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In order to investigate the effect of chickpea pre-planting, different levels of nitrogen 

fertilizer in three species genus of millet on yield and nitrogen efficiency indicators, a 

split factorial research was carried out in a randomized complete block design with three 

replications in research farm of University of Jiroft. The treatments included two levels 

of chickpea pre-planting and no chickpea pre-planting, nitrogen fertilizer from urea 

source at three levels of 200, 300 and 400 kg.ha-1 and three millet plant species (pearl 

millet (Pennisetum glaucum), fox tail (Setaria italica) and common millet (Panicum 

miliaceum)).millet plant in three species of pearl millet (Pennisetum glaucum), fox tail 

(Setaria italica) and common millet (Panicum miliaceum). The results showed that seed 

yield, biomass yield, seed nitrogen percentage, biomass nitrogen percentage, 

productivity efficiency and nitrogen harvesting index were significantly affected by 

crop rotation. Comparison of the average interaction effect of pre-planting × nitrogen 

fertilizer showed that the highest biomass yield (6707 kg.ha-1) and grain yield (3603 

kg.ha-1) were produced from chickpea pre-planting treatment at the fertilizer level of 

400 kg.ha-1, and pearl millet compared to other millet species produced more seed yield 

and biomass. The highest nitrogen absorption efficiency was obtained in the treatment 

of 200 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer with an average of 0.42%, and there was no 

significant difference between the treatments of 300 and 400 kg.ha-1 of nitrogen 

fertilizer. The highest of nitrogen use efficiency was obtained in the treatment of 

nitrogen fertilizer 200 kg.ha-1 and pearl and common millet. In general, with the 

application of crop rotations of plants of the leguminous family, a part of the plants' 

nitrogen requirement is provided with biological nitrogen fixation. 
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به منظور بررسییی ا ر پیک کاشییت ن ود، سییتوح م ت ن کود نیتروژن در سییه جنر ارزن بر عم کرد و  

  تصیادفی  کامل  هایب وک  طرح  قالب  در  فاکتوریل  اسیل یت  صیورتبه  نیتروژن پژوهشیی های کاراییشیاص 

  و  ن ود  پیک کاشیت  سیت   اجرا شید  تیمارها شیامل دو  جیرفت  دانشیگاه  تحقیقاتی  یمزرعه  در  تکرار  سیه  با

  گیاه  هکتار و  در  کی وگرم  400و   300،  200  سیت   سیه  از منبع اوره در  ازته  کود  ن ود،  پیک کاشیت  عدم

عم کرد دانیه، عم کرد    داد  نشیییان  دم روبیاهی و مممولی بودنید  نتیای   مروارییدی،  ارزن  جنر  سیییه  در  ارزن

  وری و شیاص  برداشیت نیتروژندانه، درصید نیتروژن زیسیت توده، کارایی بهره  نیتروژن  زیسیت توده، درصید

مقایسیه میانگی  ا ر متقابل پیک کاشیت ن ود  گرفت     قرار  پیک کاشیت ن ود  تأ یر  تحت  داریممنی  طوربه

  3603کی وگرم در هکتار( و عم کرد دانه )  6707توده )× کود نیتروژن نشیان داد بیشیتری  عم کرد زیسیت

کی وگرم در هکتیار تولیید شییید،    400کودی    در سیییت  از تیمیار پیک کیاشیییت ن ودکی وگرم در هکتیار(  

توده بیشیتری تولید کرد   های ارزن عم کرد دانه و زیسیتهمچنی  ارزن مرواریدی نسیبت به سیایر جنر

  42/0کی وگرم در هکتیار کود نیتروژن بیا مییانگی    200بیشیییتری  مقیدار کیارایی جیذو نیتروژن در تیمیار  

داری وجود  کی وگرم در هکتار کود نیتروژن اصتلاف ممنی  400و   300درصید ااصیل شید و بی  تیمارهای  

کی وگرم در هکتار و ارزن مرواریدی    200بیشیتری  کارایی مصیرف نیتروژن در تیمار کود نیتروژن    نداشیت 

های زراعی مبتنی بر کشیت گیاهان صانواده ابوبات به  بتور ک ی با اجرای تناوو  و مممولی مشیاهده شید 

توان ب شیی از نیاز نیتروژن گیاهان را مرتعع سیاصت و با مصیرف بهینه  منظور تثبیت بیولوژیک نیتروژن می

 ایک داد کود، کارایی مصرف را افز
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 نویسندگان ، ناشر: انتشارات دانشگاه جیرفت © 
DOI: https://doi.org/10.22034/ssd.2025.519998.1005 

 

https://ssd.ujiroft.ac.ir/
mailto:bparsam@ujiroft.ac.ir
mailto:bparsam@ujiroft.ac.ir
https://doi.org/10.22034/ssd.2025.519998.1005


 (پژوهشی) (1404پاییز  ) 193-174  ،2، شماره  1خاک و توسعه پایدار، دوره  176

 

 مقدمه

صشییک جهان با قدمت دندی  هزار سییاله اسییتا در واقع ارزن با داشییت  ارزش ریز مناط  نیمهارزن شییشییمی  د ه دانه

ای بالا و تا یرات مثبت آن بر سیییلامت، توجه محققان را به صود ممتوف کرده اسیییت )مهاجرصراسیییانی و اع می،  تغذیه

می یون   4/28می یون هکتار گزارش شیده اسیت که تولیدات آن تقریبا    2/31(  سیت  زیر کشیت ای  گیاه در جهان  1398

هزار ت  گزارش شیده  4/18هزار هکتار و مقدار تولیدات آن   9/8باشید، سیت  زیر کشیت ای  گیاه در ایران تقریبا  ت  می

  ، ، بنابرای  در مناطقی که شیرای  برای سیایر محصیولات زراعیباشیدمی(  ای  گیاه متحمل به صشیکی  FAO, 2017اسیت )

در واقع با افزایک روزافزون پدیده صشیکسیالی و شیوری   اقاب یت کشیت دارد  شیود، ای  گیاهمحسیوو میبسییار گرم صشیک  

 (  1398پور،  های آینده گسترش داد )عباستوان کشت ای  گیاه را در سالدر کشور می

باشید  های متوالی میتناوو زراعی شیامل کشیت گیاهان زراعی م ت ن با نظو و ترتیب صاب به جای یکدیگر در طی سیال

در واقع تنیاوو زراعی بیاعی    اهیای زراعی بوده اسیییتهیای افزایک کیارایی مصیییرف نیتروژن در بوم نظیامتری  راهکیه از مهو

ویژه نیتروژن بهبود شیرای  برای رشید گیاهان، کاهک عوامل محدود کننده رشید و تولید، افزایک اسیتعاده گیاه از منابع به

ای مناسب باع  مصرف  با مدیریت تغذیه شیود، بتور ک ی تناوو زراعیدر دسیترس و به اداقل رسیاندن ت عات نیتروژن می

افزایک کارایی اسییتعاده از آن، دسییتیابی به عم کرد بیشییتر، بهبود یا اعخ ااصیی  یزی  آن بهینه کود نیتروژن به موازات  

تواند با تا یر بر رواب  نیتروژن در  همچنی  تناوو زراعی می   شییودصاک و نهایتا  باع  ارتقا سییت  زندگی کشییاورزان می

و  1390یتروژن کمیک نمیایید )رایمی زاده و همکیاران،  هیای فیزیولوژییک گییاه در جیذو و کیارایی مصیییرف نصیاک و فراینید

 ( 1396میرزاصانی،  

تواند نقک ضیروری برای انسیان و دام داشیته باشید و روند افزایک مصیرف ای  عنصیر های مصیرفی، نیتروژن میدر میان نهاده

 Musyokaباشید )سیال گذشیته شیده اسیتا بنابرای  مدیریت ای  عنصیر الزامی می 50موجب سیه برابر شیدن تولید دذا در  

et al., 2019باشید، لذا هرگونه محدودیت در جذو نیتروژن و (  بتور ک ی ای  عنصیر برای رشید و تولید مثل ضیروری می

 De Oliveira Silva etشیود )های محیتی، فیزیولوژی و زراعی باع  کاهک عم کرد میکارایی تبدیل آن با کمک فرایند

al., 2020 های صاک آن در سیستو  رو کشاورزان نیازمند استعاده مقادیر زیادی کود نیتروژن به دلیل کارایی پایی (  از ای

شییود، لذا  های زراعی جهان دیده میهای کشییاورزی و همه بوم نظامو گیاه هسییتند که کمبود ای  عنصییر در همه صاک
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 ,.Yadav et alباشید )کاربرد ای  کود در تولید گیاهان زراعی به منظور برآورد تقاضیای رو به رشید جممیت ضیروری می

شیود  می جبران شییمیایی کودهای از انواع م ت عی مصیرف طری  از زراعی هاینظام بوم اکثر در عنصیر ای  (  کمبود2017

 و رسیاندمی اداقل به ها را هزینه عناصیر دذایی، رویهبی و دیرضیروری کاربرد از اجتناو و صیحی  کود مدیریت بنابرای ،

های ای  عنصییر در  تری  دالک(  یکی از بزرگHiremath and Ewel, 2001دهد )می افزایک را هانهاده مصییرف کارآیی

گیاه در محی     -جایی بالا آن و تمایل طبیمی ای  عنصییر برای صروا از سیییسییتو صاک های زراعی جابهنظامبیشییتر بوم

منظور اعخ ای  عنصییر جهت افزایک های مدیریت کارآمد نیتروژن بهرود از روشرو انتظار میزیسییت بوده اسییت، از ای 

های نظامهای تولید و بهبود پایداری اقتصیادی در بومکارایی مصیرف نیتروژن، افزایک عم کرد اقتصیادی گیاه، کاهک هزینه

د دامی، تناوو زراعی، کاربرد  زراعی اسیتعاده شود که از جم ه عوامل بهبود دهند  کارایی مصرف نیتروژن شامل مصرف کو

 Musyokaباشند )های کارآمد نیتروژن میها و بکارگیری ژنوتیپگیاهان واسته، بقایای گیاهی، مقدار و زمان مصرف کود

et al., 2019  )  درصید گزارش شیده اسیت که ای  میزان در   33کارایی جهانی بازیافت کودهای نیتروژنی برای تولید دلات

درصید می باشید  از جم ه دلایل پایی  بودن راندمان   42و  29پیشیرفته به ترتیب  کشیورهای  کشیورهای دراال توسیمه و 

 ,Zhu) .دباشیی آزادسییازی نیتروژن از بافت های گیاهی، دنیتریعیکاسیییون، آبشییویی و تصییمید آمونیوم می  ،جذو نیتروژن

2000; Raun and Johnson., 1991)   

باشید که با اسیتعاده از کنند  توانایی گیاه در تولید صال  اولیه به ازای نیتروژن جذو شیده میکارایی زراعی نیتروژن بیان

توان بهتری  تیمار کودی از نظر اقتصیییادی را با توجه به قیمت منابع کودی و قیمت صرید محصیییول تمیی  نمود  آن می

باشیید و اصتلاف کارایی  کارایی زراعی نیتروژن شییامل دو مولعه کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و بازیافت هاهری نیتروژن می

از جم یه عوامل مو ر در کارایی     باشیییدهای زراعی برگرفتیه از ای  دو مولعیه مینظیامزراعی نیتروژن در بی  گییاهان و یا بوم

هیای  رقیام زراعی، مقیدار بیارش، ویژگیهیا ژنتیکی ارقیام گییاهی، مقیدار، نوع و روش مصیییرف کود، ازراعی نیتروژن ویژگی

وری کی وگرم ماده صشیک تولید شیده به باشیند  کارایی تبدیل یا بهرهفیزیکی و شییمیایی صاک و سیایر عوامل محیتی می

وری نیتروژن نسییبت عم کرد دانه بر مقدار کل نیتروژن باشیید، در تمریعی دیگر بهرهازای کی وگرم عنصییر جذو شییده می

ای   (  لذا با توجه به اهمیت موضیوع و متالب گعته شیده در فو ،1394جذو شیده بیان شیده اسیت )نصیری و همکاران،  

های کارایی در سیه جنر پژوهک به منظور بررسیی پیک کاشیت ن ود و سیتوح م ت ن کاربرد کود نیتروژن بر شیاص 

 ارزن اجرا شد 
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 هامواد و روش

در   ی کشیاورزی دانشیگاه جیرفت اجرا شید  جیرفتی پژوهشیی دانشیکدهدر مزرعه 1398-99ای  متالمه در سیال زراعی  

 با  شیرقی طول  دقیقه 57  و  درجه 47  شیمالی،  عرض  دقیقه 28 و  درجه 35  جغرافیایی  م تصیات  در و  اسیتان کرمانجنوو  

 و  ملایو  هایزمسییتان با  فراصشییک   اق یو  دپائو دارای  اق یمی روش  اسییاسبر    و  دارد  قرار  دریا  سییت   از متر  6/625  ارتعاع

  کامل  هایب وک طرح  قالب  در  فاکتوریل اسیل یت  صیورت به  (  آزمایکDe Pauw et al., 2008اسیت )  گرم  بسییار  تابسیتان

  فرعی   عامل  ن ود، پیک کاشیت    عدم و  ن ود  پیک کاشیت  شیامل  سیت   دو  در  اصی ی  عامل   شید  انجام تکرار  سیه با  تصیادفی

 کود  از منبع  هکتار  در  کی وگرم 400و    300، 200  نیتروژن  کود از  سیت  سیه  در  ازته  کود  عامل  دو  تیماری  ترکیبات شیامل

تراکو     شیید  گرفته  نظر  در 3پرسییو  یا  مممولی  و  2روباهیدم  ،1مرواریدی  ارزن  شییامل  سییت   سییه  در  گیاه ارزن  عامل  و اوره

  کشیت   متریسیانتی سیه  الی  دو  عم  به  شیده  ایجاد  هایشییار  داصل  در  دسیتی  روش مترمربع به  در بوته 40  گیاهان با تمداد

 بی   فاصیی ه  و متر  یک   هاکرت بی   فاصیی ه مربع،  متر 2×2  آزمایشییی  کرت هر  ابماد(   1395مشییای ی و همکاران،  ) شییدند

  مردادماه  20  در  کاشیت  عم یات  و  ایقتره  صیورت به  آبیاری  سییسیتو  شید  گرفته نظر  در متر  نیو  و  یک   آزمایک  تکرارهای

 شیده  آورده 1  جدول  در  آزمایک اجرای  از  قبل  متر(سیانتی 0-30صاک )عم     شییمیایی و  فیزیکی  هایانجام شید  ویژگی

 است 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  ویژگی  -1جدول 

 کاشت با نخود عدم پیش کاشت با نخود پیش نام شاخص 

 23/0 20/0 ماده آلی صاک )%( 
pH 6/7 9/7 

EC (1-dS m ) 1/1 4/0 
 235 148 (mg kg-1پتاسیو)
 2/10 5/8 (mg kg-1فسعر)

 0 008/0 نیتروژن کل )%( 
 لوم -سی ت لومی  صاک   بافت

 

 

 
1Pennisetum glaucum  

2 Setaria italica 

3 Panicum miliaceum 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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 ( 1397زادبهتوئی و همکاران،  استعاده شد )  1از رابته   (ANUE) 4برای محاسبه کارآیی زراعی مصرف نیتروژن

=  ANUE (1رابته )
GY (NF) − GY(N0)

NF
  

)FGY (N و )0GY (N و  در دانه عم کرد ترتیب به )تیمار کودی مورد نظر و شیاهد )بدون مصیرف نیتروژنFN  کود مقدار 

طب  ) 2012)  و همکاران   Binghamهای م ت ن کارایی نیتروژن بییر اسییاس متالمییه  محاسبه شاص   هستند  نیتروژن

 انجام گرفت  6تا   2  ممیادلات شیماره

 استعاده شد: 2از رابته    5(NUPTE)  برای محاسبه کارآیی جذو نیتروژن

=   100 × (2رابته )
SNYF

𝑁𝐹
NUPTE (%) 

FSNY  :)مقدار نیتروژن دانه گیاهان )گرم در مترمربع 

NF :)مقدار کود نیتروژن استعاده شده )گرم در مترمربع 

 استعاده شد: 3از رابته   )کارآیی فیزیولوژیک( 6برای محاسبه کارآیی استعاده از نیتروژن

𝑁𝑈𝑇𝐸 (3رابته ) =
𝑆𝑌𝐹

𝑆𝑁𝑌𝐹
 

NUTE)کارآیی استعاده از نیتروژن )گرم محصول تولیدی به ازای گرم نیتروژن : 

FSY  :)عم کرد دانه در کرت کود داده شده )گرم بر مترمربع 

FSNY  :)مقدار نیتروژن در دانه گیاهان کود داده شده )گرم بر مترمربع 

 :( ,.2009Parsa et al) استعاده شد  4از رابته   (7NUEبرای محاسبه کارآیی مصرف نیتروژن )

𝑁𝑈𝐸 (4رابته ) =
𝑆𝑌𝐹

𝑁 𝐹
 

NUE  :)کارآیی مصرف نیتروژن )گرم برگ صشک به ازای گرم نیتروژن 

FSY  :)عم کرد دانه در کرت کود داده شده )گرم در مترمربع 

FN  :)مقدار کود استعاده شده )گرم در مترمربع 

 
4 Agronomic nitrogen use efficiency 

5 Nitrogen Uptake Efficiency 

6 Nitrogen Utilization Efficiency 

7 Nitrogen Use Efficiency 



 (پژوهشی) ( 1404پاییز ) 193- 174 ،2، شماره 1خاک و توسعه پایدار، دوره  180

 

در گیاه   Ntبه کل نیتروژن جذو شیده    (کی وگرم در هکتار) Ngنسیبت عم کرد دانه    از،  (8NPEوری نیتروژن )کارآیی بهره

 ( 5)کی وگرم در هکتار( محاسبه شد )رابته  

NPE (5رابته ) =
𝑁𝑔

𝑁𝑡
× 100 

 استعاده شد:  6از رابته   (9NHIشاص  برداشت نیتروژن )محاسبه   و برای

NHI (6رابته ) =
𝑁𝑠

𝑁𝑡
× 100 

مقدار نیتروژن جذو شیده در دانه )کی وگرم در هکتار(    Nsشیاص  برداشیت نیتروژن بر اسیب درصید،    NHIدر ای  رابته  

 باشند   مقدار نیتروژن جذو شده در کل بوته )کی وگرم در هکتار( می Ntو 

 بی   همبسیییتگی  هیا ووارییانر  یکنواصتی،  صتیاهیا  بودن  نرمیال  آزمون  از  هیا، پرداده  بیه منظور تجزییه و تح ییل آمیاری

محی  به کمک نرم افزار  و  تیمار ا ر بودن  همچنی  افزایشیی  و Minitab 16ها با اسیتعاده از نرم افزار  واریانر و  هامیانگی 

SAS 9.4   ،)به هاآن  میانگی   مقایسیه  همچنی   و  ارزیابی  مورد  صیعات  واریانر تجزیه)به عنوان معروضیات تجزیه واریانر 

  شد  دانک  انجام  ایدامنه  دند  آزمون روش

   نتایج و بحث

 درصد نیتروژن دانه

کاشیت ن ود تحت تأ یر پیک  (p<05/0داری )طور ممنیبه درصید نیتروژن دانهها نشیان داد که  نتای  تجزیه واریانر داده

قرار گرفیت و کود نیتروژن، ارزن و ا رات متقیابیل دوگیانیه پیک کیاشیییت ن ود × کود نیتروژن، ا رات متقیابیل دوگیانیه پیک  

درصییید  (  مقایسیییه میانگی   2کاشیییت ن ود × ارزن و ا رات متقابل کود نیتروژن × ارزن تحت تأ یر قرار نگرفتند )جدول  

کاشیت ن ود به ( در تیمار پیک56/2) درصید نیتروژن دانهدر پیک کاشیت ن ود نشیان داد که بیشیتری  مقدار   نیتروژن دانه

منظور بررسیی (  پژوهشیگران به3درصید افزایک داشیت )جدول   21دسیت آمد که نسیبت به تیمار عدم پیک کاشیت ن ود 

ایک مصییرف نیتروژن تا یر تناوو و مدیریت بقایای گیاهای بر مقدار نیتروژن مصییرفی در گیاه ترت بیان داشییتند با افز

  (1393داری افزایک یافت )میرزاشاهی و همکاران،  درصد نیتروژن دانه بتور ممنی

 

 
8 Nitrogen Productivity Efficiency 
9 Nitrogen Harvest Index 
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 تودهعملکرد دانه و زیست

کاشییت ن ود، کود دار تحت تأ یر پیکتوده به طور ممنینتای  جدول تجزیه واریانر نشییان داد عم کرد دانه و زیسییت 

کاشییت ن ود در سییت  توده در تیمار پیک(  بیشییتری  عم کرد دانه و زیسییت2نیتروژن و جنر ارزن قرار گرفت )جدول  

و   2545کی وگرم در هکتار و کمتری  مقدار آن در سیت  کودی اول با میانگی    3/6707و  6/3603کودی سیوم به ترتیب 

های م ت ن ارزن نشیان داد  توده جنر(  مقایسیه میانگی  عم کرد زیسیت3کی وگرم در هکتار ااصیل شید )جدول   5053

کاشیت  ن ود مربو  به ارزن مرواریدی به ترتیب کاشیت ن ود و عدم پیکتوده در پیککه بیشیتری  مقدار عم کرد زیسیت

کی وگرم در هکتیار بود و کمتری  مقیدار آن مربو  بیه ارزن دم روبیاهی بیه ترتییب بیا مییانگی    5681و    3/6970بیا مییانگی   

و  300، 200(  بیشیتری  عم کرد دانه در ترکیب تیماری کود 1کی وگرم در هکتار به دسیت آمد )شیکل   3781و  3/4859

کی وگرم    3806و    5/2950،  2587مروارییدی بیه ترتییب بیا مییانگی     کی وگرم در هکتیار کود نیتروژن مربو  بیه ارزن  400

کی وگرم در هکتار به دست  5/2336و   1896،  1595 در هکتار بود و کمتری  مقدار آن مربو  به ارزن مممولی با میانگی 

  400تیمار کود   کهطوریهای ارزن سیبب افزایک عم کرد دانه شید، بهآمد  همچنی  افزایک کود نیتروژن در تمامی جنر

درصیید عم کرد دانه بیشییتری داشییت    7/31کی وگرم + ارزن مممولی،    200کی وگرم + ارزن مممولی نسییبت به تیمار کود  

 ( 1)شکل  

 تودهعملکرد دانه و زیست

کاشییت ن ود، کود دار تحت تأ یر پیکتوده به طور ممنینتای  جدول تجزیه واریانر نشییان داد عم کرد دانه و زیسییت 

کاشییت ن ود در سییت  توده در تیمار پیک(  بیشییتری  عم کرد دانه و زیسییت2نیتروژن و جنر ارزن قرار گرفت )جدول  

و   2545کی وگرم در هکتار و کمتری  مقدار آن در سیت  کودی اول با میانگی    3/6707و  6/3603کودی سیوم به ترتیب 

های م ت ن ارزن نشیان داد  توده جنر(  مقایسیه میانگی  عم کرد زیسیت3کی وگرم در هکتار ااصیل شید )جدول   5053

ا  کاشت ن ود مربو  به ارزن مرواریدی به ترتیب بکاشیت ن ود و عدم پیکتوده در پیککه بیشیتری  مقدار عم کرد زیسیت

کی وگرم در هکتیار بود و کمتری  مقیدار آن مربو  بیه ارزن دم روبیاهی بیه ترتییب بیا مییانگی    5681و    3/6970مییانگی   

  (1کی وگرم در هکتار به دست آمد )شکل   3781و  3/4859
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 های مختلف ارزن های کارآیی نیتروژن در جنستجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و شاخص -2جدول 

   ميانگين مربعات

شاخص  

 برداشت 

 

 نيتروژن 

کارآیی  

وری  بهره 

 نيتروژن 

کارآیی  

فيزیولوژیک  

 نيتروژن 

کارآیی  

مصرف  

 نيتروژن  

کارآیی  

جذب  

 نيتروژن 

محتوی  

نيتروژن  

 بوته

محتوی  

نيتروژن  

زیست 

 توده

محتوی  

نيتروژن  

 دانه

درصد 

نيتروژن  

 تودهزیست

درصد 

نيتروژن  

 دانه

عملکرد زیست 

 توده
 عملکرد دانه

درجه 

 آزادی
 منابع تغيير 

27/75ns 0/182ns 0/0001 ns 0/43ns 0/003ns 44264/2 ns 18717/4 ns 12827/6 ns 0/04 ns 0/175 

ns 
2976980/17ns 508120/67ns 2 تکرار 

190/89* 15/4* 0/0006ns 5/38ns 0/023ns 2303847/5ns 820774/5 

ns 
 پيش کاشت   1 *15174960/67 **16068793/5 *4/001 **1/523 *371222

14/4  204/0  00003/0  59/1  006/0  132233/6 8/51737  4/17353  0/008 062/0  5/284500  67/474274  2 

تکرار × پيش 

)خطای   کاشت

a ) 

103/9** 1/41ns 0/001ns 264/3** 0/022** 703760/8** 197810/1** 139564/3** 0/204** 0/487ns 8722712/67** 3730360/67** 2  کود نيتروژن 

40/81ns 12/89** 0/003** 19/02** 0/022** 282003/8** 93448/3 * 52550/4** 0/198** 0/05ns 18145688/17** 6318236/17** 2 ارزن 

53/1ns 0/95ns 0/0001ns 0/06ns 0/003ns 182563/8* 57039/3 ns 32573/5* 0/039ns 0/043ns 332150* 141348/67* 2 
پيش کاشت  ×  

 کود نيتروژن 

82/2ns 0/08ns 0/00003ns 0/109ns 0/003ns 80353/7ns 38433/4 ns 9408/3ns 0/001ns 0/111ns 166429/5ns 281805/17** 2 
پيش کاشت  ×  

 ارزن

2/23ns 0/33ns 0/00001ns 1/407ns 0/001ns 14308/5ns 
4059.4 ns 4047/06ns 0/003ns 0/054ns 270908/92** 135315/92** 4 

کود نيتروژن ×  

 ارزن

1/66ns 0/17ns 0/00005ns 0/141ns 0/004ns 11150/9ns 5859/1ns 1389/5ns 0/004ns 0/018ns 31115/75ns 49919/42ns 4 

پيش کاشت  ×  

کود نيتروژن ×  

 ارزن

16/17  44/1  0004/0  86/2  002/0  35543/4 4/18018  7517/3 0/017 152/0  66069/33 85/28765  bخطای  32 

6/15 2/10 6/12 9/12 8/13 2/14 9/13 24 9/4 17 8/4 8/6  _ 
ضریب تغييرات 

 )%( 

 باشند دار میدرصد و دیرممنی  5درصد،    1دار بودن در ست  ااتمال  دهنده ممنیبه ترتیب نشان  ns و  *،  **
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 های اصلی بر صفات کارآیی نیتروژن ارزن مقایسه میانگین سطوح مختلف عامل   -3جدول 

شاخص  

برداشت  

 )درصد(

کارآیی  

 وریبهره 

کارآیی  

فيزیولوژیک  

)گرم برگ 

خشک بر 

گرم 

 نيتروژن( 

کارآیی  

مصرف  

نيتروژن  

)گرم برگ 

خشک بر 

گرم 

 نيتروژن( 

کارآیی  

جذب  

نيتروژن  

 )درصد(

محتوی  

نيتروژن  

بوته 

)گرم در 

 مترمربع( 

محتوی  

نيتروژن  

زیست توده 

)گرم در 

 مترمربع( 

محتوی  

نيتروژن  

دانه  

)گرم در 

 مترمربع( 

نيتروژن  

توده زیست

 )درصد(

نيتروژن  

دانه  

 )درصد(

عملکرد  

زیست 

توده 

)کيلوگرم 

در 

 هکتار(

عملکرد  

دانه  

)کيلوگرم 

در 

 هکتار(

 تيمار  سطح

28/3a 11/1b 0/155a 13/4a 0/37a 1529/6a 1092/5a 444/06a 2/85a 2/56a 3008 a 5897 a 
اشت   پيش 

پيش   نخود 

 کاشت 
24/6b 12/2a 0/162a 12/7a 0/41a 1116/5a 838/2a 278/2b 2/51b 2/02b 1948b 4806b 

کاشت  پيشعدم

 نخود 

29a 11/6a 0/153b 17/2a 0/42a 1112/8c 837/9b 271/1c 2/56b 2/12b 2047 c 4625c 200   کيلوگرم 
کود  

 نيتروژن 
26/2ab 11/3a 0/155ab 12/2b 0/38b 1351/1b 985/8a 365/2b 2/76a 2/31ab 2388 b 5417 b 300   کيلوگرم 

24/2b 11/9a 0/168a 9/7c 0/35b 1505/2a 1058/1a 447/1a 2/72a 2/45a 2971a 6013 a 400   کيلوگرم 

27/1a 11/8a 0/163a 13/9a 0/37b 1400/8a 1014/7a 392/1a 2/79a 2/32a 3114 a 6325 a  مرواریدی 

 روباهی دم 24/7a 10/7b 0/143b 11/9b 0/43a 1178/6b 879/9b 298/7b 2/67b 2/32a 2377 b 4320 c ارزن

27/5a 12/4a 0/17a 13/4a 0/36b 1389/7a 997/1a 392/5a 2/59b 2/23a 1942 c 5411 b  معمولی 

 دار با هم ندارند.درصد اختلاف معني  5هایي که حداقل یک حرف مشترك دارند از لحاظ آماري در سطح احتمال در بین سطوح هر عامل میانگین

کی وگرم در هکتار کود نیتروژن مربو  به ارزن مرواریدی   400و    300،  200بیشتری  عم کرد دانه در ترکیب تیماری کود 

کی وگرم در هکتیار بود و کمتری  مقیدار آن مربو  بیه ارزن مممولی بیا   3806و    5/2950،  2587بیه ترتییب بیا مییانگی   

های  کی وگرم در هکتار به دسیییت آمد  همچنی  افزایک کود نیتروژن در تمامی جنر 5/2336و  1896، 1595  میانگی 

  200کی وگرم + ارزن مممولی نسیییبت به تیمار کود   400که تیمار کود  طوریارزن سیییبب افزایک عم کرد دانه شییید، به

 ( 1درصد عم کرد دانه بیشتری داشت )شکل   7/31کی وگرم + ارزن مممولی،  
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 های ارزن تحت تاثیر اثر متقابل تیمارهای مختلف آزمایش  مقایسه میانگین عملکرد دانه و زیست توده جنس   -1 شکل

(1CR:    ،2پیک کاشت ن ودCR  :1،  عدم پیک کاشت ن ودM  :2،  ارزن مرواریدیM  : 3روباهی،  ارزن دمM  :  ،1ارزن مممولیN  :  200کود نیتروژن  

 کی وگرم در هکتار(   400کود نیتروژن  :  3Nکی وگرم در هکتار،    300کود نیتروژن  :  2N،  کی وگرم در هکتار

 درصد نیتروژن زیست توده

دار است   ممنیصعت درصد نیتروژن زیست توده  برکاشت، کود نیتروژن و ارزن پیک ا ر که  داد  نتای  تجزیه واریانر نشان

(01/0>p  ) کاشت × ارزن و ا رات متقابل کود کاشت × کود نیتروژن، ا رات متقابل دوگانه پیکا رات متقابل دوگانه پیکو

 ( 2دار نبودند )جدول  نیتروژن × ارزن بر روی ای  صعت ممنی

کاشیت ن ود به دسیت آمد ( در تیمار پیک85/2) درصید نیتروژن زیسیت تودهها نشیان داد بیشیتری  مقدار  مقایسیه میانگی 

(  نتای  مقایسیه میانگی  سیتوح م ت ن 3درصید افزایک داشیت )جدول    9/11کاشیت ن ود که نسیبت به تیمار عدم پیک

کی وگرم در هکتار کود نیتروژن به  300و  400در سیت     درصید نیتروژن زیسیت تودهبیشیتری  مقدار    ها نشیان دادعامل

از  ای  مت ب تأ یرپذیری صیعت درصید نیتروژن زیسیت توده ( 3درصید ااصیل شید )جدول   76/2و  72/2ترتیب با میانگی   

 نماید را تأیید میستوح م ت ن کود نیتروژن  
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مربو  به ارزن    درصیید نیتروژن زیسییت تودهمقایسییه میانگی  سییتوح عامل فرعی ارزن نشییان داد که بیشییتری  مقدار  

 ( 3داری وجود نداشت )جدول  روباهی و مممولی اصتلاف ممنیبود و بی  ارزن دم 79/2مرواریدی با میانگی   

،  های گیاهی رابته مسیتقیمی با مقدار فراهمی نیتروژن در صاک، مورفولوژی و نحوه گسیترش ریشیهدرصید نیتروژن بافت

رطوبت صاک و مدیریت آبیاری، مقدار سیایر عناصیردذایی موجود در صاک، زمان و روش مصیرف کود، مقدار الالیت کود 

ها را جذو  تواند آنها قرار گیرد، گیاه میده مقدار کافی از نیتروژن توسی  کود دهی در اصتیار ریشیهدارد  بنابرای  دنان

 های گیاه نیز افزایک صواهد یافت نماید و در نتیجه درصد نیتروژن موجود در بافت

 محتوی نیتروژن دانه

کاشییت ×  کاشییت و ا ر متقابل دوگانه پیکتحت تأ یر کود نیتروژن و ارزن و پیک  داریطور ممنیبه  محتوی نیتروژن دانه

 ( 2کود نیتروژن قرار گرفت )جدول  

گرم در    04/444کاشییت  ن ود مقدار  در تیمار پیکمحتوی نیتروژن دانه  با توجه به نتای  مقایسییه میانگی  ا رات اصیی ی،  

(  بیشیتری  و 3درصید افزایک نشیان داد )جدول   3/37مترمربع ااصیل شید که نسیبت به تیمار عدم پیک کاشیت ن ود 

گرم در مترمربع( و سیت    1/447کی وگرم در هکتار )  400به ترتیب در سیت  کود نیتروژن   محتوی نیتروژن دانهکمتری   

در ارزن    محتوی نیتروژن دانیهگرم در مترمربع( ایاصیییل شیییدا همچنی     1/271)  کی وگرم در هکتیار  200کود نیتروژن  

داری نیداشیییتنید و دارای  گرم در مترمربع( اصتلاف ممنی  5/392گرم در مترمربع( بیا ارزن مممولی )  1/392مروارییدی )

  (3محتوی نیتروژن دانه بودند )جدول  شتری  مقدار  بی

 محتوی نیتروژن زیست توده

محتوی (  بیشیتری   2دار بود )جدول  ممنی محتوی نیتروژن زیسیت توده( بر  p<05/0( و ارزن )p<01/0ا ر کود نیتروژن )

گرم در متر مربع( کود   8/985گرم در متر مربع( و سیت  دوم )  1/1058به ترتیب در سیت  سیوم )   نیتروژن زیسیت توده

کی وگرم در هکتار کود اوره،  400گیاهان شیاهد نسیبت به سیت  کاربرد   محتوی نیتروژن زیسیت تودهاوره ااصیل شید  

گرم در متر مربع   1/997و   7/1014همچنی  ارزن مروارییدی و مممولی بیه ترتییب بیا    ( 3)جیدول    درصییید کمتر بود  8/20

گرم در متر مربع کمتری  مقیدار محتوی نیتروژن   9/879روبیاهی بیا  بیشیییتری  محتوی نیتروژن زیسیییت توده و ارزن دم

 ( 3ست توده را دارا بودند )جدول  زی

 



 (پژوهشی) (1404پاییز  ) 193-174  ،2، شماره  1خاک و توسعه پایدار، دوره   186

 

 محتوی نیتروژن بوته

× کود   کاشیییتتحیت تأ یر کود نیتروژن و ارزن قرار گرفت و ا ر متقیابل پیک  داریطور ممنیبه  ارزن محتوی نیتروژن بوته

  400در سیت    محتوی نیتروژن بوتهبیشیتری  مقدار    (  نتای  مقایسیه میانگی  نشیان داد2دار شید )جدول  نیتروژن ممنی

درصیید افزایک در   26نسییبت به سییت  اول    سییومسییت  کودی   ( 3کی وگرم در هکتار کود نیتروژن ااصییل شیید )جدول  

گرم در    7/1389گرم در متر مربع و ارزن مممولی با   8/1400ارزن مرواریدی با (  3)جدول   داشییت محتوی نیتروژن بوته

 ( 3را داشتند )جدول   محتوی نیتروژن بوتهمترمربع بیشتری  مقدار  

کاشیت و کود نیتروژن های م ت ن زراعی نشیان دادند، پیکپژوهشیگران در بررسیی کارآمدی مصیرف نیتروژن در تناوو

توان بیان داری بر محتوی نیتروژن گیاه، شییاص  برداشییت و کارایی نیتروژن تا یر داشییته اسییت  در واقع میبتور ممنی

داشیت افزایک ااصی  یزی صاک ناشیی از افزایک کرب ، نیتروژن آلی و کاهک ت عات آن از مهمتری  دلایل بهبود کارایی  

 (  1401و همکاران،    جمعنیتروژن بوده است )اعتضادی  

 و  نیتروژن  مصیرف کرمانشیاه گزارش شید که ا ر  هوایی و  گندم، در آو  ارقام  در نیتروژن مصیرف و  جذو  کارایی  در ارزیابی

  کاربرد   افزایک بود  با  دارممنی  فیزیولوژیک گیاه  رسییدگی و  گ دهی  زمان  دو  توده درزیسیت  نیتروژن  درصید بر  گندم  ارقام

در   درصید نیتروژن بیشیتری  افزایک یافت  همچنی   و رسییدگی  گ دهی  زمان  در  تودهزیسیت  نیتروژن  درصید،  نیتروژن  کود

 (  1398داری )مندنی و همکاران،  ارقام م ت ن گندم تعاوت ممنی

برهمکنک    نان بیان شید  گندم  ارقام از  کیعی برصی و  کمی  هایویژگی بر  زیسیتی و  شییمیایی  کودهای توأم ا ر  با بررسیی

نیتروژن دانه و درصید فسیعر دانه   پروتئی  دانه، درصید  دانه،  گیری عم کردتیمار کودی و رقییییو بییییر ک یه صیعات اندازه

ت  در هکتار( مربییو  بییه تیمییار کییودی   6ت  در هکتار( و عم کرد دانه )  12بالاتری  عم کرد بیولوژیک )   دار بییودممنی

  همچنی  نتای  نشیان داد که بالاتری  مقدار درصییییید پییییروتئی ، درصییییید  بوددرصید کود شییمیایی و رقو دمران   100

علاوه بر آن  ( 1391ااصیل شد )سیدی و همکاران،  درصید کود شییمیایی   100نیتروژن و درصید فسیعر دانه از تیمار کودی  

های هدف بررسیی ا ر کودهای شییمیایی نیتروژن، فسیعر، گوگرد و کود زیسیتی بر برصی شیاص  بامحققی  در پژوهشیی  

دار بود و برهمکنک تیمار کود زیسییتی  تیمار کود شیییمیایی بر تمامی صییعات ممنیبیان داشییتند    10رشییدی گیاه کام ینا

 
10 - Camelina sativa 
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 Hassani et)  دار بودهمراه با کود شییمیایی بر صیعات عم کرد دانه، کارایی زراعی و جذو فسیعر، گوگرد و نیتروژن ممنی

al., 2021)    با توجه به اینکه کارایی مصیرف نیتروژن از نسیبت مقدار دانه تولید شیده به محتوی نیتروژن صاک به دسیت

ها شیده، که در نهایت تولید  وری بیشیتر از نهادهآید، بنابرای  هر گونه افزایک در کارایی مصیرف کود نیتروژن سیبب بهرهمی

توان بیان داشییتا منابمی از (  در واقع می1393پایدار و پر منعمت کشییاورزان را به همراه دارد )میرزاشییاهی و همکاران،  

نیاز گیاه به دلیل افزایک رشید اندام نیتروژن که قاب یت جذو بیشیتری داشیته باشیند علاوه بر فراهو کردن نیتروژن مورد 

 شود هوایی و عم کرد مت وو منجر به دستیابی بیشتری  کارایی ای  عنصر در گیاه می

 کارایی جذب نیتروژن

(  مقایسیه  2)جدول   بوددار  صیعت کارایی جذو نیتروژن ممنی برر کود نیتروژن و ارزن  ا   داد  نتای  تجزیه واریانر نشیان

 42/0کی وگرم در هکتار کود نیتروژن با  200در تیمار  کارایی جذو نیتروژن  بیشیییتری  مقدار    ها نیز نشیییان دادمیانگی 

 داری وجود نداشییت کی وگرم در هکتار کود نیتروژن اصتلاف ممنی  400و    300درصیید ااصییل شیید و بی  تیمارهای  

 ( 3را داشت )جدول  مقدار کارایی جذو نیتروژن  درصد، بیشتری    43/0روباهی با همچنی  ارزن دم

 کارایی مصرف نیتروژن

کارایی مصیرف  (  بیشیتری   2تحت تأ یر کود نیتروژن و ارزن قرار گرفت )جدول    داریطور ممنیبه کارایی مصیرف نیتروژن

 (   3کی وگرم در هکتار و ارزن مرواریدی و مممولی مشاهده شد )جدول   200در تیمار کود نیتروژن    نیتروژن

مصرف زیاد کود نیتروژن از طری  تحریییک افییزایک جییذو نیتییرات و اشییباع فرآینییدهای متابولیسییو نیتروژن باع  

همکاران،  نییورق ی پییور و را به دنبال دارد )کاهک نسییبت کییرب  بییه نیتییروژن شییده و کاهک کارایی مصرف نیتروژن  

  در تحقیقی در ارزیابی کارایی جذو و مصرف نیتروژن در ارقام گندم در آو و هوایی کرمانشاه نتای  نشان داد که )1386

مصیرف    کارایی  شید  همچنی  بیشیتری   مشیاهده  اروم  رقو  در آن  کمتری   و  پارسیی  رقو  نیتروژن در  کارایی جذو  بیشیتری 

  در  اوره  کی وگرم 90  تیمار به  صاک  جذو  قابل+  مصیرف شیده    نیتروژن  کی وگرم بر دانه  کی وگرم 95/30نیتروژن به مقدار  

 360  تیمار به  صاک  جذو  قابل+    شیییده مصیییرف  نیتروژن  کی وگرم بر دانه  کی وگرم  06/12کمتری  آن به مقدار   و  هکتار

(  پژوهشیگران در بررسیی کاربرد نیتروژن و کودهای زیسیتی  1398بود )مندنی و همکاران،    مربو   هکتار  در  اوره  کی وگرم

ها نشان  بر عم کرد برن  گزارش کردند که با کاربرد کودهای زیسیتی و نیتروژن، کارایی مصرف کود افزایک یافت  نتای  آن



 (پژوهشی) (1404پاییز  ) 193-174  ،2، شماره  1خاک و توسعه پایدار، دوره   188

 

های محرک رشید بیشیتری  کارایی مصیرف  کی وگرم کود اوره در هکتار و کاربرد توأم میکوریز با باکتری 60داد که مصیرف 

های کارایی مصییرف نیتروژن محققان در بررسییی ارزیابی شییاص  ( 1397)زادبهتوئی و همکاران،    نیتروژن به دسییت آمد

ارقام جدید و قدیو جو در شیرای  اق یمی اسیتان گ سیتان گزارش کردند که کارایی مصیرف نیتروژن در ارقام م ت ن متغیر 

تری  و بیالاتری  کیارایی مصیییرف نیتروژن تری  و بیالاتری  عم کرد بودنید بیه ترتییب از پیایی بود  ارقیامی کیه دارای پیایی 

(  در بررسیی کاربرد سیتوح م ت ن نیتروژن بر روی ارزن مرواریدی در منتقه  1397برصوردار بودند )میرزایی و همکاران،  

  ( Hakeem et al., 2020)نیجریه نتای  نشییان داد که با افزایک سییتوح کود نیتروژن مقدار کارایی نیتروژن کاهک یافت  

پادزهری گزارش کردند    ارزن  بر  و  صشیک   ماده  عم کرد بر  پتاسییو و  نیتروژن،  آبیاری سیتوح تأ یر  پژوهشیگران در بررسیی

داری بر کیارایی مصیییرف نیتروژن گییاه ارزن ا رگیذار بود، کیارایی  رژیو آبییاری، کود نیتروژن و کود پتیاسییییو بیه طور ممنی

کی وگرم در هکتار نسیبت به سیت    100مصیرف نیتروژن در تمامی سیتوح آبیاری و کود پتاسییو، در سیت  کود نیتروژن  

 ( 1398کی وگرم در هکتار بالاتر بود )جویبان و همکاران،   200کودی  

محققان در متالمه پاسیخ کارایی مصیرف نیتروژن و برصی صیعات زراعی گندم زمسیتانه به مقدار، زمان و روش مصیرف کود 

  کارایی   درصییدی 13/35  کاهک،  هکتار  در  کی وگرم 300 به  150از    نیتروژن  مصییرف  افزایک  نیتروژن گزارش کردند که با

  کارایی   به شیدت، آن  و هدرروی آبشیویی بودن  بالا  به دلیل  نیتروژن مصیرف  با افزایک  زیرا  شید  مشیاهده  نیتروژن مصیرف

  دوگانه   زراعی  هایتناوو  در  نیتروژن  مصییرف  کارآیی،  دیگری  در تحقی   (1396یابد )میرزاصانی،  می  کاهک  کود مصییرف

مصیرف   کارایی  کمتری   و  محصیول، گزارش شید که بیشیتری   بقایای  برگشیت  و نیتروژن  مقادیر متعاوت  شیرای   در  گندم

  در  و  قابل دسیترس( نیتروژن  کی وگرم هر به ازای  محصیول  کی وگرم  9/53شیاهد )  تیمار  شیرای   در به ترتیب  گندم  نیتروژن

اسیت  شیده  مشیاهده  قابل دسیترس( نیتروژن  کی وگرم هر به ازای محصیول  کی وگرم 17نیتروژن )  مصیرف  اداکثر شیرای 

 ( 1390)رایمی زاده و همکاران،  

 کارایی فیزیولوژیک نیتروژن

دار بود و ا ر سیایر تیمارها بر ای  صیعت کارایی فیزیولوژیک ممنی برارزن  ا ر نوع گونه   که  داد  نتای  تجزیه واریانر نشیان

 (17/0ااصییل شیید که با ارزن مممولی ) 163/0در ارزن مرواریدی    کارایی فیزیولوژیک (   2)جدول  صییعت ممنی دار نبود  

 ( 3داری نداشت )جدول  اصتلاف ممنی
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کییییارایی مصییییرف )فیزیولوژیییییک( نیتییییروژن، میییییزان محصول تولیدی )برگ( به ازای میزان نیتییروژن موجییود در برگ  

 وااد در تولید افزایک هدف با نیتروژن و مصیرف فیزیولوژیک، جذو کارآیی افزایک کشیاورزی، های مدرننظام   دراسیت

 ,.Liu et alاسیت ) ایویژه اهمیت اائز و ضیرورت بوده یک  محیتی، زیسیت م اطرات نیز و تولید هایکاهک هزینه سیت ،

2018; Seyyedi et al., 2015تأ یر تحت تواندمی نیتروژن مصیرف صاک، کارآیی نیتروژن جذو در گیاه توانایی بر (  علاوه 

و همکیاران     محمیدییاندر متیالمیه     (Limon-Ortega et al., 2008)گیرد   قرار نییاز عنیاصیییر ای  تیأمی  کننیده منبع نوع

نتای  نشییان داد که جایگذاری عمقی کود اوره سییوپرگرانوله به دلیل افزایک مقدار جذو نیتروژن باع  کاهک    (1398)

 ت عات کود نیتروژن شده و مزیت نسبی بیشتری نسبت به سایر منابع کود نیتروژن در زراعت برن  دارد   

 وری نیتروژنکارایی بهره

 وریکیارایی بهره(  بیشیییتری  مقیدار  2کیاشیییت و نوع ارزن قرار گرفیت )جیدول  تحیت تیأ یر پیک  نیتروژن  وریکیارایی بهره

درصیید افزایک داشییت،    9کاشییت ن ود کاشییت ن ود به دسییت آمد که نسییبت به تیمار پیکنیتروژن در تیمار عدم پیک

داری نداشییتند و دارای بیشییتری  مقدار  در ارزن مرواریدی و ارزن مممولی با هو اصتلاف ممنی وریکارایی بهرههمچنی   

 (  3)جدول   روباهی بودندوری در مقایسه با رقو دمکارایی بهره

بیه منظور بهبود کیارایی مصیییرف ای  عنصیییر می  وریتوانید افزایک بهرهمیدیرییت صیییحی  کودهیای ایاوی نیتروژن 

دهنده  جایی که کارایی مصیرف نیتروژن نشیاناز آن ( Ankumah et al., 2003پذیر سیازد )های زراعی را امکاناکوسییسیتو

 ,.Salvagiotti et alبیاشییید )صیاک بیه عم کرد دانیه و ییا بیولوژییک می  بیازدهی گییاه در تبیدییل نیتروژن قیابیل دسیییترس در

وااد سیت    تواند نقک مؤ ری در افزایک تولید درکارایی نیتروژن می  های مؤ ر بر تنظیو(، درک صیحی  مکانسییو2009

داشیته باشید  علاوه بر ای ، آگاهی از واکنک گیاهان براسیاس شیرای  محیتی به سیتوح و یا منابع تأمی  کننده ای  عنصیر 

 (  Kant et al., 2011باشد )ضروری می

 شاخص برداشت نیتروژن

(  2)جدول   دار بودصیعت شیاص  برداشیت ممنی برکاشیت ن ود و کود نیتروژن  پیک ا ر  که  داد  نتای  تجزیه واریانر نشیان

درصید افزایک نشیان داد )جدول   13در تیمار پیک کاشیت ن ود نسیبت به تیمار عدم پیک کاشیت ن ود شیاص  برداشیت 

درصید ااصیل   2/26و   29کی وگرم در هکتار به ترتیب با  300و    200در تیمارهای کودی  شیاص  برداشیت  (  بیشیتری   3
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با توجه  (  3)جدول    داشیتشیاص  برداشیت درصید افزایک در مقدار   5/16شید و سیت  اول کود نسیبت به کود سیت  سیوم  

کی وگرم نیتروژن در هکتییار( نسییبت  400بییالای کاربرد کود نیتروژن )   رسد کییه سییتبه نتای  ای  آزمایک به نظر می

توان دنی  بیان داشت داری در اییی  شییاص  شییده است  ع ت ای  روند را میتر منجر به کاهک ممنیبه ستوح پایی 

انجام صواهد شد و با کاربرد بیشتر جذو  ها انتقال نیتروژن به دانه  ،ی صاباکه با افزایک کاربرد نیتروژن، در یک محدوده

صرف نیتروژن در  های کارایی ما ر کود نیتروژن بر شاص   پژوهشگران در متالمه  نیتروژن از صاک، متوقیین صواهیید شیید

، با افزایک کاربرد سییتوح کود نیتروژن، کاهک شییاص  برداشییت نیتروژن را مشییاهده نمودند )اسییینی و ارقام گندم

(  همچنی  تغییر شیاص  برداشیت نیتروژن تحت تا یر نوع آبیاری، روش مصیرف کود، زمان کاربرد و ارقام  1392همکاران،  

 ( 1400درزی و م تصی،  )م ت ن گیاه نیز گزارش شده است 

 نسیبتا  باشید  طینمی صاک در موجود نیتروژن وااد هر به ازای بوته در شیده جذو نیتروژن واقع در نیتروژن جذو کارآیی

 تأ یر گیاهان زراعی در نیتروژن مصیرف و جذو کارآیی بر توانندمی های مدیریتیاسیتراتژی نیاز و ژنتیکی عوامل از وسییمی

 از عوامل نیز صاک از نیتروژن ت عات کاهک کودی، هاینهاده بهینه مصیرف کنار (  درGuarda et al., 2004باشیند ) گذار

 شییوه صیحی  گیاه، نیاز اسیب بر و مناسیب زمان در نیتروژن باشید  مصیرفمی نیتروژن جذو کارآیی افزایک جهت مؤ ر

 مهمتری  جم ه شییمیایی از کودهای جای به آلی هاینهاده آلی و جایگزینی منابع از نیتروژن نیتروژن، مصیرف کود مصیرف

و  جذو کارآیی افزایک ارتبا  محققان، ای  در رود می شیمار به مصیرف نیتروژن و جذو کارآیی افزایک جهت راهکارها

دلیل   محققی  ای  نمودند  مشیاهده شییمیایی کود به نسیبت منابع کود آلی مصیرف نتیجه در را زععران در نیتروژن مصیرف

 شییمیایی کود با مقایسیه در دامی کود کملوسیت و نتیجه مصیرف در صاک از نیتروژن کمتر ت عات از ناشیی را افزایک ای 

  ( Koocheki & Seyyedi, 2015دانستند )

که آزاد شییدن سییریع نیتروژن در کود اوره را در کاهک  در بررسییی کارآیی نیتروژن در گیاه گندم گزارش شیید ضییم  آن

هایی که بتواند منجر به کاهک سرعت کارآیی جذو نیتروژن در گندم مؤ ر دانستند، همچنی  بیان کردند که اعمال روش

تواند علاوه بر افزایک رفع نیاز گیاه به ای  عنصیر، منجر به افزایک کارآیی  آزاد شیدن عناصیر از کودهای شییمیایی شیود، می

(  افزایک کارآیی اسییتعاده از عناصییر دذایی به ویژه نیتروژن نقک مهمی در  Yang et al., 2017مصییرف نیتروژن شییود )

های کارایی مصییرف   در بررسییی ارزیابی شییاص (Weih et al., 2011های زراعی دارد )بهبود عم کرد پایدار اکوسیییسییتو
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نیتروژن ارقام جدید و قدیو جو در شیرای  اق یمی اسیتان گ سیتان گزارش شید که بی  ارقام بیشیتری  شیاص  برداشیت  

باشیید و کمتری  آن در رقو قدیمی ترکم  مشییاهده شیید که نشییان از آن نیتروژن در رقو صرم که از جدیدتری  ارقام می

نژادی باع  بیک از سیه برابر شیدن شیاص  برداشیت نیتروزن در ارقام جدید  های آزادسیازی ارقام، بهدارد که در طی سیال

 ( 1397شده است )میرزایی و همکاران،  

 گیری نتیجه

  به نسبت  ارزن  های م ت ن دانه و زیست توده جنر عم کرد  افزایک  باع   ن ود کاشت پیک  نتای  متالمه ااضر نشان داد

نیتروژن    وریمصرف، فیزیولوژیک و بهرهکارایی    بیشتری در بی  ارقام مورد بررسی،  شد     کاشت ن ودپیک  عدم  شرای 

کود نیتروژن ع یردو افزایک عم کرد دانه و ماده صشک کل،    مصرفبا افزایک     بود  های مرواریدی و مممولی ارزنمربو  به  

ج وگیری    به منظورنیتروژن،    بالای بهبود عم کرد در شرای  مصرف    با وجوددهد  کارایی نیتروژن کاهک یافت که نشان می

  شود از های کشاورزی پیشنهاد میبوم نظامصاک در    ت ریبهای زیست محیتی و همچنی  آبشویی، تصمید و  از آلودگی

ای  و با درنظر گرفت  نتای  آزمون صاک و کارایی مصرف کود از منابع م ت ن تغذیه  صودداری شود   کود مصرف بیک از اندازه  

افزایک ستوح مصرف کود نیتروژن اگرده موجب افزایک عم کرد دانه و ماده صشک کل شد، اما کاهک    نمود استعاده  

رویه کودهای نیتروژنه، علاوه بر کاهک  دهد که مصرف بیکارایی مصرف نیتروژن را به دنبال داشت  ای  موضوع نشان می

محیتی از جم ه آبشویی نیترات، تصمید نیتروژن، آلودگی منابع آو و  تواند پیامدهای منعی زیستوری اقتصادی، میبهره 

بوم در  را  زراعی  نظامت ریب صاک  تناوو  ت عی   طری   از  نیتروژن  بهینه  مدیریت  بنابرای ،  کند   تشدید  های کشاورزی 

   کندمناسب، انت او ارقام کارآمد و مصرف متمادل کودهای شیمیایی، نقک ک یدی در دستیابی به کشاورزی پایدار ایعا می

 منابع مورد استفاده

  تناوو  در گیاهی نیتروژن مصرف کارایی   بررسی1401  م ح  سیاری زهان و الاامدی،  جامی م  س  و  اسلامی، ، ا جمع، اعتضادی

     401-415،  صعحه 4، شماره 20دوره    ایران، زراعی محصولات تحقیقات مج ه   زراعی م ت ن های

 برصی   و  صشک  ماده  عم کرد  بر  پتاسیو  و  نیتروژن  آبیاری،  ستوح  تا یر  بررسی   1398  س غ  موسوی   و  نظامی،  کافی، ا   م   ز ،  جویبان،

- 414، صعحه  3، شماره  17ایران، دوره    پژوهشهای زراعی(   Panicum antidotale Retz)  ارزن پادزهری  فیزیولوژیکی  صعات  از

403   

 در  نیتروژن  مصرف   کارایی  هایشاص   بر  نیتروژن  کود  تأ یر   1392  زاهد    و م    کلاته،  م    س تانی،   س  گالشی، ع   ، س ر  اسینی،

  300-306 ، صعحه2، شماره 11ایران، دوره  زراعی پژوهشهای نشریه(  Triticum aestivum L) گندم  ارقام
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   برن  رقو  دو نیتروژن برداشت شاص  و  جذو بر  متناوو زهکشی و آبیاری تأ یر  1400 بیدگ ی   ع  م تصی و  ،  ع دالی،نعت درزی

     123-140، صعحه 4، شماره 11آو  دوره  و آبیاری مهندسی مج ه

های زراعی دو گانه گندم تحت تا یر کود  کارآیی زراعی نیتروژن در تناوو    1390ع  کاشانی   و   آبادی،فیض  ا  زارع  ،   م  زاده،رایمی 

     211-221، صعحه 2، شماره 9دوره   های زراعی ایراننشریه پژوهک نیتروژنه و برگشت بقایای محصول  

 کاربرد نیتروژنو کودهای زیستی بر عم کرد، کارایی مصرف نیتروژن و برصیصعات  1397زادبهتوئی، م ، ر  سیدشریعی، و ر  ص یل زاده   

  409-421، صعحه 4، شماره 8مورفوفیزیولوژیک برن   تحقیقات دلات  دوره 

  تا یر طول دوره تداصل ع ن های هرز بر درصد و کارایی  1391  محلاتی    م  نصیری  و   مقدم،   پ  رضوانی  ر  قربانی،   ،  م   س  سیدی،

، شماره  26دوره     های اعاهت گیاهان ایرانپژوهک( و ع ن های هرز آن   .Nigella sativa Lجذو فسعر و پتاسیو سیاهدانه ) 

  82-91، صعحه 1

  ع وم   مج ه)  گیاهی   تولیدات  مج ه(   .Setaria italica L)  روباهی  دم  ارزن  در  هرز  های  ع ن  شیمیایی   کنترل   1398   م  پور،عباس

    149-162، صعحه 4، شماره 26ج د   (طبیمی منابع  و کشاورزی

  برن    در  نیتروژن  مصرف  کارایی  بر  نیتروژن  تأمی   منابع  تأ یر   1398  کاووسی،  و م   امامی،  ح   لکزیان،   ا  آستارایی،ا     ،  م  محمدیان،

(Oryza sativa L. cv. Shiroudi  )95-82  صعحه 1  شماره 2ایران  دوره  زراعی ع وم مج ه    

 رژیو   دو  در  ارزن  م ت ن  های  ژنوتیپ  عم کرد  اجزای  و  عم کرد  بررسی   1395   نژاد   محمدی  و  نژاد،  غ ر  صواجوی  ، س  مشای ی،

   120-132، صعحه  1، شماره14دوره   ایران زراعی پژوهشهای  آبیاری

  گندم  ارقام  در  نیتروژن  مصرف  و   جذو  کارایی  ارزیابی   1398   ح  ایدری  و   باقری،  ع   سمیدی،  م   آباد، اسی    ع  بزرگی   ، ف   مندنی،

(Triticum aestivum L.  )102-87، صعحه 1، شماره  11دوره   بوم شناسی کشاورزی  کرمانشاه هوایی و آو شرای  تحت  

   دذایی ایران  صنایع  و  ع وم  مج ه   آینده  برای  ارزشمند  دذایی   -  شده  فراموش  ارزن د ه   1398م  اع می     و   ، س  صراسانی،  مهاجر

   11-25، صعحه 95، شماره 16دوره 

  جدید  ارقام  نیتروژن  مصرف  کارایی  های  شاص   ارزیابی   1397زاده       ع  ق ی  و    مقدم،  ع  ن زری  کاریزکی،   ع  راامی  ا، ع  میرزایی،

،  4، شماره  10  دوره     نشریه بوم شناسی کشاورزی(   گنبدکاووس:  موردی  متالمه)  گ ستان  استان  اق یمی  شرای   در  قدیو جو  و

  1149-1160 -صعحه

  نیتروژن  کاربرد  هایروش  و  میزان  زمان،   به(  .Carthamus Tinctorius L)   گ رنگ  زراعی  صصوصیات  پاسخ    1396   م  میرزاصانی،

    875-888، صعحه 4، شماره 11دوره (  کشاورزی  ع وم) زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی نشریه

پاک  ،  ک   میرزاشاهی، ر   امیدواری   و  نژاد،   ع    ترت   عم کرد  بر  گیاهی  بقایای  و  نیتروژن  کاربرد  مدیریت  تناوو،  ا ر   1393  ش  

(cv.SC704 )116-124، صعحه 2، شماره 30، دوره (آو و  صاک ع وم)  صاک تحقیقات مج ه   صاک شیمیایی صواب برصی و      

 عم کرد  اجزای  عم کرد،  بر  نیتروژن  کود  م ت ن  ستوح  و  تناوو  تأ یر  ارزیابی   1394وازن      ب  و    ف  پاک نژاد،  ع  کاشانی،  ، ر  نصری،

    553-569، صعحه 3شماره  ،13دوره ایران، پژوهشهای زراعی  نیتروژن کارایی هایشاص   و(  .Triticum aestivum L) گندم

دوره    ایران،  تحقیقات کشاورزی   گندم  کیعیت  و  عم کرد  بر  نیتروژن  منابع  تأ یر   1386   الهی  لتن   م  و   باقری   ر   ی  ،  ف   پور،نورق ی

  120-129، صعحه 2شماره  ،14
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