظار مای   باه

فراهم کاردن   برعلاوه ،نیتروژن که قاب یت جذب بیشتری داشته باشند

و عم کرد هوایی  هایاندا  ل افزایش رشددلیبهگیاه  مورد نیازنیتروژن 

 .شوندبه دستیابی بیشترین کارایی این عنرر در گیاه  منجرمط وب 

ارر متقابل کاربرد کود گااوی و مناابع    کارایی جذب نیتروژن:

در ساطح آمااری   مخت ف کود نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن گیااه  

کاارایی جاذب   مقادار  (. بیشاترین  5دار باود )جادول   معنییک درصد 

و  91/12)و نیتروکناین   در تیمار کود گااوی + ناانونیتروژن   نیتروژن

( گر  نیتروژن جذب شده به گار  نیتاروژن موجاود در خااک     19/11

حاصل شد و کمترین آن مربوط به تیمار مررن کود گااوی + شااهد   

هاای  روش نیااز  و ژنتیکی عوامل از وسیعی ننبتاً . طیف(6بود )جدول 
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 گیاهان زراعی در نیتروژن مررن و جذب کارایی بر توانندمی مدیریتی

-نهاده بهینه مررن کنار (. درGuarda et al., 2004باشند ) گذارتأریر

 جهات  مثرر از عوامل نیز خاک از نیتروژن ت فات کاهش کودی، های

 نزماا  در نیتاروژن  باشاد. مرارن  مای  نیتروژن جذب کارایی افزایش

نیتاروژن،   کاود  مرارن  شایوه صاحیح   گیااه،  نیاز حنب بر و مناسب

 جاای باه  آلای  هاای نهااده  آلی و جاایگزینی  منابع از نیتروژن مررن

 کاارایی  افازایش  جهت راهکارها ینترمهم جم ه شیمیایی از کودهای

 محققاان،  ،ارتبااط  ایان  در رود.مای  شامار به مررن نیتروژن و جذب

 مررن در نتیجه را زعفران در نیتروژن و مررن جذب کارایی افزایش

 ،محققاین  ایان  نمودند. مشاهده شیمیایی کود به ننبت منابع کود آلی

درنتیجاه   خااک  از نیتاروژن  کمتار  ت فات از ناشی را افزایش دلیل این

دانناتند   شایمیایی  کاود  باا  مقایناه  در دامی کود کم وست و مررن

(Khoocheki & Seyyedi, 2016 .) 

از  شایمیایی  کودهاای  باه  ننبت آلی کودهای برتری ،طور ک یبه

فراهمای   از ناشای  تواناد مای  عم کارد  افازایش  و نیتاروژن  جذب نظر

 مواد افزایش سطح گیاه، نیاز حنب بر خاک در غذایی عناصر ترمتعادل

 کمتار  آبشویی و نیز خاک شیمیایی و فیزیکی خروصیات بهبود و آلی

 (. ازLimon-Ortega et al., 2008باشد ) زمان طی در غذایی عناصر

 دامی کودهای در غذایی سایر عناصر نیز و نیتروژن آزادسازی که جاآن

 افزایش توانمی آلی کودهای کارگیریبه است، با گیاه نیاز با هماهن 

 اشااره  تار پایش  کاه  طورنمود. همان پذیرامکان عناصر را این کارایی

 بیولوژیاک  کودهای نیتروژن کاود  به مربوط تیمارهای در بین گردید،

این گیاه داشت.  در کود کارایی افزایش در دارینیتروکنین نقش معنی

 از گیاه خاک، در موجود نیتروژن بودن شرایط محدودتر در ،ک ی طوربه

 کند. معمولاًیم استفاده بالاتری کارایی با خاک در ماندهنیتروژن باقی

های کودی کاهش نهاده کاربرد میزان افزایش با نیتروژن جذب کارایی

پژوهشگران در بررسی تاأریر مناابع    (.Delogu et al., 1998یابد )می

آلاای، شاایمیایی و بیولوژیااک نیتااروژن باار کااارایی مراارن نیتااروژن 

جاذب و کاارایی مرارن     سیاهدانه بیان کردند کاه شااخص کاارایی   

کم وسات(  نیتروژن در هر سه کود آلی )کود گاوی، کم وست و ورمای 

 Rezvani Moghaddam et) دار بیش از کود اوره استطور معنیبه

al., 2014) . دامای  کم وست نشان داد استفاده از کود ای مطالعهنتایج

افاازایش داد ( Brassica napus)گیاااه ک اازا جااذب نیتااروژن را در 

(Akbari and Modares, 2019.) ارایی رساد کااهش کا   به نظر می

مررن نیتروژن در تیمار کود اوره در مقاینه با کودهای آلای احتماالاً   

تر و شناته شادن بیشاتر نیتاروژن در ایان      در نتیجه آزاد شدن سریع

  کودها باشد.
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Table 5- Analysis of variance (mean of squares) the effect of cow manure and different nitrogen sources on nitrogen 

efficiency indexes 

شاخص برداشت 

 ژننیترو

N harvest index 

 وری نیتروژنبهره

Nproductivity 

کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن

N physiological 

efficiency 

کارایی جذب 

 نیتروژن

N uptake 

efficiency 

کارایی مصرف 

 نیتروژن

N use 

efficiency 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییر

S.O.V 

1.80ns 141.15ns 30.75ns 0.490ns ns.170 2 
 رارتک

 Replication 

150.1* 414.8** 1411.73** 0.019ns **20.79 1 
 کود گاوی

Cow manure (M) 

**150.5 **1459.3 235.51* 28.13** ** 26.33 5 
 منابع کود نیتروژن

Sources of N (N) 

**140.1 ns445.9 *261.08 **27.83 ** 4.46 5 

منابع  ×کود گاوی
 نیتروژن

M×N 

31.7 867.5 66.04 1.18 0.83 22 
 خطا

Error 

  ریب تغییرات - 12.19 12.43 17.57 17.6 14.5

CV (%) 
ns ،* ددرص پنجدرصد و  یکدار در سطح احتمال یمعندار و ترتیب غیر معنیبه :**و  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Table 6- Mean comparisons of interaction of manure and different nitrogen sources on nitrogen efficiency traits of safflower 

شاخص برداشت 

 نیتروژن 
N harvest 

index (%) 

کارایی فیزیولوژیک 

 نیتروژن 
N physiologic 

)1-(g.gefficiency 

کارایی جذب 

 نیتروژن 

N uptake 

efficiency (%) 

کارایی مصرف 

 نیتروژن

N use 

)1-efficiency(g.g 

 منابع مختلف کود نیتروژن

Sources of N 
 تیمار

Treatment 

e22.8 c38.59 f3.00 *cde5.57 
 شاهد

Control 

 ود گاویک

Cow 

manure 

abcd39.3 c38.64 de5.08 de5.11 
 اوره با پوشش گوگرد

Urea with sulfur coating 

de32.4 c37.12 b10.74 b8.47 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

ab45.3 c38.15 ab.1911 a10.82 
 نیتروکنین

Nitroxin 

abcd41.5 c36.54 a12.91 a11.30 
 نانو نیتروژن

Nano 

abcd39.9 bc50.77 b9.75 b8.35 
 اوره

Urea 

ab45.4 a63.27 b9.63 e4.29 
 شاهد

Control 

 بدون کود گاوی

No cow 

manure 

bcd35.7 bc44.11 cd6.99 cde6.10 
 اوره با پوشش گوگرد

Ammonium nitrate 

cd34.3 c39.79 c7.38 cd6.05 
 نیترات آمونیو 

Ammonium nitrate 

a46.7 b55.85 cde46.9 cd6.45 
 نیتروکنین

Nitroxin 

abc44.8 bc52.55 ab11.67 a10.16 
 نانو نیتروژن

Nano 

bcd35.0 bc49.38 b9.78 bc7.04 
 اوره

Urea 
 .ندارند داریمعنیدر هر ستون سطوح تیماری که دارای حرون مشترک هنتند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  *

* In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to the Duncan test. 
 

در بررسی کارایی مرارن نیتاروژن در گیااه گناد  نیاز       محققان

هایی کاه منجار باه کااهش سارعت آزاد      کردند، اعمال روش گزارش

بر افزایش رفاع  اند علاوهتوشدن عناصر از کودهای شیمیایی شود، می

نیاز گیاه به این عنرر، منجر به افزایش کارایی مررن نیتروژن شاود  

که آزاد شدن سریع نیتروژن در کود اوره را در کاهش کارایی  من آن

(. باا  Yang et al., 2011)دانناتند  جذب نیتروژن در گیاهاان ماثرر   

ویاژه  که افازایش کاارایی اساتفاده از عناصار غاذایی باه      توجه به آن 

هاای زراعای   نیتروژن نقش مهمی در بهبود عم کرد پایدار اکوسیناتم 

، اعمااال کودهااای آلاای در مقاینااه بااا (Weih et al., 2011دارد )

ماثرر   تواند در توسعه عم کرد پایادار در گ رنا   کودهای شیمیایی می

نیتروژن در کودهاای ناانو ننابت باه      جذببیشتر بودن کارایی . باشد

 ناانو  این مو اوع اسات کاه    دهندهدیگر کودهای مورد استفاده نشان

بیشاتر توساط    جذب با کاهش سرعت هدر رفت عنرر سبب نیتروژن

ننابت باه کودهاای     آنمنجار باه کاارایی بیشاتر      وشده  ریشه گیاه

و کودها کاارایی مرارن باالایی دارناد و     ه است. نانشدشیمیایی رایج 

یه مناساب رشاد   ناحمط وب قادرند عناصر غذایی خود را در  صورتبه

در پژوهشی، محققاان   (.Sureshbabu et al., 2016ریشه آزاد کنند )

افزایش کارایی نیتروژن را در کودهای ناانو نیتاروژن ننابت باه اوره     

 (.Bayat et al., 2017)ند گزارش کرد

ارر متقابل کاربرد کود گاوی و مناابع مخت اف کاود نیتاروژن بار      

دار باود  معنای در سطح آماری یک درصد کارایی فیزیولوژیک نیتروژن 

کاارایی  بیشترین میزان  ،(. در بین منابع مخت ف کود نیتروژن5)جدول 

گار    27/63+ شااهد   ررن کاود گااوی  در تیمار عد  م فیزیولوژیک

ازای گر  نیتروژن جذب شده حاصل شد کاه باا ساایر    بهعم کرد دانه 

کاارایی فیزیولوژیاک   (. 6داری نشان داد )جدول یمعنتیمارها اختلان 

 میزان استفاده بهینه گیاه از مقدار عنرار  دهندهنشان نیتروژن در واقع
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صارن   بناابراین،  .باشدمیآن گیاه  هایریشهشده توسط غذایی جذب

معیاری جهت تعیین  تواندنمی جذب مقدار معینی از یک عنرر غذایی

 های تیماری،یبترکدر بین  دند تیمار باشد. گذاری یک یاتأریرمیزان 

و نانو نیتروژن در شرایط عاد  مرارن    ت قیح با نیتروکنینیمارهای ت

 بار گار   گار  عم کارد داناه     55/52و  85/55ترتیب با بهکود گاوی 

از  شاده  جاذب بالا بودن مقدار نیتاروژن   برعلاوهنیتروژن جذب شده 

باوده کاه    ایگونهبهتیماری، شرایط  هایترکیبخاک ننبت به سایر 

 جاذب گیاه تواننته است، بیشترین اساتفاده و کااربری را از نیتاروژن    

شارایط بارای تولیاد مقادار بیشاتری از ماواد        داشته باشد. یعنی شده

. اسات  شاده  فاراهم همچناین تولیاد عم کارد بیشاتری      ی وفتوسنتز

در این پژوهش با افزایش قاب یت کود اوره با قاب یت آبشویی  ،ینهمچن

لاذا   ،یافتاه یشافزاتوده در دستر  بودن نیتروژن، میزان آن در زینت

افازایش   در آزمایشای دیگار، باا   فیزیولوژیک آن کاهش یافت. کارایی 

هکتار مقادار کاارایی    تن در هر 40به  20میزان مررن کود دامی از 

کی وگر  بر کی وگر  افزایش یافت  2/8 به 6/7فیزیولوژیک نیتروژن از 

(Ghanbari et al., 2016.)  یشاترین و کمتارین  بترتیاب  باه محققان 

 را (Phaseolus vulgaris( گیاه لوبیادر  یک نیتروژنژکارایی فیزیولو

ت قیح با نیتروکنین+ مررن کود دامی و تیمار عد  مرارن   تیماردر 

نتاایج ایان    ،گزارش کردناد. همچناین   (کودهای آلی و زینتی )شاهد

کاود   خراوص باه زیناتی   پژوهش نشاان داد کاه کااربرد کودهاای    

افزایش تعداد دانه در بوته، عم کرد دانه، تعداد  نیتروکنین ارر مثبتی در

توساط   شاده  جاذب د نیتروژن، مقدار فنفر رسیدگی بوته، درص روز تا

 ,.Arab-Niasar et alدارد )بوتاه و کاارایی فیزیولاوژیکی نیتاروژن     

2019.) 

ارر کود دامی و منابع مخت ف کود نیتروژن وری نیتروژن: بهره

دار باود )جادول   معنیدر سطح آماری یک درصد وری نیتروژن بر بهره

مقاینه میانگین نشاان داد کاه مرارن کاود گااوی سابب       (. نتایج 5

وری نیتروژن ننبت به عد  مررن کاود  درصدی بهره 2/21افزایش 

(. همچنین ارر ساده مناابع کاود نیتاروژن    4گاوی )شاهد( شد )جدول 

وری نیتروژن در تیمار نیتروکنین و حاکی از آن بود که بیشترین بهره

هده شد کاه باا تیمارهاای اوره باا     نانوتیتروژن و کمترین در اوره مشا

داری نداشات  پوشش گوگرد و نیترات آمونیاو  تفااوت آمااری معنای    

از طریاق   معماولاً  با افزایش مرارن کودهاای شایمیایی   (. 4)جدول 

ات ناامط وبی کاه روی   تاأریر  ها و یا از طریاق و آبشویی آن یهدررو

 اباد. یآورند، کارایی مررن کود کاهش میمی وجودبهساختمان خاک 

ت فیقی صورت بهکودهای شیمیایی به همراه کودهای دامی دنانچه امّا 

زیادی بار کاارایی مرارن     مثبت بنیار تأریرقرار گیرند،  استفاده مورد

 سطوح ،پژوهشیدر  .(Ghanbari et al., 2016) کودها خواهند داشت

در  نیتاروژن  وریبهاره  مخت ف کودهای آلی از نظار کاارایی جاذب و   

 (. Asadi et al., 2014) مقاینه با کودهای شیمیایی برتری داشتند

نتاایج نشاان داد کاه، شااخص      شاخص برداشت نیتروژن:

و کود گاوی، منابع مخت ف کود نیتاروژن   تأریرتحت  برداشت نیتروژن

(. 5رار گرفت )جادول  ق در سطح آماری یک درصد هاآناررات متقابل 

مرباوط باه تیماار    درصاد(   7/46) شاخص برداشت نیتاروژن بیشترین

. ایان شااخص از ننابت    باود + نیتروکناین   عد  مررن کود گااوی 

شاود. در ایان   توده کال محاسابه مای   محتوی نیتروژن دانه به زینت

 رشد رویشی گیاهمقدار نیتروژن، قاب یت دسترسی با افازایش  ،پژوهش

 (. بالا6)جدول  ااخص برداشات نیتاروژن کااهش یافاتشافزایش و 

 ، مربوط بااه مطالعه تیمارهای موردبودن شاخص برداشت نیتروژن در 

میازان شااخص برداشات     عم کرد دانه بیشتر گ رن  باود. کمتاارین 

 ایان  دست آمد. با توجه بااه به + شاهد مررن کود گاوینیتروژن در 

 نیتروژن دانه باه کاال جااذب  که شاخص برداشت نیتروژن از ننبت 

لااذا بااا    ،شااود برآورد مای  توده(زینتنیتروژن دانه و )نیتروژن گیاه 

مررفی، کل جاذب نیتاروژن گ رنا   قاب یت جذب نیتروژنافازایش 

ننبت به نیتروژن دانه افزایش بیشاتری   توده(زینتدانه و  نیتاروژن)

 .گرددمیکاهش شاخص برداشت نیتروژن  یافتاه و منجار باه

 

 ییرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که مررن کود گاوی به همراه منابع 

مخت ف کود نیتروژن ننبت به شاهد، عم کرد دانه، درصاد نیتاروژن و   

ی، وربهاره ی مخت ف گ رن  افزایش یافات.  هااندا محتوی نیتروژن 

 مررن و جذب کود زینتی نیتروکنین و نانو نیتروژن در مقایناه باا  

هر دند مررن کود گاوی ننبت به عد   ،کودهای شیمیایی بیشتر بود

 ،توان بیان کردیم بنابراین،را بهبود بخشید.  هاشاخصمررن آن این 

مرارن ت فیقاای کااود    ای شایمیایی،  یهتغذدر صورت مررفت منابع 

باعاا  کاااهش هاادرروی و     کودهاای شاایمیایی  به هماراه  گاوی 

. با توجاه  شاودیی خروصااً نیتاروژن مایآبشویی عناصر غاذا میازان

+ نیتروکناین و ناانو    به بیشترین عم کرد در تیمار مررن کود گاوی

ای زیناتی  تأمین عنرر نیتروژن گیاه، منابع تغذیاه  منظوربهنیتروژن، 

 گردد.نیتروژن در منطقه جیرفت پیشنهاد می
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