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  چکیده 

 در  آنهاییآغلظت، جذب و کارتغییرات ر  بآلی و شیمیایی و فسفر از منابع یتروژن نعناصر غذایی یرتأث
 سال در شهرکرد تحقیقاتی دانشگاه مزرعه درهاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكآزمایشی   طی خرفهیاهگ

تن در هکتار  T1(، 4/14(ی  تن در هکتار کود مرغ13 شامل ي مختلف کودیمارهايت. بررسی گردید 1393
 در هکتار یلوگرم ک150+ ي تن در هکتار کود گاوT3( ،8/16( ياو تن در هکتار کود گ39، )T2(ی کود مرغ

 اوره و یبترت  در هکتار بهیلوگرم ک86 + 260 ی، آلیمارهاي معادل تیمیایی، چهار سطح کود ش)T4 (اوره
 T6( ،260 + 200(یپل  اوره و سوپرفسفات تریبترت  در هکتار بهیلوگرم ک287+ 100، )T5(یپل سوپرفسفات تر

 اوره و یبترت  در هکتار بهیلوگرمک T7(، 260+ 100(یپل  اوره و سوپرفسفات تریبترت  در هکتار بهیلوگرمک
 ماده خشک گیاه خرفه در که داد نشان نتایج .بودند) T0) ( مصرف کودبدون( و شاهد )T8(یپل سوپرفسفات تر

 افزایش یافت داري یطور معن نسبت به سایر تیمارهاي کودي به)  کیلوگرم بر هکتارT2)8345 تیمار 
)05/0P<( . کارآیی زراعی نیتروژن تیمار T5 و کارآیی زراعی فسفر تیمارT2 داري در مقایسه با  افزایش معنی

داري   اختلاف معنیT7و T5 ، کارآیی بازیافت نیتروژن تیمارهاي )>05/0P( نشان دادند دیگر تیمارهاي کودي
داري با دیگر تیمارهاي   درصد تفاوت معنی6/52با میانگین T2 کارآیی بازیافت فسفر  ولی. با هم نداشتند

 6/31(T8 با تیمار )  کیلوگرم بر کیلوگرمT2 )02/35 کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن تیمار .کودي نشان داد
 .داري با هم نداشتند اختلاف معنی T5و T1 تیمارهاي ، و کارآیی فیزیولوژیکی فسفر )کیلوگرم بر کیلوگرم

 زراعی، بازیافت و فیزیولوژیک فسفر در کارآییطور  ، برتري کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن و همینطورکلی به
خرفه است که علاوه بر حفظ محیط  گیاه تولید در آلی کودهاي کاربرد  اکولوژیکیگر نقش کود مرغی بیان

  .شود هاي زراعی می زیست باعث جلوگیري از هدر روي منابع و تجمع فسفر در خاك
  
  .تجمع فسفر، حفظ محیط زیست، کود مرغی، کارآیی بازیافت، اورهخرفه،  :ژگان کلیديوا
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  مقدمه
 عناصر تعادل حفظ جهت زراعی هاي نظام بوم

 هستند کوددهی نیازمند باروري  پتانسیلو غذایی
)Jones et al., 2011( .از عناصري ارتباط، این در 

 در بیشتر نقش با  کهفسفر  وتروژنین قبیل
 شمار به مهم عناصر از ،گیاه رشد دیتمحدو

عنوان عناصر در واقع نیتروژن و فسفر به. روند می
شوند و با توجه  غذایی اصلی گیاهان شناخته می

 توده که هر ساله در برداشت زیست به این
محصولات کشاورزي مقادیر زیادي از این عناصر از 

شوند، گیاهان دچار کمبود این  خاك خارج می
   ).Omrani, 2015 (شوند عناصر می

افزایش روزافزون جمعیت و لزوم تولید 
محصولات کشاورزي بیشتر در پنجاه سال اخیر، 

هاي کشاورزي از طریق کاربرد  فشار بر زمین
دنبال داشته  مقادیر زیاد کودهاي شیمیایی را به

اگرچه  ).(Gastal and Lemaire, 2002است 
ن راه براي تری استفاده از کودهاي شیمیایی سریع

هاي زیاد   اما هزینه،باشد تأمین عناصر غذایی می
  زیست و خاك، نگران  مصرف کود، آلودگی محیط

و  )Chandrasekar et al., 2005( استکننده 
رویه کودهاي  مصرف غیراصولی و افزایش بی

باري بر جامعه کشاورزي و  شیمیایی تأثیر زیان
 .)Singh, 2005 (زیست تحمیل نموده است محیط

کاربرد بیش از حد کودهاي شیمیایی 
بین رفتن  شویی، آلودگی منابع آبی، ازتواند آب می

ریزجانداران و حشرات مفید، حساسیت گیاه به 
ها، اسیدي یا قلیایی شدن خاك و  هجوم بیماري
دنبال داشته باشد،  خیزي خاك را به کاهش حاصل

ناپذیري  در نتیجه باعث وارد آمدن خسارت جبران
 .)Sharma, 2002 (نظام خواهد شد ه کل بومب

 کودهاي شیمیایی یکی از منابع مهم ،چنین هم
 که در باشند انتشار اکسید نیتروژن اتمسفري می

نیتروژن مولکولی در گرم هاي آینده نقش گاز  دهه
اي از  عنوان یک گاز گلخانهشدن زمین به

ها که سومین منبع مهم در  کلروفلوروکربن
ست بیشتر خواهد  اها  توسط انسانگرمایش زمین

   ).Delgado et al., 2002 (شد
محیطی   ترین مشکلات زیست یکی از مهم

صورت کود، پایین بودن کاربرد عناصر غذایی به
کارآیی مصرف آنها در گیاهان زراعی است که این 
 موضوع علاوه بر زیان اقتصادي، ناپایداري زیست

 ,.Lajmorak et al(دنبال دارد  محیطی را نیز به 

 از طرفی، توانایی گیاه براي جذب عناصر از ).2012
خاك به عوامل مختلفی از جمله شرایط محیطی 

طوري که نتایج برخی برآوردها  بستگی دارد، به
 درصد نیتروژن 50- 70نشان داده است که 

مصرفی در خاك از دسترس خارج شده و جذب 
ب  جذکارآیی ).Omrani, 2015 (شود گیاه نمی

 هاي آهکی بسیار کمتر است ویژه در خاك فسفر به
)De Ponti et al., 2012.( دلایل پایین بودن 

 سازي  ساکنتواند می جذب نیتروژن کارآیی
نیتروژن توسط ریزجانداران، دنیتریفیکاسیون، 

 Parham et (باشدشویی و تلفات گازي آمونیوم آب

al., 2000( پایین جذب کارآیی و دلیل اصلی 
اسیدیته نامناسب ر کمبود ماده آلی و فسف

 Sameni and(باشد  هاي زراعی می خاك

Kasraian, 2004( .هاي  با توجه به محدودیت
اقتصادي، کشاورزي اکولوژیک  -  زیست محیطی

دنبال جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی  به
محیطی،   است که علاوه بر کاهش مشکلات زیست

 ,.Forster et al (د بخشد را نیز بهبوکارآیی آنها

کودهاي دامی توان به   در این ارتباط می).2007
هاي مناسب براي  ترین جایگزین که یکی از مهم

شمار  کودهاي شیمیایی در اراضی زراعی به
   .)Bahl and Toor, 2002 ( اشاره نمود،روند می
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 يبرتر شده انجام هاي بررسی در محققان
 مقدار بر را ییایمیش کود به نسبت یدام کود

 Foeniculum vulgare (انهیراز توسط فسفر جذب

L.( فستوکا و )Festuca glauca L.( گزارش 
 فسفر از طرفی، .)Abbasi et al., 2005 (اند کرده
 یدام کود دلیل این که به اهانیگ يبرا یدام کود

شکل قابل  به خاك در تر یطولان مدت به را فسفر
 ییایمیش يکودها هب نسبت، دارد یم نگه استفاده

 ,Shah and Ahmad (است تر دسترس قابل

 در یآل يدهایاس يآزادسازبا  ،نیچن هم .)2006
 توان یم ی در خاك زراعیدام کود هیتجز یط

 لی تشککه منجر به pHداشت که با کاهش  انتظار
 خاك در موجود آهن و ومینیآلوم کمپلکس

 شیافزا و فسفر تیتثب کاهش باعث شود، می
 Mahdi and (گردد ی این عنصردسترس تیقابل

Xinhua, 2003( . نصیرزاده و همکاران
)Nasirzadeh et al., 2014( طی پژوهش بر  در

 مشاهده روي گیاه دارویی اسفرزه تحت کوددهی
 ین در بالاتریتروژن غلظت نترین یش که بنمودند

 تفاوت اگرچه آمد، دست سطح کود اوره به
.  نداشتيکود گاو سطح از ین با همداري معنی
 گزارش یز ن)et al., Patel 2008(و همکاران  پاتل

 یلوگرم ک120 و 80، 40 سطوح یننمودند که ب
 یتروژن جذب نیزان میشترین در هکتار، بیتروژنن

 120 ي از سطح کودی وحشیولاف یاهدر گ
  .آمد دست  در هکتار بهیتروژن نیلوگرمک

ه امروزه تولید فشرده سبزیجات از جمله خرف
در حاشیه شهرها به بازگشت سریع سرمایه با 

رویه کودهاي شیمیایی و حتی آلی  مصرف بی
حالی است که عناصر مصرفی  این در. همراه است

محیطی   مازاد بر نیاز گیاه پیامدهاي مخرب زیست
این اساس تحقیق حاضر با  دنبال دارد، بر را به
مقایسه کارآیی بازیافت و مصرف نیتروژن و  هدف

کودهاي آلی و شیمیایی بر اساس نیاز در فر فس
  .گیاه خرفه به اجرا درآمد

  هامواد و روش
هاي کامل  قالب طرح بلوكدر این آزمایش 

 تیمار در مزرعه تحقیقاتی 9 تکرار و 3تصادفی با 
 عرض دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد با

 طول و شمالی دقیقه 21 و درجه 32 جغرافیایی
 ارتفاع با و شرقی دقیقه 49 و رجهد 50 جغرافیایی

  . انجام شد1393دریا در سال  سطح از متر 2116
 تن در هکتار 13هاي آزمایشی شامل   تیمار

 یتن در هکتار کود مرغ T1(،  4/14 (یکود مرغ
)T2( ،39ي تن در هکتار کود گاو) T3( ،8/16 تن 

  در هکتار اورهیلوگرم ک150+ يدر هکتار کود گاو
)T4( یمارهاي معادل تیمیاییسطح کود ش، چهار 

T1 تا T4در هکتار یلوگرم ک86 + 260 ، به ترتیب 
  +T5( ،287( یپل اوره و سوپرفسفات تریبترت به

 اوره و یبترت  در هکتار بهیلوگرم ک100
 در یلوگرم کT6( ،260 + 200( یپلسوپرفسفات تر

 ،)T7 (یپل اوره و سوپرفسفات تریبترت هکتار به
 اوره و یبترت  در هکتار بهوگرمیلک 100 +260

 مصرف بدون( و شاهد )T8( یپلسوپرفسفات تر
نیاز نیتروژنی و فسفري گیاه . بودند) T0) (کود

 کیلوگرم در هکتار در 50 و 120ترتیب  خرفه به
 ;Soltaninezhad, 2013 (نظر گرفته شد

Omidbeighi, 2008(.  قبل از تهیه بستر، نمونه
متري خاك   سانتی30مرکبی از عمق صفر تا 

  تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنمزرعه
 کود مرغی و در آزمایشگاه تعیین و خصوصیات

خاك  .کود گاوي نیز در آزمایشگاه تعیین گردید
 و 96/7رسی، اسیدیته  مزرعه داراي بافت لوم

. زیمنس بر متر بود  دسی01/1الکتریکی  هدایت
زان فسفر و  درصد، و می082/0میزان نیتروژن آن 

گرم در کیلوگرم   میلی391 و 11ترتیب  پتاسیم به
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الکتریکی کود مرغی و کود گاوي   هدایت. بود
. زیمنس بر متر بود  دسی5/14 و 99/18ترتیب  به

پتاسیم  فسفر و اکسید میزان نیتروژن، اکسید
 9/1 و 347/0، 86/1ترتیب  براي کود مرغی به

، و 29/0، 03/1ترتیب  درصد و براي کود گاوي به
  . درصد بود08/0

اعمال تیمارهاي کود شیمیایی و دامی، بعد 
. سازي زمین مورد نظر انجام شد از عملیات آماده

آزمایشی ایجاد و هاي  به این صورت که ابتدا کرت
سپس کود دامی، کود سوپرفسفات تریپل و 

 درصد کود اوره طبق تیمار مربوطه 50چنین  هم
فه و کاملاً با خاك هاي مورد نظر اضا به کرت

باقیمانده کود شیمیایی اوره مورد . مخلوط گردید
ها  نیاز به صورت سرك بعد از برداشت اول به کرت

اضافه شد و چون برداشت سوم نیز، براي کارآیی 
نیتروژن و فسفر در نظر گرفته شد، مقدار کود اوره 
مورد نیاز آن معادل برداشت اول، بعد از برداشت 

دلیل کافی بودن به. ضافه شددوم به خاك ا
 هیچ گونه کود پتاسیمی به خاك ،پتاسیم خاك

  .افزوده نشد
 ياز فروشگاه نهاده کشاورزبذر خرفه 

هاي به  در ردیف  تهیه و سپسشهرستان بوشهر
متر با تراکم بالا در عمق یک   سانتی25فواصل 

کاري در پنجم  متري خاك به صورت خشکه سانتی
 برگی 4-6سپس در مرحله . تیر ماه کشت گردید

 بوته در 80(جهت رسیدن به تراکم مطلوب 
اولین . )Farahmand, 2013( تنک شدند) مترمربع

هاي بعد بر اساس  آبیاري پس از کاشت و آبیاري
وجین . شرایط محیطی به روش غرقابی انجام شد

هاي هرز در طول دوره رشد انجام  دستی علف
ین ارتفاع برداشت پس از رسیدن میانگ. گردید

متر انجام گردید و   سانتی20ها به حدود  بوته
ترتیب در بنابراین برداشت اول، دوم و سوم به

پنجم و بیست و پنجم مرداد ماه و دوازدهم 
 پس از ،در هر برداشت. شهریور ماه انجام شد

 5هاي هر کرت از ارتفاع  اي، بوته حذف اثر حاشیه
 10 متري سطح خاك قطع و سپس تعداد سانتی

ابتدا . طور تصادفی انتخاب شد بوته از هر کرت به
طور تصادفی انتخاب شد   بوته به10اي از   ریزنمونه

 تا  الکتریکی آونلسیوس درجه س75و در دماي 
گیري نیتروژن  تثبیت وزن نگهداري و جهت اندازه

 . و فسفر مورد استفاده قرار گرفتند
   نیتروژن و فسفر گیري اندازه
 تقطیر هضم تر، روش با کل ژننیترو میزان

 مدل کجدال دستگاه توسط تیتراسیون و
Gerhardf Vapodest )Jackson, 1962(، و میزان 

فسفر با روش رنگ سنجی توسط دستگاه 
-Pharmacia LKBاسپکتروفتومتر مدل 

Novaspec- 11گردید گیري  اندازه) Murphy and 

Riley, 1962(.گیري   براي انداره،چنین  هم
 10(ي تصادفی  رد ماده خشک نیز یک نمونهعملک
انتخاب و پس از جداسازي برگ و ساقه در ) بوته

تا تثبیت سلسیوس آون الکتریکی  درجه 75دماي 
 عناصر میزان. وزن نگهداري و سپس توزین شد

 عملکرد ماده خشک ضرب حاصل از نیز شده جذب
 مربوطه عناصر غلظت در) هکتار بر کیلوگرم(
 . آمد دست به) درصد(

 بازیافت و ، کارآیی زراعیمحاسبه جهت
 این  فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر، ابتدا غلظت

گیري شد  عناصر در ماده خشک هر برداشت اندازه
عنوان غلظت نهایی و میانگین غلظت هر عنصر به

براي محاسبه جذب این عناصر . در نظر گرفته شد
ضرب غلظت در مجموع ماده خشک  نیز از حاصل

سپس با استفاده از . برداشت استفاده شدسه 
الذکر محاسبه شد  هاي فوق ییآروابط زیر کار

)Sangakkara et al., 2008:( 
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عملکرد دانه، میزان روغن گیري  جهت اندازه

حذف  از ماه پس وغن، در دوازدهم مهرو عملکرد ر
ها  هاي هر کرت برداشت و دانه بوته اي، اثر حاشیه
 درصد 8 رطوبت عملکرد دانه با سپس. جدا گردید

  میزان.شد محاسبه هکتار در کیلوگرم حسب بر و
 مدل سوکسله دستگاه نیز توسط خرفه، دانه روغن
148 SER شرکت VELP تعیین شد انگلستان. 

 دانه عملکرد ضرب حاصل از نیز دانه غنرو عملکرد
 .آمد دست به دانه روغن درصد و سطح واحد در

هاي آزمایشی  براي محاسبات آماري داده
ها با  شامل تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

مقایسه . انجام گرفت SAS V9استفاده از نرم افزار 
در سطح  LSDها نیز با استفاده از آزمون  میانگین
  . درصد انجام شد5احتمال 

 نتایج و بحث
 1نتایج تجزیه واریانس جدول : ماده خشک

حاکی ار آن است که ماده خشک تحت تأثیر 
 مقایسه ).p>01/0(کوددهی قرار گرفت 

گر این مطلب است که   بیان2هاي جدول  میانگین
 کیلوگرم 8345با میانگین  T2عملکرد ماده خشک 

ي افزایش بر هکتار نسبت به سایر تیمارهاي کود
 درصد نسبت به 63 داري داشت و با اختلاف معنی

در صورتی که . تیمار شاهد برتري نشان داد

با  T8و  T1، T5عملکرد ماده خشک در تیمارهاي 
 5844 و 6485، 6210ترتیب  هاي به میانگین

کیلوگرم بر هکتار نتایج یکسانی داشتند و در رتبه 
  . دوم قرار گرفتند

در ملکرد ماده خشک عداري  افزایش معنی
را  )T2(تیمار کود مرغی بر اساس نیاز فسفري 

تیمار . اي این تیمار نسبت داد توان به اثر تغذیه می
T2 با تأمین تدریجی عناصر پرمصرف و سایر ،

در .)  . .و   منگنز،آهن، روي، مس(عناصر غذایی 
این تیمار در طی سه برداشت منجر به افزایش 

ی و در نهایت باعث تجمع رشد رویشی اندام هوای
در یک ). 2جدول (عملکرد ماده خشک شده است 

مطالعه بر عملکرد و کیفیت برگ سبزیجات رشد 
با کود آلی نشان داد که سبزیجات در تغذیه با 
کود آلی رشد بهتر و عملکرد بالاتري نسبت به 

. )Xu et al., 2005 (کودهاي شیمیایی داشته است
یابی ماده خشک در ي دیگر ارز در یک مطالعه

سبزیجات متوجه شدند که کشت ارگانیک 
محصولات تغییرات ماده خشک بالاتري نسبت به 

 ,Omrani (تولید در سیستم مرسوم داشته است

هاي   در پژوهشی دیگر کشت،چنین  هم).2015
 درصد 80 متداولهاي  ارگانیک نسبت به سیستم

 درصد افزایش تولید عملکرد را گزارش شده 75و 
   .)Chu et al., 2007 (ستا

بر اساس نتایج : غلظت نیتروژن و فسفر
توان بیان نمود که  می) 1جدول (تجزیه واریانس 

ترتیب  هاي به گیاه با میانگین T2 و T1تیمارهاي 
داري   گرم بر کیلوگرم تفاوت معنی4/21 و 6/22

در غلظت نیتروژن اندام هوایی گیاه خرفه ایجاد 
ود مرغی در مقایسه با معادل  ک،علاوه براین. نکرد

داري در غلظت نیتروژن  شیمیایی آن تفاوت معنی
 T3 این درحالی است که تیمار .حاصل ننمود

خود فراهم  T7نتوانست غلظتی مشابه با تیمار 



  در خرفهتأثیر کودهاي آلی و شیمیایی بر کارآیی نیتروژن و فسفر  -   فلاح و عمرانی                                                                  6

  

براي غلظت فسفر مشاهده ). 2جدول (نماید 
طور  غلظت فسفر گیاه را به T2شود که تیمار  می

 T1مقایسه با تیمار در )  درصد31 (داري معنی
اما در کاربرد کود ). 2جدول (افزایش داده است 

اوره و معادل + گاوي بر اساس نیاز فسفري 
 گرم بر 9/3 و 4ترتیب با میانگین  به(شیمیایی آن 

جدول (داري مشاهده نشد  اختلاف معنی) کیلوگرم
2.(   

سی غلظت نیتروژنی و فسفر حاکی است برر
بدون کود به دلیل گیاهان رشد کرده در خاك 

خیزي پایین از میزان عناصر کمتري  حاصل
اضافه کردن کود به فرم شیمیایی . برخوردار بودند

و یا آلی میزان جذب عناصر را افزایش داده ولی 
. روند جذب دو عنصر یاد شده کاملاً منطبق نیست

براي نیتروژن تیمارهاي آلی در مقایسه با 
متري داشتند تیمارهاي شیمیایی نسبتاً جذب ک

احتمالاً محدودیت . ولی براي فسفر برعکس بود
منجر به ماده خشک  T1در تیمار ) 2جدول (فسفر 

 بوده T2نسبت به تیمار ) کاهش رشد(کمتري 
 و باعث جذب کمتر و نهایتاً باعث) 2جدول (

در ). 2جدول (افزایش تغلیظ نیتروژن شده است 
 که با تیمارهاي شیمیایی نیاز نیتروژنی و فسفري

 احتمالاً با جذب نسبتاً ،ندتغلیظ نیتروژن روبرو شد
خوب نیتروژن در منبع شیمیایی و ماده خشک 

، منجر به افزایش نسبی غلظت )2جدول (کمتر 
نیتروژن نسبت به تیمارهاي آلی شده است 

ولی در غلظت فسفر این تیمارها به ). 2جدول (
رسد به دلیل جذب کمتر فسفر از خاك و  نظر می

) 2جدول (عملکرد پایین باعث غلظت کمتر فسفر 
ها   در برخی پژوهش.در این تیمارها شده است

نیتروژن  غلظت ترین بیش  کهگزارش شده است
 اوره کود کارگیري به شرایط در اي سورگوم علوفه

  ولی).Pourazizi et al., 2013 (است آمده دست به

 غلظت که است شده گزارش دیگر اي مطالعه در
 بر آلی کود از استفاده شرایط در اسفرزه روژننیت

 Ghasemi Siani (دارد برتري شیمیایی کودهاي

et al., 2011(.  
نتایج تجزیه  :جذب نیتروژن و فسفر

واریانس نشان داد که اثر کوددهی بر جذب 
نیتروژن و فسفر در سطح احتمال یک درصد 

با توجه به مقایسه ). 1جدول (دار بود   معنی
توان اظهار نمود که جذب نیتروژن  ها می میانگین

 و 180ترتیب با میانگین  به T2و فسفر در تیمار 
داري  افزایش معنی کیلوگرم بر هکتار 21/32

اختلاف  T5 تیمارداشت، جذب نیتروژن 
 جذباز طرفی، . نشان نداد T2داري با  معنی

 اختلاف گاوي کودهاي در فسفر و نیتروژن
 معادل در چنین هم. دداري با هم نداشتن معنی

 جذب نیتروژن نیز گاوي کودهاي شیمیایی
 T8فسفر در تیمار  ولی جذب نداشت تغییري

 افزایش T2بعد از تیمار )  کیلوگرم بر هکتار8/22(
 T2احتمالاً در تیمار  .)2جدول (داشت  داري معنی

وجود آمدن شرایط مطلوب در خاك با هدلیل ب به
 ،وژن در این تیمارافزوده شدن مقدار زیاد نیتر

علاوه بر تأمین فسفر مورد نیاز گیاه نسبت به 
تر این  ، منجر به آزادسازي هر چه بیشT1تیمار 

. عناصر از خاك و جذب آن توسط گیاه شده است
) pH :96/7(اسیدیته خاك زراعی به دلیل شرایط 

جذب فسفر اختلال ایجاد کرده است، احتمالاً در 
 درصد فسفر 64 جذب به دلیل T2 تیمار  درچون

 افزایش راندمان آن نسبت به کود ،)2جدول (
 شرایط جذب ،گاوي و منبع شیمیایی از خاك

جدول (  درصد افزایش داده است67نیتروژن را تا 
با محدودیت جذب فسفر  T1تیمار ، از طرفی، )2

 درصد 58منجر به جذب ) 2جدول ( درصد 37
این که ) 2جدول (نیتروژن در این تیمار شده 
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 این منبع عملکرد ماده خشکتفاوت جذب در 
 برخی از محققان. )2جدول (کودي مشهود است 

 قابل فسفر بهبود را برتري جذب فسفر دلیل
 فیزیکی و شیمیایی هاي ویژگی و خاك دسترس

 ,.Ghasemi Siani et al (نمودند ذکر خاك

 شرایط در فسفر جذب بودن  بیشتر).2011
 و اي علوفه سورگوم گیاه در آلی کود از استفاده

 Ghasemi Siani et (اسفرزه نیز گزارش شده است

al., 2011; Pourazizi et al., 2013(.  
نتایج  :کارآیی زراعی نیتروژن و فسفر

 نشان داد که کارآیی زراعی نیتروژن و 3جدول 
 ).p>01/0(فسفر تحت تأثیر کوددهی قرار گرفتند 

که کارآیی گر آن است   بیانها مقایسه میانگین
و کارآیی زراعی فسفر  T5زراعی نیتروژن تیمار 

 4/114 و 8/28هاي  ترتیب با میانگین به T2تیمار 
داري در مقایسه  کیلوگرم بر کیلوگرم افزایش معنی

 ،کهطوري به . نشان دادندبا دیگر تیمارهاي کودي
 شیمیایی کودهاي نیتروژن زراعی کارآیی میانگین

 برعکس فسفر براي ولی بود آلی کودهاي از بالاتر
 T2تیمار  براي فسفر و نیتروژن زراعی کارآیی. بود
تیمار  از  درصد بیشتر61 و 48ترتیب با اختلاف  به
T1 این شیمیایی معادل براي ها کارآیی این. است 
 گاوي کود تیمارهاي براي. بود برعکس تیمار دو

 فسفر و نیتروژن کارآیی در داري معنی تفاوت
 دو این شیمیایی معادل در ولی دنش مشاهده

 و نیتروژن زراعی کارآیی که شد مشاهده تیمار
در . بود T1تیمار از  تر بیش T2براي تیمار  فسفر

تیمار با توجه به مصرف نیتروژن مورد نیاز گیاه 
از منبع اوره، بالاترین )  کیلوگرم بر هکتار120(

)  کیلوگرم برکیلوگرم29(کارآیی زراعی نیتروژن 
  ).4جدول (هده شد مشا

نتایج : کارآیی بازیافت نیتروژن و فسفر
گر این مطلب است  بیان) 3جدول (تجزیه واریانس 

که اثر تیمار کودي بر میزان کارآیی بازیافت 
درصد   نیتروژن و فسفر در سطح احتمال یک

 کارآیی بازیافت نیتروژن کلیه .دار بود معنی
طور  به T6تیمار  تیمارها شیمیایی به استثناي

 کمترین .داري بیشتر از تیمارهاي آلی بود معنی
با میانگین  T4کارآیی بازیافت نیتروژن در تیمار 

 این درحالی ).4جدول ( درصد مشاهده شد 4/16
داراي )  درصدT2) (59/52(است که تیمار 

ترین میزان کارآیی بازیافت فسفر بود و  بیش
. شتداري با دیگر تیمارهاي کودي دا تفاوت معنی

 فسفر تیمارهاي کارآیی بازیافت میزان ،همچنین
T5 وT8 4/29 و 7/27هاي  ترتیب با میانگین  به 

داري با هم نداشتند و در رتبه  درصد تفاوت معنی
 کارآیی بازیافتترین میزان  کم. دوم قرار گرفتند

 )T7(و معادل شیمیایی آن  T3 فسفر در تیمارهاي
جدول (هده شد  درصد مشا2/8 و 15/9با میانگین 

4.(    
: کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر

توان اظهار نمود  مطابق نتایج تجزیه واریانس می
 فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر تحت کارآییکه 

درصد قرار  در سطح احتمال یکتأثیر تیمار کودي 
براي کارآیی فیزیولوژیکی ). 3جدول (گرفتند 

ترتیب با  به T8با تیمار  T2نیتروژن، تیمار 
 کیلوگرم بر کیلوگرم و 6/31 و 35هاي  میانگین

 T1تیمارهاي براي کارآیی فیزیولوژیکی فسفر نیز 
 و 310هاي  با میانگین) (T5( و معادل شیمیایی آن

داري با  اختلاف معنی)  کیلوگرم بر کیلوگرم281
هم نداشتند و این درحالی بود که این تیمارها با 

 کارآییداري بر  ت معنی تیمارهاي کودي تفاوسایر
جدول ( دادند فیزیولوژیکی نیتروژن و فسفر نشان

4 .(  
گونه بیان نمود  توان این  می،با توجه به نتایج

با  T5 زراعی نیتروژن در تیمار که بالاترین کارآیی
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 کیلوگرم بر کیلوگرم و کارآیی 8/28میانگین 
 T5 )2/103  نیتروژن نیز، در تیمارهايبازیافت

جدول (مشاهده شد )  درصد22/96( T7 و ) درصد
 یزیولوژیکییی فآ کارداري اما افزایش معنی). 4
 کیلوگرم بر T2 )01/35یتروژن در تیمار ن

، که داراي ماده )4جدول (وجود داشت ) کیلوگرم
ترین  و بیش)  کیلوگرم بر هکتار8345(خشک 

است )  کیلوگرم بر هکتار180(جذب نیتروژن 
  دیگر محققانگزارشبا این نتایج ). 2جدول (

کارآیی زراعی نیتروژن در بالاتر بودن مبنی بر 
سطوح کود اوره نسبت کود آلی مطابقت دارد 

)Neisani  et al., 2011(.دیگر هاي ولی با گزارش 
بودن ماده خشک کل در گیاه دارویی  مبنی بر بالا

 در سطوح )Plantago ovata Forssk(اسفرزه 
 کود اوره که باعث کود مرغی نسبت به سطوح

 مغایرت ،افزایش کارآیی زراعی نیتروژن شده بود
 نتایج حاضر با ).Nasirzadeh et al., 2014(دارد 
ترین مقدار  تحقیقی مبنی بر این که بیش نتایج

اي  کارآیی بازیافت نیتروژن براي گیاه ذرت علوفه
دست   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به100در سطح 

 ,.Nasirzadeh et al(شت آوردند مطابقت دا

ها حاکی از آن است که کارآیی  گزارش ).2014
فیزیولوژیکی نیتروژن در سطوح کود مرغی نسبت 
به کود اوره بالاتر بود که البته دلیل آن را به زیاد 
بودن ماده خشک در سطوح مختلف کود مرغی 

محققین . )Nasirzadeh et al., 2014(دانستند 
ت بین عملکرد ماده دیگر نیز همبستگی مثب

یی فیزیولوژیک نیتروژن را گزارش آخشک و کار
   ).Abbasi et al.,  2010 (نمودند

در  ی و بازیافت فسفریی زراعآ کاریاز طرف
 کیلوگرم بر 4/114به ترتیب با میانگین  T2تیمار 

 بود تر یش بیمارها تیراز سا درصد 5/52کیلوگرم و 
 یی داروهیا گي بر روی پژوهشیدر ط). 4جدول (

 مشخص )Plantago ovata Forssk(اسفرزه 
 فسفر در سطوح کود ییی زراعآ که کاریدگرد
 با هر سطح کود اوره بالاتر بود و یسه در مقایمرغ

 فسفر در سطح ییی زراعآ کاریزان مترین یشب
 در هکتار از منبع کود یتروژن نیلوگرم ک100
 .)Nasirzadeh et al., 2014( اعلام کردند یمرغ

براي کارآیی بازیافت فسفر احتمالاً این افزایش 
داري را به آزادسازي تدریجی فسفر در طی  معنی

معدنی شدن نیتروژن و آزاد کردن اسیدهاي آلی و 
 موجب افزایش ،برهمکنش دیگر عناصر در محیط

کارآیی حلالیت این عنصر و در نتیجه افزایش 
 Mahdi ( فسفر در این تیمار شده استبازیافت

and Xinhua, 2003(. کارآیی فیزیولوژیک فسفر 
ترتیب به T5و  T1 تیمارهاي ، نیز در)4جدول (
)  کیلوگرم بر کیلوگرم4/281 و 6/306(

دهنده این امر است که با تأمین فسفر مورد  نشان
 و شیمیایی تفاوتی بر نیاز گیاه از منبع کود مرغی

شود  میزان کارآیی فیزیولوژیکی فسفر مشاهده نمی
که کارآیی  مبنی بر این تحقیقی که با نتایج

کود (فیزیولوژیک فسفر در کلیه سطوح کودي 
 کیلوگرم بر 1350(با میانگین ) مرغی و کود اوره

داري با یکدیگر نداشتند و  اختلاف معنی) کیلوگرم
 مطابقت دارد ،اند  تقریباً یکسانی را داشتهکارآیی

)Nasirzadeh et al., 2014(.  
طور که در همان: ه و روغنعملکرد دان

عملکرد دانه، میزان شود   مشاهده می5جدول 
 داري تحت طور معنی روغن و عملکرد روغن دانه به
با توجه به ).  p>01/0(تأثیر کوددهی قرار گرفتند 

توان بیان نمود    می6هاي جدول          مقایسه میانگین
که عملکرد دانه، میزان روغن و عملکرد روغن دانه 

ترتیب با میانگین  به T2 تیمار کود مرغی براي
 گرم بر کیلوگرم و 9/68 کیلوگرم در هکتار، 2596
داري نسبت   کیلوگرم بر هکتار افزایش معنی179
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. به سایر تیمارهاي دریافت کننده کود نشان دادند
براي صفات مذکور در کمترین میانگین چنین  هم

 719ترتیب  به) بدون مصرف کود( T0تیمار 
 44 و گرم بر کیلوگرم 3/61کیلوگرم در هکتار، 

 . مشاهده شدکیلوگرم بر هکتار
 علاوه بر تأمین نیاز T2رسد تیمار  نظر می به

 T1فسفر، مقدار نیتروژن بیشتري نسبت به تیمار 
. در اختیار گیاه قرار داده است از منبع کود مرغی

از طرفی، احتمالاً با ایجاد شرایط اسیدي در 
وسفر ریشه ممکن است منجر به بهبود محیط ریز

متابولیسم، آسیمیلاسیون بهتر مواد معدنی و 
چنین برهمکنش سایر عناصر غذایی با یکدیگر  هم

در طی مرحله زایشی و موجب تسریع در 
رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه خرفه بدون کمبود 

پس بعید نیست که روند . مواد غذایی شده است
کیلوگرم در  64/2595( عملکرد دانه یافزایش
 گرم در 9/68(و میزان روغن دانه ) هکتار

جدول  (وجود داشته باشد T2تیمار در ) کیلوگرم
که هر دوي این عوامل منجر به افزایش ) 6

 کیلوگرم 82/178(داري عملکرد روغن دانه  معنی
در ). 6جدول (در این تیمار شود ) در هکتار

  کیلوگرم نیتروژن300آزمایشی مشخص شد که 
 1411در هکتار منجر به افزایش عملکرد دانه 

 کیلوگرم در 200چنین  کیلوگرم در هکتار و هم

هکتار نیتروژن باعث افزایش میزان روغن و 
 Linum(.عملکرد روغن در گیاه کتان 

usitatissimum L.( شده است) Berti et al., 

2009(. 

  گیري کلی نتیجه
با توجه به نتایج پژوهش حاضر، برتري 

 کارآییطور  رآیی فیزیولوژیک نیتروژن و همینکا
زراعی، جذب و فیزیولوژیک فسفر در تیمار کود 

 کاربرد برجسته گاه اکولوژیکیگر دید مرغی بیان
خرفه است که علاوه بر  گیاه تولید در آلی کودهاي

زیست باعث جلوگیري از هدر روي  حفظ محیط
. منابع و تجمع فسفر در خاك زراعی خواهد شد

 استفاده از کود مرغ در مقایسه با ،وه بر اینعلا
. دیگر تیمارها مزیت اقتصادي بهتري دارد

 باقیمانده نیتروژن در تیمار کود مرغی و ،چنین هم
مانده فسفر در تیمار کود گاوي و کود  باقی

دهنده ضرورت کشت پاییزه براي  شیمیایی نشان
چنین راهبردهاي  ها و هم مانده استفاده باقی

هاي مشابه  ش کارآیی کودي براي خاكافزای
  .  باشد شرایط این آزمایش می

  يگزار سپاس
 دانشگاه ی از مساعدت مالوسیله بدین

.گردد ی می پژوهش قدردانین ايشهرکرد در اجرا
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  گیاه خرفهغلظت، جذب نیتروژن و  فسفر در بر ماده خشک ،  تیمار کودياثر  )میانگین مربعات(تجریه واریانس  - 1 جدول
Table 1- Analysis of variance (mean of square) of fertilization effect on the dry matter, 

concentration, uptake nitrogen and phosphorus in purslane 
 

  ع تغییراتمنب
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  ماده خشک
Dry matter 

  غلظت نیتروژن
N 

concentration 

 غلظت فسفر
P 

concentration 

  جذب نیتروژن
N uptake 

جذب 
  فسفر

P uptake 
 بلوك

Block  
2  13862 ns 0.1ns  0.0001ns  2.8ns  0.001ns  

 تیمارهاي کودي
Fertilizer treatments  

8  676752341**  **  0.7  **  0.006  60**  1.2**  

  خطاي آزمایشی
Error  

16  60683  0.05  0.0004  2.3  0.03  

CV (%)   7.2  11.6  6.4  13.1  9.7  
ns باشد درصد می 1داري در سطح احتمال   داري و معنی به ترتیب بیانگر عدم معنی**  و.  

 ns and **  are not-significant and significant at 1%  level of probability, respectively  
 گیاه خرفهغلظت، جذب نیتروژن و فسفر در بر ماده خشک،  کودي تیمار اثر  مقایسه میانگین - 2جدول 

Table 2- Means comparison of fertilization effect on dry matter, concentration, uptake nitrogen and 
phosphorus in purslane. 

  
  جذب فسفر
P uptake 
(kg/ha) 

  جذب نیتروژن
N uptake 
(kg/ha) 

 غلظت فسفر
P concentration 

(g/kg) 

  غلظت نیتروژن
N concentration 

(g/kg) 

  ماده خشک
Dry matter 

(kg/ha) 

 تیمارها
Treatments  

18.5  140.4  3  22.6  6210.5  T1 

32.2  180  3.8  21.5  8344.6  T2  

18.4  105.6  3.3  19.2  5527  T3  

17.05  85.4  4.1  20.7  4140.5  T4  

20.4  160  3.2  24.6  6483.5  T5  

17  112  3.6  22.4  5049  T6  

16.3  134.1  3.2  26  5156  T7  

22.8  116  3.9  19.8  5848.6  T8  

8.08  26.3  2.7  8.7  3018.3  T0  

3.2 26.7 0.3 4.2 693.8 LSD 
  .باشند  میداري لاف معنی درصد داراي اخت5 در سطح احتمال LSD بر اساس آزمون داراي حروف متفاوتهاي  میانگین

 T0 :کود؛ مصرف بدون T1 :گیاه؛ نیتروژن نیاز اساس بر مرغی کود T2 :گیاه؛ فسفر نیاز اساس بر مرغی کود T3 :گیاه؛ نیتروژن نیاز اساس بر گاوي کود 
T4 :گیاه؛ فسفر نیاز اساس بر گاوي کود T5،T6  ، T7 و T8 :معادل شیمیایی به تیمارهاي کود T1 ،T2  ، T3 و T4. 

Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) based on LSD test.  
T0: no fertilizer, T1: N-based broiler litter, T2: P-based broiler litter, T3: N-based cattle manure, T4: P-based 
cattle manure + urea; T5, T6, T7 and T8 treatments of chemical fertilizer equivalent T1, T2, T3 and T4  , 
respectively. 
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 زراعی فسفر  ، کارآیی)NAE( زراعی نیتروژن  کارآییبر  تیمار کودياثر  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 
)PAE(فت  نیتروژن ،کارآیی بازیا)NRE(، کارآیی بازیافت  فسفر )PRE(، کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن )NPE ( 

 گیاه خرفهدر ) PPE(کارآیی فیزیولوژیک فسفر 
Table 3- Analysis of variance (mean of square  ) of fertilization effect on N and P 

apparent efficiency, N and P recovery efficiency, N and P physiological efficiency in 
purslane 

 
 منبع تغییرات 

(S.O.V)  
 

درجه 
  آزادي

df 
NAE PAE NRE PRE NPE PPE 

 بلوك
Block  

2  14.2ns  18.3ns  102.2*  8.1ns  892.8ns  307232**  

 تیمارهاي کودي
Fertilizer 
treatments  

7  212.8**  3220**  2794**  591.7**  11957**  816573**  

  آزمایشخطاي 
Error  

14  6.7  39.6  20.8  6.77  367.8  31779  

CV (%)   16.1  11.6  7.5  18  7.33  7.5  
ns ، ** باشند درصد می 5 و 1داري در سطح احتمال   داري و معنی به ترتیب بیانگر عدم معنی* و. 

ns,** and * are not-significant, significant at 1% and 5% level of probability, respectively. 
 

کارآیی  ،)PAE( زراعی فسفر  ، کارآیی)NAE( زراعی نیتروژن  کارآیی بر کودي تیمار اثر  مقایسه میانگین -4جدول 
کارآیی فیزیولوژیک و  ) NPE( کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن ،)PRE( کارآیی بازیافت فسفر ،)NRE(بازیافت  نیتروژن 

 گیاه خرفهدر ) PPE(فسفر 
Table 4- Means comparison of fertilization effect on N and P apparent efficiency, N and P 

recovery efficiency, N and P physiological efficiency in purslane  
  

PPE 
(kg/kg) 

NPE 
(kg/kg) 

PRE 
(%) 

NRE 
(%) 

PAE 
(kg/kg) 

NAE 
(kg/kg) 

 تیمارها
Treatments  

309.6  28.1  23.2  47.5  70.9  13.3  T1 

244.5  35.01  52.5  57.3  114.4  19.8  T2  

243.4  27.4  9.15  27.5  22.2  6.9  T3  

141.4  15.3  18.3  16.4  26.8  3.1  T4  

281.3  25.4  27.7  103.2  77.8  28.8  T5  

230.3  28.5  19.6  64.7  40.6  15.3  T6  

261.06  19.7  8.2  96.2  21.3  17.8  T7  

192.5  31.6  29.4  74.6  56.6  23.5  T8  

31.2 3.4 4.5 7.9 11 4.5 LSD 
   .باشند  میداري  درصد داراي اختلاف معنی5 در سطح احتمال LSD بر اساس آزمون داراي حروف متفاوتهاي  میانگین

 . مشاهده شود2براي اختصار تیمارها جدول 

Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) based on LSD test.  
See Table 2 for abbreviations. 
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  گیاه خرفهملکرد روغن در میزان روغن، ععملکرد دانه،  اثر تیمار کودي بر ) میانگین مربعات(تجریه واریانس  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of square  ) of fertilization effect on seed yield, oil content 

and oil yield in purslane 
  

  منبع تغییرات
S.O.V. 

  درجه آزادي
df 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 میزان روغن
Oil content 

 عملکرد روغن
Oil yield 

 كبلو
Block  

2  36931ns  0.5ns  135.6ns  

  تیمارهاي کودي
Fertilizer treatments  

8 955416**  14.5**  4897**  

  خطاي آزمایش
Error  

16 11117  0.2  45.3  

CV (%)   7.7  0.7  7.58  
ns باشند درصد می 1داري در سطح احتمال   داري و معنی به ترتیب بیانگر عدم معنی**  و.  

ns and ** are not-significant, significant at 1% level of probability, respectively. 
و عملکرد ) گرم بر کیلوگرم( میزان روغن ،)کیلوگرم بر هکتار(عملکرد دانه  بر کودي تیمار اثر  مقایسه میانگین -6جدول 

 در گیاه خرفه) کیلوگرم بر هکتار(روغن 
Table 6- Average comparison effect of fertilization on seed yield (kg/ha), oil content (g/kg) and 

oil yield (kg/ha) in purslane 
  

 عملکرد روغن
Oil yield 

 میزان روغن
Oil content 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 تیمارها
Treatments  

124.2b  65.8b  1888a T1 
178.8a  68.9a  2596a  T2  
88.9c  65.2bc  1364c  T3  

72.14d  64.9c  1112d  T4  
86.5c  63.6d  1357c  T5  
73.4d  63.2de  1162d  T6  
58.8e 63.3de  929e  T7  

72.03d  62.6e  1151d  T8  
44.06f  61.3f  719f  T0  
11.65 0.8 182.5 LSD  

  . باشند  میداري  درصد داراي اختلاف معنی5 در سطح احتمال LSD بر اساس آزمون داراي حروف متفاوتهاي  میانگین
  . مشاهده شود2اختصار تیمارها جدول براي 

Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) based on LSD test.  
See Table 2 for abbreviations. 
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Abstract 
 
To investigate the effect of nitrogen and phosphorus nutrients from organic and 

chemical fertilizers sources, on their efficiency in purslane, a field experiment based on 
complete randomized block design was conducted at the Research Farm of Shahrekord 
University in 2014. Treatments were 13 t.ha-1 broiler litter (T1), 14.4 t.ha-1 broiler litter 
(T2), 39 t.ha-1 cattle manure (T3), 16.8 t.ha-1 cattle manure + 150 kg.ha-1 urea (T4), four 
chemical fertilizer levels equivalent to organic manure treatments, 260+86 kg.ha-1 urea 
+triple super phosphate, respectively (T5), 287+100 kg.ha-1 urea + triple super 
phosphate, respectively (T6), 260+200 kg.ha-1 urea + triple super phosphate, 
respectively (T7), 260+100 kg.ha-1 urea + triple super phosphate, respectively (T8) and 
control (T0). The results showed that T2 treatment produced 8345 kg.ha-1 of dry matter 
as compared with those of other fertilizer treatments (P<0.05). This indicate that 
nitrogen and phosphorus efficiencies in T2 treatment were significantly higher than 
other treatments (P<0.05). In the mean time, nitrogen efficiency in T5 and T7 were not 
significantly different. However, phosphorus efficiency in T2 (52.6 %) indicated 
significant difference as compared with the other treatments. Nitrogen physiological 
efficiency of treatment in T2 (35.02 kg.kg-1) and T8 (31.6 kg.kg-1), and also P 
physiological efficiency in T1 and T5 were not significantly different. As a whole, the 
higher N physiological efficiency and also physiological efficiency of phosphorus in 
broiler litter reflect the ecological role of organic manure application in the production 
of purslane. This can also help environmental protection, as well as preventing loss of 
resources and phosphorus accumulation in the cropland soils.   
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