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  چکیده
به منظور بررسی و تبیین تاثیر میزان کود آلی و شیمیایی بر غلظت و جذب برخی عناصر غذایی پر مصرف، کارایی مصرف نیتروژن و 

تکرار در کشتزار تحقیقاتی  4تیمار و  7صورت بلوك کامل تصادفی با آزمایشی به کارایی اقتصادي کوددهی در تولید گیاه دارویی اسفرزه،
کیلوگرم در هکتار) از  90و   60، 30اجرا شد. تیمارهاي کودي شامل سه سطح نیتروژن قابل دسترس ( 1390دانشگاه شهرکرد در سال 

بع کود اوره و همچنین تیمار شاهد (بدون مصرف کود) بودند. کیلوگرم در هکتار) از من 90و  60، 30منبع کود گاوي، سه سطح نیتروژن (
داري افزایش داد طور معنینتایج نشان داد که کوددهی غلظت نیتروژن و پتاسیم دانه و نیز جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه را به

)05/0P<05/0داري داشت (رتري معنی). غلظت نیتروژن دانه و جذب آن در شرایط کاربرد کود اوره نسبت به کود گاوي بP<.(  اما جذب
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع  90فسفر و پتاسیم در شرایط کاربرد کود گاوي بهتر بود، به طوري که جذب این دو عنصر در تیمار 

زیولوژیکی و بازیافت گرم بر کیلوگرم بود. به طور کلی بیشترین غلظت و جذب عناصر و کارایی فی 24/57و  8/7کود گاوي به ترتیب 
داري آمد. اگرچه کارایی زراعی دو کود تفاوت معنیدستکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره و یا کود گاوي به 90نیتروژن با تیمار 

توان بنابراین می داري بودند. نداشت ولی کارایی فیزیولوژیکی و بازیافت نیتروژن و همچنین کارایی اقتصادي دو کود داراي تفاوت معنی
اظهار داشت که برتري کیفیت دانه تولیدي این محصول از لحاظ فسفر و پتاسیم در شرایط کاربرد کود گاوي به همراه برابري کارایی 

رزه و شناختی (اکولوژیکی) برجسته کاربرد کود دامی در تولید گیاه دارویی اسفمصرف نیتروژن در کود آلی با کود شیمیایی بیانگر نقش بوم
  باشد.ضرورت ارزشگذاري کیفیت محصولات ارگانیک می

  .ارگانیک، کارایی زراعی نیتروژن، پتاسیم، فسفر، جذب عناصر غذایی کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
هاي زراعی براي حفظ تعادل عناصر غذایی و  بوم  زیست

این ارتباط، عناصري باروري نیازمند کوددهی هستند. در 
تر و مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم به دلیل کمبود شایع

در نتیجه نقش بیشتر در محدودیت رشد گیاه از عناصر 
)، به طوري که Jones, 2011روند (مهم به شمار می

نیتروژن نقش مهمی در افزایش عملکرد محصولات داشته 
ین عامل ترو در برخی موارد ممکن است به عنوان عمومی

). Zotarelli et al., 2008محدودکننده رشد مطرح شود (
فسفر نیز براي ذخیره و انتقال انرژي، رشد قوي و توسعه 

) و Roose, 2000؛Jones, 2011 بذور ضروري است (
همچنین کیفیت و رسیدگی محصول به ویژه در محصولات 

). پتاسیم نیز سبب Jones, 2011دهد (اي را افزایش میدانه
 شود (حفظ تعادل آب و بنابراین ایجاد ساقه قوي می

Jones, 2011 ؛Roose, 2000 افزون براین تولید انرژي را .(
که براي انتقال عناصر درون گیاه، جذب نیتروژن و تولید 

 ).Jones, 2011کند (پروتئین نیاز است، تحریک می
در کشاورزي رایج استفاده از کودهاي شیمیایی معدنی 

ن راه براي تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه میتریسریع
هاي باشد، اما محدودیت و تجدیدناپذیري منابع کود

-شیمیایی، ناپایداري در قیمت آنها و تاثیر زیانبار زیست
 ,.Zaidi et alباشد (کننده میمحیطی این کودها نگران

2003; Mohammadi et al., 2011رویه از ). استفاده بی
شود که بخش زیادي از عناصر شیمیایی باعث میکودهاي 

غذایی به آسانی توسط خاك، تثبیت و یا از طریق آبشویی 
تواند به یا خروج گاز از دسترس گیاه خارج شود و این می

). Pourazizi, 2012خیزي خاك منجر شود (کاهش حاصل
ي کاربرد کود دامی قابل این در حالی است که توسعه

یستی (بیولوژیکی) به جاي منابع تجدید و منابع ز
تواند نقش مهمی در باروري و حفظ فعالیتشیمیایی می

هاي زیستی، مواد آلی خاك، سلامت بوم نظام زراعی و 
 Zaidi etافزایش کیفیت محصولات زراعی داشته باشد (

al., 2003; Mohammadi et al., 2011 از سویی با توجه .(
مناطق خشک و نیمه هاي به کمبود مواد آلی در خاك

خشک و همچنین تاثیر سوء ناشی از کشاورزي فشرده، 
تواند اثرگذاري سودمندي بر استفاده از کودهاي آلی می

خواص فیزیکی و تأمین موادغذایی مورد نیاز گیاه در بر 
). امروزه استفاده Tavassoli et al., 2010داشته باشد (

رویکردهاي بیشتر از کودهاي دامی در زراعت یکی از 

شناختی است، زیرا این کودها اصول بومکشاورزي بر پایه 
ي عناصر غذایی براي با داشتن نسبت مناسبی از همه

باشند افزایش کیفیت و کمیت محصول مناسب می
)Fallah et al., 2007 افزون بر این، کاربرد کودهاي آلی .(

 در خاك لوم رسی باعث افزایش فعالیت آنزیمی و میکروبی
شود خاك و افزایش فراهمی نیتروژن براي گیاه می

(Hatch et al., 2007) اي غلظت و این شرایط تغذیه
 ,.Jasinska et alدهد (نیتروژن گیاه را نیز افزایش می

هاي انجام شده برتري کود ). محققان در بررسی1993
دامی نسبت به کود شیمیایی را بر میزان جذب فسفر 

و فستوکا   )Foeniculum vulgareتوسط رازیانه (
)Festuca Glauca( اند) گزارش کردهSikora and Enkiri, 

2003;  Abu El-magd, 2008 بنابر گزارش .(Robbins et 

al. (2000)  فسفر کود دامی براي گیاهان نسبت به
تر است. چون کود دامی کودهاي شیمیایی قابل دسترس

ورت محلول نگه صتر در خاك بهفسفر را به مدت طولانی
دارد. همچنین آزادسازي اسیدهاي آلی در فرایند می

تواند با آلومینیوم و آهن موجود در تجزیه کود دامی می
اي (کمپلکس) دهد و باعث خاك تشکیل ترکیب پپیچیده

کاهش تثبیت فسفر و افزایش قابلیت دسترسی آن در 
هاي قابل دسترس گیاهان خاك شود. این سازوکارها شکل

  دهندجذب فسفر گیاه را افزایش میو 
 )Toor, 2009 ;Reddy et al., 2000; Larney and 

Janzen, 1999 همچنین گزارش شده است که براي .(
ویژه گیاهان دارویی و معطر افزایش کیفیت محصولات، به

استفاده از کودهاي آلی بهتر از کودهاي شیمیایی است 
)Ghasemi Siani,  2010 ضرورت استفاده ). با توجه به

ویژه گیاهان مؤثر از منابع کودي در تولید گیاهان به
دارویی که اغلب استفاده کمتر از کودهاي شیمیایی در 
تولید آنها مورد نظر است.  از این روي تاثیر مقادیر مختلف 
کود شیمیایی اوره و کود گاوي بر غلظت و جذب نیتروژن، 

روژن و کارایی مصرف نیت فسفر و پتاسیم دانه، کارایی
اقتصادي کوددهی در تولید گیاه دارویی اسفرزه مورد 

  بررسی قرار گرفت.

  هامواد و روش
این پژوهش در کشتزار تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد با 

دقیقه شمالی و طول  21درجه و  32عرض جغرافیایی 
 2116دقیقه شرقی و ارتفاع  49درجه و  50جغرافیایی 
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اجرا شد. بنابر آمار  1390متر از سطح دریا در سال 
بندي آمبرژه، منطقه شهرکرد جزء هواشناسی و طبقه

باشد. تیمارهاي کودي سه سطح  مناطق خشک سرد می
کیلوگرم در هکتار)  90و  60، 30نیتروژن قابل دسترس (

تن  87/42و  58/28، 29/14از منبع کود گاوي (به ترتیب 
 90و  60 ،30کود گاوي در هکتار)، سه سطح نیتروژن (

کیلوگرم در هکتار) از منبع کود اوره و همچنین تیمار 
شاهد (بدون کاربرد کود) بودند. تیمارهاي نیتروژن از منبع 
کود آلی با استفاده از درصد نیتروژن کود گاوي و با فرض 

درصد نیتروژن قابل دسترس این کود در چرخه دوره  50
ل تیمارها ). پیش از اعماFallah, 2012رشد محاسبه شد (

متري خاك کشتزار سانتی 30از کود گاوي و عمق صفر تا 
هاي آنها تعیین نمونه مرکب تهیه و در آزمایشگاه ویژگی

). کود گاوي از گاوداري دانشگاه شهرکرد 2و  1شد (جدول
  آوري شد.گرد

 30زدن و ایجاد شیارهایی به فاصله در بهار پس از دیسک
د گاوي و نصف تیمارهاي ي تیمارهاي کومتر، همهسانتی

صورت نواري قرار متري خاك بهسانتی 3اوره در عمق 
متر با  5/1× 5/1هایی به ابعاد گرفت. پس از ایجاد کرت

خرداد کشت به 26فاصله نیم متر از یکدیگر، در تاریخ 
متري حاشیه سانتی 1صورت خطی و با تراکم زیاد در عمق 

پس از استقرار  ي شد.فاصله آبیارها انجام و بدونجویچه
بوته در متر  83کامل با تنک کردن در دو مرحله تراکم 

آمد. آبیاري بنابر شرایط محیطی با روش بارانی دستمربع به
هاي هرز در طول روز یکبار و وجین دستی علف 4-7هر 

دوره رشد انجام گرفت. توده بذر اسفرزه از مرکز تحقیقات 
   تهیه شده بود. کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان

  سانتی 25شهریور ماه برداشت انجام شد و  25در تاریخ 
 

در نظر گرفته شد.  متر اطراف هر کرت به عنوان حاشیه
گیري نیتروژن،  فسفر و پتاسیم دانه، ، پس از براي اندازه

هاي هر کرت در زمان برداشت گیري تصادفی از بوتهنمونه
رده و در آون با دماي بوته را جدا ک 10هاي  محصول، دانه

ساعت خشک شدند و  48درجه سلسیوس به مدت  60
براي انجام عمل هضم با استفاده از آسیاب برقی پودر 

 3/0). سپس، یک نمونه Ghasemi Siani., 2010شدند (
گرمی از هر تیمار توزین شد و میزان نیتروژن با روش 
هضم، تقطیر و تیتراسیون و توسط دستگاه کجلدال 

)Bremner and Mulvaney, 1982 میزان فسفر به روش ،(
رنگ سنجی (رنگ زرد مولیبات وانادات) توسط دستگاه 

 ,Olsen and Sommersسنج نوري (اسپکتروفتومتر) (طیف

سنج نوري ) و پتاسیم با استفاده از دستگاه شعله1982
گیري شد ، اندازهJenway-Pfp7(فلیم فتومتر) مدل 

)Simard, 1993عناصر جذب شده نیز از  ). میزان
ضرب عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) در غلظت  حاصل

دست آمد. براي محاسبه جنبهعناصر مربوطه (درصد) به
هاي زیر هاي مختلف کارایی مصرف نیتروژن از رابطه

  ):Neisani et al., 2011استفاده شد (

NAE (kg/kg) = Yieldt - Yieldc/N fertilizer                    )1(  

NUtE (kg/kg) = Yieldt-Yieldc/ N Uptaket - N Uptakec  )2(  
NUpE (%) =(N Uptaket - N Uptakec) × 100/ N fertilizer  )3(  

NAE :  کارایی زراعی نیتروژن؛NUtE : کارایی فیزیولوژیک
: عملکرد  Yieldt: کارایی بازیافت نیتروژن؛ NUpEنیتروژن؛ 

  عملکرد دانه در تیمار شاهد؛: Yieldc دانه در تیمار کودي؛ 

N fertilizer :نیتروژن مصرفی؛ N Uptaket  نیتروژن :
: نیتروژن جذب  N Uptakecجذب شده در تیمار کودي؛ 

  .شده در تیمار شاهد
  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك زراعی پیش از انجام آزمایش.برخی ویژگی  -1جدول 

 هدایت اکتریکی  بافت
 زیمنس/متر دسی

اسیدی
 ته

 
کربن 

 آلی
نیتروژن 

 کل
 

فسفر 
قابل 
 جذب

پتاسیم 
 قابل جذب

روي قابل 
 جذب

آهن قابل 
 جذب

مس قابل 
 جذب

  گرم/کیلوگرم میلی درصد  _ _
 -لوم

 رسی
93/0 8  62/0 048/0  5/24 355 46/0 99/1 70/0 

  

  

 هاي شیمیایی کود گاوي مورد استفاده.برخی ویژگی  -2جدول 
  کتریکیلهدایت ا

  زیمنس/متر دسی
 رطوبت  پتاسیم فسفر نیتروژن کل    اسیدیته

  درصد     -
13/1 65/7   42/0 31/0 23/1 6/25 
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براي محاسبه کارایی اقتصادي کوددهی درآغاز ارزش کود 
اوره (با یارانه و بدون یارانه) و کود گاوي بنابر عرف منطقه 
تعیین شد و ارزش دانه تولیدي اسفرزه نیز بر پایه بازار 

ر تعیین شد. سپس کارایی اقتصادي کوددهی از رابطه زی
  : (Alizade Dehkordi, 2011)محاسبه شد

FEE= Bt - Bc/ C  )4                    (                        

FEE : کارایی اقتصادي کوددهی؛Bt درآمد تیمار کودي؛ :
Bc درامد تیمار شاهد؛ :C.هزینه کوددهی : 

مورد تجزیه و  SASها با استفاده از نرم افزار آماري داده
 LSDها نیز با آزمون تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین

  انجام گرفت. 05/0در سطح 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت و نیتروژن: 

جذب نیتروژن دانه تحت تأثیر کوددهی قرار گرفت (جدول 
درصدي  3/17طورکلی کوددهی سبب افزایش ). به3

، 1دانه در مقایسه با شاهد شد (شکل  غلظت نیتروژن
الف). همچنین گیاهانی که نیتروژن کمتري دریافت کرده 
بودند، داراي غلظت نیتروژن دانه کمتري نسبت به دیگر 
سطوح بودند که این نتیجه با گزارش دیگر محققان نیز 

). علاوه بر Eghbal and Power, 1999همخوانی داشت (
تحت تأثیر نوع کود مصرفی نیز این، غلظت نیتروژن دانه 

اي که افزایش مصرف کود گونه ). به3قرار گرفت (جدول 
گاوي غلظت نیتروژن دانه را کمتر از کود اوره افزایش داده 

شود در ، الف دیده می1طور که در شکل است. همان
احتمال به دلیل بالا بودن نسبت سطوح پائین کود گاوي به
یجه کاهش رهاسازي نیتروژن کربن به نیتروژن و در نت

قابل دسترس گیاه، غلظت نیتروژن دانه در مقایسه با 

 .Goyal et alسطوح متناظر از کود اوره کمتر بوده است. 

نیز افزایش نیتروژن را در حضور کودهاي آلی و  (1999)
ها دیده شد که غیر آلی گزارش کردند. در مقایسه میانگین

ترین سطح کود اوره وژن در بالابیشترین غلظت نیتر
داري با همین سطح از دست آمد، اگرچه تفاوت معنی به

، الف). هر چند که در 1کود گاوي نداشت (شکل 
بررسیهاي چندي بیشترین غلظت نیتروژن دانه در شرایط 

 ,.Abbasi et alدست آمده است (به کارگیري کود اوره به

2010; Alizade et al., 2012; Pouraziz, 2012ی در ) ول
بررسی جداگانه دیگري گزارش شده است که غلظت 
نیتروژن دانه اسفرزه در شرایط استفاده از کود آلی بر کود 

). با مصرف Ghasemi Siani, 2010شیمیایی برتري دارد (
سطوح پایین کود گاوي به دلیل پایین بودن نسبت کربن 
به نیتروژن و در نتیجه رهاسازي کند نیتروژن معدنی، 

نیتروژن قابل دسترس گیاه محدود بوده و غلظت آن میزان 
). ولی Alizade et al., 2012نیز در دانه کمتر شده است (

در بیشترین میزان مصرف کود گاوي مقدار نیتروژن اضافه 
شده بیشتر از سطوح پایین بود و احتمال دارد، بهبود روند 

شدن نیتروژن آلی موجب افزایش دسترسی گیاه به  معدنی
  ).Judith et al., 2009وژن شده است (نیتر

داري کمتر از طور معنیجذب نیتروژن در تیمار شاهد به
). در این ارتباط 3کننده کود بود (جدول سطوح دریافت
دار جذب نیتروژن توسط اسفرزه با کاربرد افزایش معنی

فزایش ن در هکتار و همچنین اکیلوگرم نیتروژ 50
دار نیتروژن جذب شده در گیاه ذرت نسبت به شاهد  معنی

 Aishwath et al., 2005; Judith etگزارش شده است (

al., 2009 جذب نیتروژن در شرایط استفاده از کود اوره .(
)، 3داري داشت (جدول بر کود گاوي برتري معنی

  
 م دانه با تیمارهاي مختلف کود نیتروژنه.تجزیه واریانس غلظت و جذب نیتروژن، فسفر و پتاسی -3جدول 

  منبع 
  تغییر

 پتاسیم فسفر نیتروژن درجه آزادي

 جذب غلظت جذب غلظت جذب غلظت
 11/93 08/0 47/1 01/0 6/42 16/0 3 تکرار

 F( 6 *24/0 *8/739 *02/0 *61/20 *46/0 *1104کوددهی (
 58/30 009/0 81/0 007/0 18/19 08/0 18 خطاي آزمایشی

  33/18  10/10  33/24  92/23  15/18  30/11 - ضریب تغییرات (درصد)
 مقایسه گروهی   

C vs. F 1 *5/0 *1229 ns 03/0 *3092 *79/0 *1908 
CM vs. UF 1 *46/0 * 4/38 ns 03/0 *26/7 ns15/0 *54/52 

  : کود اوره.UFگاوي و: کود  CM: شاهد؛Cداري. بیانگر غیر معنی  nsدرصد و 5داري در سطح * بیانگر معنی
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کیلوگرم نیتروژن از منبع کودي اوره با  90همچنین سطح 
داشتن غلظت نیتروژن و عملکرد دانه بالا توانسته است در 

تیمارها به استثناي سطح معادل آن از کود  مقایسه با دیگر
، ب). 1گاوي جذب نیتروژن بیشتري داشته باشد (شکل 

Hirzal et al. (2007)  نیز بیان کردند که میزان جذب
نیتروژن گیاه ذرت در تیمار کود دامی و کود اوره از لحاظ 

 Patel et al. (2008)داري نداشته است.  آماري تفاوت معنی
کیلوگرم  120و  80، 40نیز گزارش کردند که بین سطوح 

ه نیتروژن در هکتار، بیشترین میزان جذب نیتروژن در گیا
کیلوگرم نیتروژن در  120یولاف وحشی از سطح کودي 

  دست آمد.هکتار به
شود تاثیر دیده می 3طور که در جدول همانفسفر: 

 5کوددهی بر غلظت و جذب فسفر در سطح احتمال 
دار بود. در بین تیمارهاي دریافت کننده کود درصد معنی

بع کیلوگرم نیتروژن از من 90بیشترین غلظت فسفر دانه با 
، الف). با وجود اینکه 2آمد (شکل دستکود گاوي به

Neisani (2010) داري در غلظت فسفر دانه تفاوت معنی
ذرت با تیمارهاي کود دامی نسبت به کود اوره ندیده 
است، ولی گزارش همسان دیگر پژوهشگران در زمینه 
برتري غلظت فسفر دانه اسفرزه در شرایط به کارگیري 

  ود گاوي تأییدي بر این یافته استکود مرغی و یا ک
  )Ghasemi Siani, 2010; Pouryousef et al., 2007 .(

آنان دلیل این برتري را بهبود فسفر قابل دسترس خاك و 
هاي شیمیایی و فیزیکی خاك بیان کردند. با توجه ویژگی

به موجودي مطلوب فسفر خاك و در نتیجه به کارنبردن 

میایی، با افزایش مصرف کود کود فسفره در تیمارهاي شی
گاوي میزان بیشتري فسفر نسبت به نیاز گیاه به خاك 
اضافه شده است. افزون بر این، افزایش قابلیت دسترسی 

هاي آلی در فرایند تجزیه فسفر به دلیل آزادسازي آنیون
تواند در افزایش غلظت فسفر دانه کودهاي آلی نیز می

 ,.Fallah et al., 2011; Pouryousef et alمؤثر باشد (

کود  هاي تیمار شده با). فسفر قابل دسترس در خاك2007
دامی به دلیل غنی بودن این کودها از نظر فسفر و  فعالیت 
میکروبی خاك افزایش یافته و باعث بالا رفتن سرعت 

). افزون بر این Parham, 2000شود (بازچرخش فسفر می
ه کود اوره که جذب فسفر از منبع کود گاوي نسبت ب

)، بیشترین جذب این 1داري داشت (جدول افزایش معنی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع  90عنصر نیز با کاربرد 

تواند به دلیل ، ب) که می2دست آمد (شکل کود گاوي به
، 2بیشتر بودن غلظت فسفر در این سطح کودي (شکل 

 75را الف) و بالا بودن عملکرد دانه این تیمار باشد زی
شود ها ذخیره میدرصد فسفر در دانه

)Nourmohammadi et al., 2001.( Ashraf et al. (2006) 
بالابودن غلظت و جذب فسفر را در شرایط مصرف نیتروژن 

افزایی بین این دو عنصر نسبت دادند. به وجود رابطه هم
بیشتر بودن جذب فسفر در شرایط استفاده از کود آلی در 

)، اسفرزه Pourazizi, 2012اي (علوفهگیاه سورگوم 
)Ghasemi Siani, 2010اي ()، ذرت علوفهNeisani, 

) نیز گزارش Patel et al., 2008) و یولاف وحشی (2010
  شده است.

  
  

            
 باشند.هاي عمودي بیانگر خطاي استاندارد میاسفرزه. میلهتاثیر کوددهی بر غلظت نیتروژن (الف) و جذب نیتروژن (ب) دانه   -1شکل 
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-هاي عمودي بیانگر خطاي استاندارد میتاثیر کوددهی بر غلظت فسفر (الف) و جذب فسفر (ب) دانه اسفرزه. میله -2شکل 

  باشند.
اسفرزه غلظت و جذب پتاسیم دانه گیاه دارویی پتاسیم: 

درصد تحت تأثیر کوددهی قرار گرفت  5در سطح احتمال 
) و مصرف نیتروژن از هر دو منبع کودي سبب 3(جدول

افزایش غلظت پتاسیم در اسفرزه شد که در این ارتباط با 
 ,.Ashraf et alنتایج دیگر محققان هماهنگی داشت (

شود، غلظت الف دیده می 3طور که در شکل ). همان2006
دانه گیاه دارویی اسفرزه با افزایش سطوح نیتروژن  پتاسیم

از منبع کود گاوي به طور مستقیم افزایش یافت اما با 
کیلوگرم در  60افزایش سطح نیتروژن از منبع کود اوره تا 

 12هکتار پتاسیم دانه افزایش یافته و پس از آن با افت 
رو شد. استفاده از کود گاوي موجب افزایش درصدي روبه

دار جذب پتاسیم در مقایسه با منبع اوره شد و در یمعن
بین تیمارهاي کودي بیشترین جذب پتاسیم در بالاترین 

دست آمد سطح نیتروژن مصرفی از منبع کود گاوي به

کیلوگرم  90ب). با توجه به اینکه در سطح  3(شکل 
نیتروژن در هکتار، عملکرد دانه تفاوت خیلی زیادي با 

از این روي در منبع کود گاوي میزان سطوح پیشین دارد، 
پتاسیم مازاد بر نیاز گیاه وجود داشته و به دلیل قابلیت 

) به احتمال Wells,2000دسترسی این نوع پتاسیم (
موجب مصرف لوکس نیز شده است، ولی در منبع کود 

سازي عنصر شده  اوره این افزایش عملکرد موجب رقیق
بالاترین غلظت Ghasemi Siani (2010) است. هر چند که 

-گرم بر کیلوگرم) را با کاربرد کود اوره به 99/11پتاسیم (
داري با کود دامی نداشت. در دست آورد ولی تفاوت معنی

گرم بر میلی 34دیگر بررسیها نیز بالاترین جذب پتاسیم (
دست کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 90گرم) با کاربرد 

  ).Ashraf et al., 2006آمده است (

  
  

         
هاي عمودي بیانگر خطاي استاندارد پتاسیم (ب) دانه اسفرزه. میلهتاثیر کوددهی بر غلظت پتاسیم (الف) و جذب   -3شکل 
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 کارایی زراعی نیتروژن
کننده کارایی نیتروژن و نقش کارایی زراعی نیتروژن بیان

آن در تولید دانه است. این شاخص، میزان تولید اندام 
ست. نتایج تجزیه اقتصادي به ازاي نیتروژن مصرفی ا

واریانس نشان داد که کارایی زراعی نیتروژن منابع مختلف 
نیتروژن و همچنین تیمارهاي مختلف کودي تفاوت 

). با اینکه چگونگی پاسخ به 4داري نداشتند (جدول معنی

ویژه نیتروژن گیاهان چهار کربنه با گیاهان سه کربنه به
رسد که ر مینظگیاه دارویی اسفرزه متفاوت است اما به

هاي افزون بر توانایی گیاه در پاسخ به نیتروژن، عامل
محیطی و نسبت کربن به نیتروژن کود دامی نیز بر معدنی 
شدن نیتروژن کود دامی و در نتیجه قابلیت دسترسی 

 ,Abuzahra and Tahboobنیتروژن آن مؤثر باشند (

2008; Ghasemi Siani, 2010.(  
  

 نتایج تجزیه واریانس کارایی زراعی، فیزیولوژیکی و بازیافت نیتروژن اسفرزه با تیمارهاي مختلف کود نیتروژنه. -4جدول 
  منبع

  تغییر 
 درجه 
  آزادي

 کارایی زراعی 
 نیتروژن

 کارایی بازیافت نیتروژن کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن

 18/40 03/61 59/19 3 تکرار
 ns96/15 *56/143 *279 5 کوددهی

 65/57 1/41 54/11 15 خطاي آزمایشی
  81/27  60/30  88/30  - )%ضریب تغییرات (

  مقایسه گروهی   
CM vs. UF 1 ns73/3 *4/329 *4/219 

 : کود اوره.UF: کود گاوي  وCMداري. بیانگر غیر معنی  nsدرصد و 5داري در سطح *بیانگر معنی

   
  
  

  
تاثیرسطوح مختلف کودگاوي و اوره بر کارایی زراعی نیتروژن (الف)، کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن (ب)، کارایی  -4شکل 

  باشند.هاي عمودي بیانگر خطاي استاندارد میبازیافت نیتروژن (ج) اسفرزه. میله
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 کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن
فیزیولوژیکی نیتروژن تحت تأثیر کوددهی قرار کارایی  

) و دو منبع از لحاظ کارایی فیزیولوژیکی >P /05گرفت (
)، 4داري بودند (جدول نیتروژن داراي تفاوت معنی

شود در شرایط  ب دیده می 4طور که در شکل همان
استفاده از کود اوره با افزایش سطوح نیتروژن، کارایی 

دار افزایش و پس طور معنیدرآغاز بهفیزیولوژیکی نیتروژن 
از آن کاهش یافت. ولی در شرایط استفاده از کود گاوي 

داري بین کارایی فیزیولوژیکی سطوح مختلف تفاوت معنی
رسد که ، ب). به نظر می4نیتروژن دیده نشد (شکل 

ترین سطح کود دامی، رهاسازي درشرایط کاربرد پایین
، ب) که گیاه به 1شکل کمتر نیتروژن موجب شده است (

طور کارآمدتري از این نیتروژن براي تشکیل دانه استفاده 
 Alizade Dehkordiکند. نتایج این تحقیق با گزارش 

 Ghasemiکه با نتایج همخوانی دارد در حالی (2011)

Siani (2010)  که بالاترین میزان کارایی فیزیولوژیکی
ا در تیمار نیتروژن توسط اسفرزه در منطقه شهرکرد ر

  شیمیایی گزارش کردند، تفاوت داشت.
  کارایی بازیافت نیتروژن

تاثیر کود مصرفی بر کارایی بازیافت نیتروژن در سطح  
دار بود و برتري کارایی بازیافت درصد معنی 5احتمال 

نیتروژن در منبع اوره نسبت به منبع کود گاوي در سطح 
سطوح کود  ). با افزایش4دار بود (جدول درصد معنی 5

صورت مصرفی در منبع دامی کارایی بازیافت نیتروژن به
صعودي افزایش یافته اما در منبع اوره، کارایی بازیافت 

طور گاه بهدار کاهش و آنطور غیر معنینیتروژن درآغاز به
طور کلی بالاترین ، ج). به4دار افزایش یافت (شکل معنی

کیلوگرم  90برد میزان کارایی بازیافت نیتروژن با کار
دست آمد نیتروژن در هکتار از منبع اوره و یا کود گاوي به

، ج). از آنجا که بیشترین عملکرد دانه اسفرزه در 4(شکل
بالاترین سطح نیتروژن مصرفی از منبع آلی یا شیمیایی به

توان نتیجه گرفت که قابلیت بالقوه عملکرد دست آمد می
کیلوگرم  90بیشتر از  گیاه اسفرزه در پاسخ به نیتروژن

نیتروژن در هکتار است و بر این پایه کاربرد نیتروژن کمتر 
احتمال قادر به تقویت نسبی کیلوگرم در هکتار به 90از 

مطلوب منابع نورساختی (فتوسنتزي) گیاه نبوده و بر این 
تواند در هدر رفت این پایه افزون بر کاهش تولید دانه می

محیطی نیز نقش آلودگی زیست آنمنبع ارزشمند و درپی
کاهش معنی  Russo et al. (2010)بیشتري داشته باشد. 

دار کارایی جذب نیتروژن تیمار کود دامی را نسبت به 
شیمیایی گزارش کردند که آن را به نبودن همزمانی 
آزادسازي نیتروژن با نیاز گیاه در تیمار کود دامی نسبت 

ارایی بازیافت نیتروژن ک Adeli et al. (2005)دادند، اما 
توسط سویا را در کود دامی بالاتر از کود شیمیایی گزارش 

نیز بالابودن کارایی بازیافت  Hirzel et al. (2007)کردند.  
نیتروژن در تیمارهاي کود دامی نسبت به کود اوره را به 
دلیل افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن در کود دامی و 

  لام کردند.کاهش قابلیت آبشویی آن اع
  کارایی اقتصادي کوددهی 

درصد  75شود بیش از دیده می 5طور که در جدول همان
شود هزینه کود اوره در کشور از طریق یارانه پرداخت می

تواند یکی از دلایل اصلی ترغیب کشاورزان که این امر می
رویه این نوع کود باشد، که این نوع کاربرد در کاربرد بی

ناپایداري در نظام تولید زراعی، احتمال آلایندگی افزون بر 
 ,.Alizade et alدهد (محیطی را نیز افزایش میزیست

). مقایسه تولید و ارزش بذر تولیدي در دو نظام آلی 2011
ارزش از هر دو و شیمیایی گویاي آن است که سطوح هم

دار بوده و تفاوت منبع کودي بدون تفاوت آماري معنی
هاي تولیدي به تفاوت در  اقتصادي نظام اراییموجود در ک

باشد. مقایسه کارایی اقتصادي کوددهی مربوط می هزینه
کوددهی در شرایط پرداخت و پرداخت نشدن یارانه نیز 
بیانگر برتري کود شیمیایی نسبت به نظام آلی بود، البته 
این برتري تنها مربوط به نقش کود اوره در مقایسه با کود 

عملکرد کمی محصول اسفرزه در خاکی است که  گاوي بر
نیاز به تأمین پتاسیم و فسفر نداشته است. بر این پایه 
محاسبه دیگر تاثیر مستقیم کود آلی مانند بهبود کیفیت 

الف)، کمک به رشد  3الف و  2هاي محصول (شکل
) و Adeinyan and Ojeniyi, 2003محصول بعدي (

  ولوژیکی خاكهمچنین بهبود خواص فیزیکی و بی
 )Ghosh et al., 2004 و همچنین تاثیر غیر مستقیم آن (

مانند بهبود چرخش عناصر غذایی، نگهداري رطوبت خاك، 
) به همراه Celic et al., 2004افزایش ماده آلی خاك (

یقین در کارایی اقتصادي هزینه کودهاي فسفر و پتاسیم به
مؤثر خواهد  شناختی (اکولوژیکی) این دو منبع کوديو بوم

بود. از سوي دیگر، ارزشگذاري واقعی کیفیت محصول 
تواند در افزایش کارایی اقتصادي محصولات تولیدي  می

  هاي ارگانیک نقش به سزایی داشته باشد.نظام
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 هاي مختلف کارایی اقتصادي کوددهی یک هکتار اسفرزه.جنبه -5جدول 
  نیتروژن مصرفی
  (کیلوگرم/هکتار)

 هزینه کوددهی
  )ریال(

 هزینه کوددهی
  (ریال)

 تولید
  (کیلوگرم/هکتار)

 ارزش تولید
  (ریال)

 کارایی اقتصادي کوددهی

 بدون یارانه بایارانه - - بدون یارانه بایارانه 

       منبع کود اوره 
30 c97500 f416000 c9/259 c25990000 b267 a63 
60 b195000 e832000 b8/586 b58680000 ab300 b70 
90 a292500 d1248000 a7/1173 a117370000 a425 b100 

       منبع کود گاوي
30 - c2143500 c7/260 c26070000 - c12 
60 - b4287000 b4/586 b58640000 - c14 
90 - a6430500 a4/1242 a124240000 - c18 

  درصد می باشند. 5در سطح احتمال  LSDدار بر پایه آزمون همسان بدون تفاوت آماري معنی کم یک حرفهاي داراي دستدر هر ستون میانگین
  

  نتیجه گیري
اگر چه ارزیابی اقتصادي تنها بر مبناي هزینه کود و درآمد 

دهنده برتري استفاده از ناشی از عملکرد دانه اسفرزه نشان
کیفیت دانه تولیدي این محصول کود اوره بود ولی برتري 

از لحاظ فسفر و پتاسیم در شرایط کاربرد کود گاوي به 
همراه برابري کارایی مصرف نیتروژن در کود آلی با کود 

شناختی برجسته کاربرد کود شیمیایی بیانگر نقش بوم

گذاري  دامی در تولید گیاه دارویی اسفرزه و ضرورت ارزش
شد. افزون بر این، باکیفیت محصولات ارگانیک می

ها مانند سلامت شود که ارزش دیگر مشخصهپیشنهاد می
هاي فیزیکی، مانده نیتروژن در خاك، ویژگیمحصول، باقی

محیطی هاي زیستشیمیایی و زیستی خاك و دیگر جنبه
نیز در تحلیل اقتصادي تولید محصولات دارویی ارگانیک 

  مد نظر قرار گیرد.
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Abstract 
In order to investigate the effects of organic and inorganic fertilizer rate on the concentration and uptake of some 
macronutrients, nitrogen use efficiency and economic efficiency of fertilizer applications in the production of 
isabgol (Plantago ovata Forssk) medicinal plant, an experiment was conducted in a randomized complete block 
design with seven treatments and four replications at the research farm of Shahrekord University in 2011. 
Fertilizer treatments consisted of control (no fertilizer), three levels of available nitrogen (30, 60 and 90 kg ha-1) 
of cow manure and three levels of available nitrogen (30, 60 and 90 kg ha-1) of urea fertilizer. Results showed 
that the application of fertilizer caused a significant increase in nitrogen and potassium concentration of seed and 
uptake of nitrogen, phosphorus and potassium of seed (P<0.05). Seed nitrogen concentration and uptake in urea 
fertilizer application were significantly higher than in cow manure (P<0.05). But, the uptake of phosphorus and 
potassium were significantly higher in the cow manure application than the urea fertilizer application, where the 
concentration of 90 kg ha-1in the form of cow manure were 7.8 and 57.24 g kg-1, respectively. Generally, the 
highest of concentration and uptake of nutrients, nitrogen physiological and recovery efficiency were obtained in 
90 kg ha-1 nitrogen as a urea and/or cow manure source. Although, the nitrogen agronomic efficiency of these 
two N sources have no significant difference, the nitrogen physiological efficiency, nitrogen recovery efficiency 
and fertilizer economic efficiency of both fertilizers have significant differences. Therefore, it is concluded that 
the better quality of phosphorus and potassium in seed in applications of cow manure, in addition to the equal 
nitrogen use efficiency of these two N sources indicate the superior ecological role of the application of manure 
in production of isabgol medicinal plant and the necessity of its quality validation in organic crops. 

 Keywords: Nitrogen agronomic efficiency, Nutrient uptake, Organic, Potassium, Phosphorus. 
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