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 چكیده 

را   اهیگ از یعناصر مورد ن ییایمیش ی به حداکثر رساندن عملکرد است. گرچه کودها یاز عوامل مهم برا ی کیکشت مطلوب  خیتار

بهتر است. لذا    ی آل  یو معطر استفاده از کودها  یی دارو  اهانیگ  تیفیک  شیافزا  یاما برا  دهند، یقرار م  اهانیگ  اریدر اخت  ترع یسر

  یی کارا تروژن،یجذب ن ییکارا تروژن،ین ی زراع  ییبر کارا یمختلف کود دام  ریکاشت و مقاد خی تاراثر  یبررس قیتحق ن یهدف از ا

ن  تروژن،ین  یمصرف  کیولوژیزیف برداشت  به  تروژنیشاخص  بود که  قالب طرح   ی هاصورت کرت و عملکرد دانه  خرد شده و در 

کرمانشاه    یدانشگاه راز  یع یو منابع طب  یکشاورز  س یردپ   یقاتیدر مزرعه تحق  1400با سه تکرار در سال    یکامل تصادف   یهابلوک

  ن، یفرورد  15کاشت )  خیتن در هکتار( و تار  30و    20،  10)صفر،    ی عنوان عامل اصلبه  ی شامل کود دام  ش یآزما  ی مارهایاجرا شد. ت

بهبهشتیارد  24و    بهشتیارد  4 فرع(  عامل  نتا   یعنوان  تار  جیبود.  داد که  دام   خینشان  ب  یکاشت، کود  اثر  آن  نشرهمکو  ها 

  یی تن در هکتار، کارا  30از صفر تن در هکتار به    یکاربرد کود دام  زانیم  شیبر تمام صفات مورد مطالعه داشت. با افزا  یداریمعن

و    افتی درصد کاهش    73/ 16  تروژنین  کیولوژیزیف  یی درصد، کارا  55/54  تروژنین  یزراع   ییدرصد، کارا  23/50  تروژنیجذب ن

تن در هکتار و   30از صفر به    یکاربرد کود دام  یطور کلهمراه بود. به  یدرصد  65/61با کاهش    تروژنیشاخص برداشت ن  زین

 کمک کند.   ییدارو اه یگ نیدر ا تروژنیبه عملکرد دانه بالا و استفاده کارآمد از ن تواند یفصل م  یکاشت ابتدا خیتار

 

 عملکرد دانه تروژن،ین یمصرف کیولوژیزیف  ییکارا تروژن،یشاخص برداشت ن تروژن،ین یوربهره :واژگانکلید
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 مقدمه 

راسته گل مینا   ( از.Achillea millefolium Lبومادران )  گیاه

(Asterales،)  تیره  ( کاسنیانAsteraceaeاست و )  جمله   از  

سرشاخه  است  دارویی   گیاهان    جهت   گیاه   گلدار  هایکه 

  مختلفی   هایگونه  شود واستفاده می  سرماخوردگی  درمان

 رویش  ایران  مختلف  مناطق  در  وحشی  صورتبه  که  دارد

گیاه در  دارند.    کشورهای   و  مختلف  هایفرهنگ  بومادران 

 مورد  متعددی  امراض  درمان  جهت  آسیایی  و  اروپایی

 بومادران  مصرف  و  کشت  تاریخچه  و  گیردمی  قرار  استفاده

 (.Radušienė et al., 2023)  گرددبرمی قبل سال 3000 به

های مهم سازگاری با تنوع اقلیمی در زراعت، لفه ؤیکی از م

فنولوژیکی گیاه    های ویژگیمسئله تاریخ کشت است که بر  

. لذا انتخاب تاریخ  (Azizi et al., 2023)  گذارد می  اثرزراعی  

تواند تطابق بین روند رشد گیاه و شرایط کشت مناسب می

. تاریخ کشت براساس رقم و شرایط وجود آوردهاقلیمی را ب

گیرد.  طور جداگانه مورد بررسی قرار میاقلیمی هر منطقه به

از طریق تغییر طول روز، دما، رطوبت،   تواندمی تاریخ کشت

بر   تنفس  و  فتوسنتز  و    هایویژگیمیزان  فیزیولوژیکی 

گیاه   تعیین  بگذارد  اثرمورفولوژیکی  برای  منطقه  هر  در   .

باید دقت کرد که در طول دوره رشد    تاریخ کشت مناسب

شرایط محیطی برای رشد گیاه مناسب باشد و گیاه دچار  

 ,Kirland & Johnsonنشود )  تیهای حرارتی و رطوبتنش

2000( ماش  گیاه  در   .)Vigna radiate L.  جو و   )

(Hordeum vulgare L.بیش )تاریخ  رین میزان عملکرد در  ت

به اول  )کشت  آمد  -Taha & Jassim, 2023 & Alدست 

Muhja & Al-Refai, 2023; ( برنج  گیاه  در   .)Oryza 

sativa L.  تأخیر در کشت منجر به کاهش عملکرد دانه و )

 تاریخ  در(.  Zhou et al., 2023روژن شد )یتکارایی مصرف ن

  ناشی   صدمات  و  خاک  دمای  بودن  پایین  زود،   خیلی  کاشت

که    شودمی  بهار  در  گیاهان  ضعیف  استقرار  باعث   یخبندان  از

   (.2022et al Hashemian ,.)کاهش عملکرد را در پی دارد 

پتانسیل  بر  علاوه  گیاهی  دارویی  ترکیبات  کیفیت 

بستگی   نیز  گیاه  رشد  محیط  عوامل  به  گیاه  فیزیولوژیکی 

گذار است. در ضمن اثردارد و در این رابطه تغذیه گیاه خیلی  

با توجه به مشکلات کودهای شیمیایی هدف اصلی در تولید  

عناصر  تأمین  و  محصول  سلامتی  حفظ  دارویی  گیاهان 

 Haj Seyed Hadiباشد )نابع زیستی و آلی میغذایی از م

et al., 2011  به شیمیایی  کود  با  همراه  دامی  کود   .)

 کند که اکثر  حاصلخیزی خاک و افزایش تولید کمک می

 

مواد  جذب  کارایی  و  کرده  تأمین  را  گیاه  غذایی  نیازهای 

می افزایش  نیز  ) غذایی  هدف  Anik et al., 2023یابد   .)

لخیزی صکشاورزی پایدار سلامت خاک، افزایش و تقویت حا

خاک، کاهش یا حذف کودهای شیمیایی است. لذا ابتدا باید  

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از طریق کود دامی، کمپوست،  

طریق  از  نیتروژن  تثبیت  و  گیاهی  بقایای  سبز،  کود 

میکروا با  و  رگامیسمهمزیستی  گردد  تأمین  خاکزی  های 

به  سپس و  عنوان مصرف کودهای شیمیایی خیلی محدود 

(. نیتروژن Jahani et al., 2019مکمل کودهای آلی باشد )

از کربن بیش توده است ترین عنصر موجود در زیستپس 

افزایش  که در ساختار کلروفیل و پروتئین شرکت دارد که با  

 Ghanbariسرعت رشد نسبی و عملکرد گیاه همراه است )

Odivi et al., 2021  واقع در  نیتروژن  مصرف  کارایی   .)

دهنده توانایی گیاه در تولید عملکرد دانه و یا عملکرد  نشان

است شده  مصرف  نیتروژن  واحد  هر  ازای  به   بیولوژیک 

(Barłóg et al., 2022)  جذب در  گیاه  توانایی  بر  علاوه   .

 اثرتواند تحت  نیتروژن از خاک، کارایی مصرف نیتروژن می

میزان تخصیص نیتروژن جذب شده به اندام اقتصادی و نیز  

 ,.Sung et alکننده این عنصر قرار گیرد )نوع منبع تأمین

از2023 آگاهی  کارایی  سازوکار  (.  تنظیم  بر  مؤثر  های 

افزایش تولید  های  ویژگی  تواند نقش مهمی درنیتروژن می

در   نقش مهمی  آلی  کودهای  باشد.  داشته  واحد سطح  در 

می که  دارند  نیتروژن  کارایی  بهافزایش  بهبود    تواند  دلیل 

فیزیکی و بیولوژیکی خاک و کمک به جذب عناصر    وضعیت

)   غذایی از  (.  Ghanbari Odivi et al., 2021باشد  نیتروژن 

کلیدی از  یکی  و  رویشی  رشد  محرک  عوامل  عوامل  ترین 

است. گیاهان  مطلوب  عملکرد  به  رسیدن  افزایش   برای 

مصرف نیتروژن باعث افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش  

ها منجر به تولید  این افزایششود و  شاخص سطح برگ می

مقدار بیشتر ماده خشک و عملکرد دانه خواهد شد. افزایش  

ریشه و حجیم شدن  موجب گسترش  و جذب  نیتروژن  ها 

تر رطوبت از خاک نیز خواهد شد. علاوه بر آن، باعث  بیش

و   گیاه  هوایی  بخش  حجم  افزایش  رویشی،  رشد  تسریع 

می گیاه  تعرق  ) افزایش    .(2014et al Ghanbari ,.گردد 

( همکاران  و  نژاد  ( 2013et al Ahmadinejad ,.احمدی 

گزارش دادند که کود دامی اثر مثبتی در جذب نیتروژن در  

( دارد. نیتروژن  .Triticum aestivum Lگیاه زراعی گندم )

ع  افزایش  در  مثبتی  کارایی  اثر  و  عملکرد  اجزای  و  ملکرد 
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( داشت  .Nigella sativa Lنیتروژن گیاه دارویی سیاهدانه ) 

(., 2014et al Rezvani Moghaddam تحقیق نتایج   .)

( روی گیاه خرفه  2021et al Javadi ,.جوادی و همکاران )

(Portulaca oleracea L.  نشان داد که کود دامی گزینه )

بهره افزایش  برای  گیاه مناسبی  این  در  نیتروژن  از  وری 

( 2020et al Moosavi ,.دارویی است. موسوی و همکاران ) 

-Trigonellaاثر مثبت نیتروژن روی عملکرد گیاه شنبلیله )

foenum graseum L.)    که کردند  نشان  خاطر  و  اثبات  را 

 باشد. طبقبهبود عملکرد بیولوژیک تحت اثر این عنصر می

  محتوای   و  درصد  دامی  کود  افزایش  با  آمده  دستبه  نتایج

 .Plantago ovata Forssk)  اسفرزه  در  تودهزیست  نیتروژن

افزایش آشواگاندا    (.Asadi et al., 2013)  یافت  (  گیاه  در 

(Withania somnifera L.) Dunal  با کشت  در  تأخیر   )

است   بوده  همراه  گیاه  مؤثره  ترکیبات  و  عملکرد  کاهش 

(Teja et al., 2022  .)که  است  داده  نشان  هامطالعه 

  را   شده  اعمال  نیتروژن  از  درصد   50  تنها   زراعی  محصولات

  طریق   از  بقیه  که  حالی   در   کنند، می  استفاده  مؤثر  طوربه

 از  نیتروژن  این،  بر  علاوه .  روندمی  بین  از  مختلف  مسیرهای

و    گذاردمی  منفی   اثر  کشاورز  سرمایه  بازگشت   بر   رفته  دست

  کارایی   افزایش  بنابراین،.  کند می  آلوده  نیز  را  هوا  و  خاک  آب،

  های سیستم و محصول بهبود هایبرنامه در نیتروژن مصرف

 مسئول  که  اصلی  فرایندهای .  است  حیاتی   زراعی   مدیریت

  سطحی،   رواناب  تبخیر،  هستند،  نیتروژن  از  کم  استفاده

  کارایی   بهبود.  هستند  نیتروژن  از  زدایینیترات   و  شدن  شسته

  و   زراعی  مدیریت  هایشیوه   طریق  از  نیتروژن  مصرف

 را  نیتروژن  شدید   کاربرد  به  نیاز  بالا،  توان  با   هایفناوری

.  رساندمی  حداقل  به  را  نیتروژن  منفی  اثر  و   دهدمی  کاهش

 بیوتکنولوژیکی،  و  ژنتیکی  زراعی،  ابزارهای  سازی  هماهنگ

  و   بخشدمی  بهبود  محصولات  در   را  نیتروژن  جذب  کارایی 

 از حفاظت  برای جهانی  نیازهای با   را کشاورزی های سیستم 

کند  می  هماهنگ  محیطی  منابع  و   عملکردها

(Govindasamy et al., 2023).    استفاده از کودهای آلی در

ویژه  منظور تأمین عناصر غذایی خاک بهبخش کشاورزی به

شرایط   بهبود  و  نیتروژن  مثل  غذایی  عناصر  تأمین  برای 

برای تقویت رشد و افزایش عملکرد گیاهان از فیزیکی خاک  

اهمیت خاصی برخوردار است. در ضمن ایران تنوع اقلیمی 

دارد به  در   ، زیادی  کشت  تاریخ  اثر  بررسی  عنوان نتیجه 

گیاه  مهم عملکرد  افزایش  و  سازگاری  در  مؤثر  عامل  ترین 

تحقیق   این  از  هدف  بنابراین  و  است.  کشت  تاریخ  تعیین 

جهت کشت گیاه دارویی بومادران در سطح کودی مناسب  

 شرایط اقلیمی شهرستان کرمانشاه است.

 

 هامواد و روش

کشاورزی  تحقیقاتی  و  آموزشی  مزرعه  در  تحقیق  این 

ارگانیک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی در 

  در   شده  خرد  یهاکرتصورت    به  1400-1399سال زراعی  

  گردید.  اجرا  رارتک  سه  در ی تصاف  کامل  یهابلوک  طرح  قالب

کود دامی گوسفندی   سطح  چهار  شامل   شی آزما  یمارهایت

  سه   و  یاصل  ملعا  عنوانبه(  هکتار  در  تن  30  ،20  ،10  ،صفر)

( بهشتیارد  24  بهشت،یارد  4  ن،یفرورد  15)  کاشت  خیتار

 .(2019et al Salehi Shanjani ,.ی بود )فرع   عامل عنوان به

  ق، یعم  مهین  شخم  شامل  نیزم یسازآماده  اتیعمل

سال    در اسفند ماه  یبندکردن و کرت  حیتسط  ،یزنسکید

  مورد نظر   ی مارهایت  به  با توجه  ی دام  کود  . شدانجام    1399

  عمق   تا   و  اضافه  مزرعه  خاک  بههفته قبل از کاشت    2حدود  

مشخصات  مخلوط  خاک   با   یمتریسانت  30 و    کود   شد 

  ی از اجراآمده است. قبل   1جدول در  شده استفاده حیوانی

 زیآنال  جهت  متریسانت  30از خاک مزرعه تا عمق    شیآزما

  ی بردارنمونه  یی ایمیش  و   ی کیزیف  یهایژگیو  نییتع  و   خاک

 (.  2جدول ) گرفت صورت

کاشت   فیرد 4شامل  یکرت فرع هر در تحقیق انجام شده 

  50  کاشت  ی هافیرد  نی ب  فاصله.  بود  متر  8  طولبه  

بوتهو    متریسانت بود )صالحی  سانتی  30ها  فاصله بین  متر 

بذر مورد نیاز از شرکت پاکان   .(1398شانجانی و همکاران، 

نامیه مناسب با قوه  ن  زانیمتهیه گردید.    بذر   ازیبذر مورد 

هکتار  لوگرمیک  3تا    5/2 بود.    3/3و    در  مترمربع  در  گرم 

در  کشت و سپس   گلخانهداخل در    ی نشا هاینیس  در   بذرها 

زم  یبرگ   6تا    4له  حمر به    شدند.   منتقل  یاصل  نینشاها 

نشاءکا   5تا    3ناسب  م  عمق  در  و  یتدس  صورتبه  هاشت 

  از   پس.  گرفت  صورت  کاشت  یهاخیتار  کیتفک  به   مترسانتی

به روش تحت فشار از    یاریآب  ی اصل  نیزم  به  ها نشاء  انتقال

انجام گرفت. جهت کنترل    کباری  روز  10تا   7و هر    ی نوع باران

   های هرز وجین دستی در طول دوره انجام شد.علف

 
 

 



 226                                                                                                            1403  ،2شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

 

 

 مشخصات کود حیوانی استفاده شده در مزرعه آزمایشی -1جدول 

 اسیدیته 

 

 هدایت الکتریکی 

(dS/m ) 

 نیتروژن  

(% ) 

 فسفر قابل جذب  

(mg/kg) 

پتاسیم قابل جذب  

(mg/kg) 

76/7 54/0 71/0 8600 17500 

 
 متریسانتی 30مشخصات خاک مزرعه آزمایشی در عمق  -2جدول  

 بافت خاک 

 

 اسیدیته 

 

 هدایت الکتریکی 

(dS/m ) 

نیتروژن  

(% ) 

 فسفر  

(mg/kg) 

 پتاسیم

 (mg/kg) 

 280 13 11/0 87/0 7/7 لومی -سیلتی

 

 

  با   مربع  متر  کی  مساحت  از  اهیگ  کیولوژیزیف  بلوغ  از  بعد

و میزان نیتروژن    برداشت  هابوته  ،یاه یحاش  هایاثر  احتساب

نیتروژناندام زراعی  کارایی  بذر،  و  هوایی   ANUE های 

(Nitrogen Utilization Efficiency)  جذب کارایی   ،

 Nitrogen Uptake (Recovery))  نیتروژن  

Efficiency)NRE  کارایی   مصرفی  فیزیولوژیک  ، 

  NUE (Nitrogen Utilization Efficiency)نیتروژن

  NHI(Nitrogen Harvest Index)نیتروژن    برداشت  شاخص

 (.Dorri et al., 2015) شد یریگاندازه و عملکرد دانه

اندام  گیریاندازه  برای نیتروژن  بذرمقدار  و  هوایی    از   های 

 تقطیر  هضم،   مرحله 3  شامل  که  شد   استفاده   کجلدال  روش

  های نمونه   از  گرم  5/0  به  روش   این  در.  باشد می  تیتراسیون  و

 غلیظ  اسیدسولفوریک  لیترمیلی  20  شده،   آسیاب  و  خشک

  مدت   به  و  کننده  گرم  روی  سپس.  گردید  اضافه  کاتالیزور  و

  آمده   دست به  عصاره   و   گرفت  صورت  ها نمونه  هضم   ساعت   2

  از   لیترمیلی  20.  شد   رسانیده  حجم  به   100  یژوژه  بالن   در

  سود   لیترمیلی  40  از  استفاده   با   و   شد  برداشته  محلول  این

  و   گردید  انجام  تقطیر  اسیدبوریک  لیترمیلی  50  و  نرمال  1

 انجام  تیتراسیون  عمل  نرمال  1/0  اسیدسولفوریک  با  سپس

( کارایی  شاخص  .(Gupta, 1999گرفت  با  مرتبط  های 

( نیتروژن  زراعی  کارایی  شامل  کارایی  ANUEنیتروژن   ،)

( نیتروژن  مصرفی  NREجذب  فیزیولوژیک  کارایی   ،)

( )NUEنیتروژن  نیتروژن  برداشت  شاخص  و   )NHI با  )

 ,.Koocheki et alمحاسبه شد )  4-1استفاده از معادلات  

2015) . 

 

 

(1) 𝐴𝑁𝑈𝐸 =
𝑌

Ns 
 

Y  هکتار(  = عملکرد دانه )کیلوگرم در،  Ns کود نیتروژنه =

 علاوه مقدار موجود در خاک )کیلوگرم در هکتار(   مصرفی به

 

(2)   𝑁𝑅𝐸 =
𝑁𝑢𝑝𝑡𝑎𝑘𝑒

𝑁𝑠
 

Nuptake  در )کیلوگرم  دانه  توسط  شده  جذب  نیتروژن   =

مقدار موجود در  علاوه    = کود نیتروژنه مصرفی بهNs  (، هکتار

 خاک )کیلوگرم در هکتار( 

 

(3)   𝑁𝑈𝐸 =
Y 

𝑁𝑢𝑝𝑡𝑎𝑘𝑒
 

Y هکتار( = عملکرد دانه )کیلوگرم در ، Nuptake نیتروژن =

 جذب شده توسط دانه )کیلوگرم در هکتار(

 

(4)                         𝐻𝐼 =
𝑠𝑒𝑒𝑑 𝑁

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑁𝑢𝑝𝑡𝑎𝑙𝑒
 

Seed N  در )کیلوگرم  بذر  در  موجود  نیتروژن    ، هکتار(= 

Plant Nuptake نیتروژن جذب شده توسط دانه )کیلوگرم =

 در هکتار( 

  و   شد   انجام  SAS 9.1  افزارنرم  از  استفاده   با   ها داده  تجزیه

  دانکن   ایدامنه  چند  آزمون  از  ها داده  میانگین  مقایسه  برای

ها قبل از تجزیه آماری انجام  داده  تست نرمالیته  . شد  استفاده

شد. به منظور برازش معادلات و رسم نمودارها نیز به ترتیب 

 استفاده گردید.   Excelو  Slide Writeافزارهای از نرم
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 نتایج و بحث 

 کارایی جذب نیتروژن

(، کود دامی، تاریخ  3جدول  با توجه به نتایج تجزیه واریانس )

معنی اثر  فاکتور  دو  برهمکنش  و  سطح کاشت  در  داری 

جدول )  احتمال یک درصد بر کارایی جذب نیتروژن داشتند

ترین کارایی  ها نشان داد که کم(. نتایج مقایسه میانگین3

تن در هکتار    30در تیمار  گرم بر گرم(    43/0جذب نیتروژن )

فروردین بود که تفاوت  15کود دامی همراه با تاریخ کاشت 

تن در هکتار و تاریخ کاشت    30داری با سطح کودی  معنی

بیش  24و    4 و  نداشت  جذب  اردیبهشت  کارایی  ترین 

گرم بر گرم( در تیمار صفر تن در هکتار کود    83/0نیتروژن )

داری  بود که تفاوت معنیاردیبهشت    4دامی با تاریخ کاشت  

کاشت   تاریخ  و  هکتار  در  تن  صفر  کودی  سطح    15با 

در نتیجه   (. 4جدول  اردیبهشت نشان نداد )  24فروردین و  

باعث کاهش   دامی  افزایش کود  درصدی    8/51این صفت 

شد. نیتروژن  جذب  با    کارایی  داد  نشان  نتایج  مجموع  در 

به   از صفر  دامی  دامی در هکتار    30افزایش کود  تن کود 

تاریخ  با کاهش همراه و در هر سه  نیتروژن  کارایی جذب 

دارای  دامی(  کود  هکتار  در  تن  )صفر  شاهد  تیمار  کاشت 

چنین، با افزایش سطوح ترین کارایی جذب بودند. همبیش

آن جذب  کارایی  مقدار  از  با  هکودی  معمولاً  شد.  کاسته  ا 

به جذب  کارایی  بالاترین  کودی  واحد  اولین  دست جذب 

کارایی جذب  می دامی  کود  بعدی مصرف  واحدهای  و  آید 

روی ذرت  پایینی دارد. این نتیجه با تحقیق اثر کود دامی  

(Zea mays L.،)  ( و .Gossypium herbaceum Lپنبه   )

( مطابق.Helianthus annuus Lآفتابگردان  داشت  (  ت 

(Sarmast et al., 2014  کارایی جذب دیگر  تحقیقی  در   .)

( گلرنگ  گیاه  در  با  .Carthamus tinctorius Lنیتروژن   )

(. Rasooli et al., 2013افزایش سطوح کودی کاهش یافت )

کاهش   باعث  دامی  کود  سطوح  جذب  افزایش  کارایی 

(. کارایی 2018et al Javadi ,.نیتروژن در گیاه خرفه شد )

جذب نیتروژن توانایی گیاه را در جذب نیتروژن به ازای هر 

می نشان  مصرفی  نیتروژن  میزان واحد  بودن  پایین  دهد. 

دهنده تلفات بالای نیتروژن در کارایی جذب نیتروژن نشان

(. بهبود Ayenehband et al., 2010های زراعی است )نظام

تواند سبب افزایش عملکرد خالص  کارایی جذب نیتروژن می

زیست  منفی  اثرهای  و  آبشویی  و  کودهای  شود  محیطی 

کارایی دهد.  کاهش  را   وابستگی  نیتروژن  جذب  نیتروژنه 

 از  نیتروژن  جذب  توانایی  و   گیاه   ایریشه  سیستم  به   زیادی

 (.Banzinger et al., 2000دارد )  خاک

 

 کارایی زراعی نیتروژن 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کود دامی و تاریخ کاشت  

و نیز برهمکنش کود دامی و تاریخ کاشت در سطح احتمال 

معنی درصد  )یک  بود  مقایسه  3جدول  دار  نتایج  طبق   .)

ها، با افزایش کود دامی از صفر تن در هکتار کود میانگین

تن در هکتار کود دامی کارایی زراعی    30دامی )شاهد( به  

جدول  ها )نیتروژن کاهش پیدا کرد. نتایج مقایسه میانگین

سه تاریخ کاشت، تیمار شاهد دارای ( نشان داد که در هر 4

ترین کارایی زراعی بود که با افزایش سطوح کود دامی بیش

آن  زراعی  کارایی  میزان  این از  نسبت  ولی  شد،  کاسته  ها 

تاریخ بود. بهکاهش در  طوری های مختلف کاشت متفاوت 

کم )که  نیتروژن  زراعی  کارایی  میزان  بر    8/12ترین  گرم 

تن در هکتار    30فروردین و سطح    15گرم( در تاریخ کاشت  

تن در هکتار    30داری با سطح  کود دامی بود که تفاوت معنی

کاشت   تاریخ  و  دامی  و    24و    4کود  نداشت  اردیبهشت 

گرم بر گرم(    5/23رین میزان کارایی زراعی نیتروژن )تبیش

  15  در سطح صفر تن در هکتار کود دامی و تاریخ کاشت 

داری با سطح کودی صفر تن  یفروردین بود که تفاوت معن

کاشت   تاریخ  و  هکتار  نداد   24و    4در  نشان  اردیبهشت 

درصدی    46/54(. افزایش کود دامی باعث کاهش  4جدول  )

افزایش   نیتروژن در این گیاه دارویی شد. با  کارایی زراعی 

رین و تاریخ  متفروردین دارای ک  15کود دامی تاریخ کاشت  

بیش  24شت  کا دارای  نظر اردیبهشت  به  بود.  مقدار  ترین 

رسد دلیل اختلاف این است که گیاه بومادران نتوانسته می

تاریخ در  مصرف  است  که  نسبتی  به  تأخیری  کاشت  های 

عبارت دیگر  نیتروژن افزایش یافته است، دانه تولید کند. به

د میزان عملکرد دانه به کود مصرفی )نیتروژن( با افزایش کو

دامی کاهش پیدا کرده است. نتایج نشان داد که با افزایش  

کود دامی میزان کارایی زراعی نیتروژن در محصولات ذرت، 

پنبه و آفتابگردان با افزایش سطح کود دامی کاهش یافت  

(., 2014et al Sarmast( و همکاران  جوادی   .)et  Javadi

al., 2018  بیان داشتند که افزایش کود دامی کاهش کارایی )

نین رسولی و مچزراعی را در گیاه خرفه به همراه دارد. ه

( کاهش  Rasooli et al., 2013همکاران  کردند  اعلام   )

دارو گیاه  در  نیتروژن  زراعی  نتیجه کارایی  در  گلرنگ  یی 

افزایش کاربرد کود دامی بود. در گندم تأخیر در کشت با  
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کاهش میزان پروتئین و عملکرد دانه همراه بوده است که  

 Subedi etکاهش کارایی زراعی نیتروژن را به همراه دارد )

al., 2007 با نیتروژن  زراعی مصرف  کارایی  علت کاهش   .)

آبشویی،  ا طریق  از  نیتروژن  رفتن  دست  از  سرعت  فزایش 

باشد   گیاه  توسط  آن  مؤثر  جذب  عدم  یا  و  تصعید 

(Ayenehband et al., 2010به نتایج  طبق  آمده،  (.  دست 

های زراعی که قادر به استفاده بهتر تحقیقات در زمینه نظام

کارایی مصرف نیتروژن بالاتری از نیتروژن مصرفی بوده و از  

برخوردار باشند امری ضروری است. علاوه بر ایجاد ثبات در  

تولید مشکلات عمده ناشی از مصرف بیش از اندازه کودهای  

رسد. کارایی زراعی نیتروژن، توانایی  نیتروژنه به حداقل می

گیاه در افزایش عملکرد در پاسخ به مصرف نیتروژن است 

های ژنتیکی  و روش مصرف کود، ویژگی  که به نوع، مقدار

ویژگی بارش،  میزان  زراعی،  فیزیکیوشیمیایی  ارقام  های 

زراعی   کارایی  دارد.  بستگی  دیگر  محیطی  عوامل  و  خاک 

نیتروژن رابطه نزدیکی با عملکرد دانه دارد و مقادیر بالاتر  

(. Ali et al., 2022آید )دست میکارایی در عملکرد بالاتر به

  اقتصادی،   سود  افزایش  بر  علاوه  نیتروژن  کارایی   افزایش

زیست  آلودگی   کاهش  موجب شود می  نیز  محیط 

(Mirzashahi & Nourgholi pour, 2020.) 

 

 نیتروژن    مصرف   فیزیولوژیک  کارایی

( اثر کود دامی،  3جدول  با توجه به نتایج تجزیه واریانس )

تاریخ کاشت و برهمکنش دو فاکتور در سطح احتمال یک  

دار شد  مصرف نیتروژن معنی  فیزیولوژیک  درصد بر کارایی 

میانگین مشخص شد  3جدول  ) مقایسه  نتایج  اساس  بر   .)

گرم بر    9/24)  نیتروژن  فیزیولوژیک مصرف  ترین کاراییکم

تن در هکتار کود دامی و تاریخ کاشت    30گرم( در تیمار  

گرم بر گرم( در تیمار    36/ 90ترین آن )فروردین و بیش  15

کاشت   تاریخ  و  )شاهد(  دامی  کود  هکتار  در  تن    24صفر 

(. در بومادران افزایش کود  4جدول  اردیبهشت مشاهده شد )

( کاهش  تن    30دامی  باعث  هکتار(  درصدی   47/67در 

کارایی فیزیولوژیک مصرف نیتروژن شد. در نتیجه مشخص  

تاریخ تمامی  در  دامی  کود  تن  صفر  سطح  که  های  شد 

ترین کارایی فیزیولوژیک مصرف مختلف کاشت دارای بیش

نیتروژن بود. کارایی فیزیولوژیک مصرف نیتروژن با میزان 

یمی دارد و افزایش مصرف  مصرف این عنصر رابطه غیر مستق

کاهش   نیتروژن  مصرف  فیزیولوژیک  کارایی  نیتروژن، 

همکاران می و  سرمست  تحقیقات  با  نتایج  این  یابد. 

(., 2014et al Sarmast( و همکاران  et Javadi (، جوادی 

al., 2018  و رسولی و ) ( همکارانRasooli et al., 2013 به )

خرفه   ، آفتابگردان(ترتیب روی گیاهان بهاره )ذرت، پنبه و  

ها افزایش سطوح  و گلرنگ مطابقت داشت و در تمامی آن

کودی باعث کاهش کارایی فیزیولوژیک مصرف نیتروژن شد.  

توانایی  نیتروژن  مصرف  فیزیولوژیک  در    کارایی  را  گیاه 

نشان   شده  جذب  نیتروژن  به  پاسخ  در  عملکرد  افزایش 

دهد. در واقع توانایی گیاه در استفاده از نیتروژن جذب می

( است  تولید  جهت  در  افزایشAli, 2023شده  کارایی    (. 

 میزان  کاهش   دلیل  به  تواندمی  فیزیولوژیک مصرف نیتروژن

.  باشد  نیتروژن  جذب  کاهش  و  گیاه  دسترس  در  نیتروژن

  تبدیل  در گیاه  بازدهی دهنده نشان نیتروژن مصرف کارایی

  یا   و   دانه  عملکرد  به  خاک  در  دسترس  قابل  نیتروژن

 بر  مؤثر  هایمکانیسم  صحیح  درک  باشد،می   بیولوژیک

 افزایش  در  مؤثری  نقش  تواندمی  نیتروژن  کارایی  تنظیم

  آلی   کودهای  اعمال .  باشد  داشته  سطح   واحد  در  تولید

باشد    مؤثر  بومادران  در  پایدار   عملکرد  توسعه  در   تواندمی

(Ali, 2023پایین .)  در  شاهد  تیمار  در  نیتروژن  کارایی   بودن  

 میزان  کاهش   با   ارتباط  در  تواند می  تیمارها   سایر  با   مقایسه

  و  دانه  عملکرد  مستقیم  طوربه  که  باشد  توده  زیست  نیتروژن

 تحت  را  بومادران  در  نیتروژن  فیزیولوژیک مصرف  کارایی  نیز

  فراهمی   کهزمانی  است  ذکر  شایان(.  4  جدول )  داد  قرار  تأثیر

  مهمی   عامل   نیتروژن  جذب  توانایی   است،   محدود  نیتروژن

  ارتباط   در  گیاه  ریشه  خصوصیات  با   که  شودمی  محسوب

  و   خاک  درون  نیتروژن  جستجوی  در گیاه  توانایی  زیرا  است،

  فیزیولوژیک   کارایی  شاخص.  بخشدمی  بهبود  را  آن  جذب

 .دارد  نیتروژن  برداشت  شاخص  با  بالایی  همبستگی  نیتروژن

 

 شاخص برداشت نیتروژن 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر کود دامی، تاریخ کاشت  

  برداشت  و اثر متقابل بین کود دامی و تاریخ کشت بر شاخص 

جدول  دار بود )درصد معنینیتروژن در سطح احتمال یک  

  برداشت   ها، کمترین شاخص(. طبق نتایج مقایسه میانگین3

فروردین   15گرم بر گرم( در تاریخ کاشت    9/22نیتروژن )

داری  تن در هکتار کود دامی بود که تفاوت معنی  30و سطح  

  24و    4تن در هکتار کود دامی در تاریخ کاشت    30با سطح  

بیش و  داشت  شاخصاردیبهشت  نیتروژن   برداشت  ترین 

گرم بر گرم( در سطح صفر تن در هکتار کود دامی    7/43)

کاشت   تاریخ  معنی  4و  تفاوت  که  بود  با  اردیبهشت  داری 
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  اردیبهشت در همین سطح کودی مشاهده   24تاریخ کاشت  

( مقادیر س4جدول  نشد  این  نتیجه  در  بالاتر  (.  طح کودی 

درصدی شاخص برداشت نیتروژن در    42/68باعث کاهش  

در   نیتروژن  برداشت  شاخص  افزایش  شد.  بومادران  گیاه 

بود   همراه  دامی  کود  سطح  کاهش  با  گلرنگ  و  خرفه 

(;., 2013et alRasooli  & ., 2018et al Javadi در  .)

و   پنبه  ذرت،  محصولات  روی  دامی  کود  اثر  تحقیقی 

آفتابگردان بررسی و مشخص شد که افزایش کود دامی باعث  

شد   گیاهان  این  در  نیتروژن  برداشت  شاخص  کاهش 

(Sarmast et al., 2014  شاخص برداشت نیتروژن نمایانگر .)

دانه   پروتئین  کیفیت  میزان  درنتیجه  است  )محصول( 

 (. Ali et al., 2022دهد )ای را نشان میتغذیه

 

 عملكرد دانه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که کود دامی،  

داری بر  تاریخ کاشت و برهمکنش بین دو فاکتور اثر معنی

جدول عملکرد دانه )در سطح احتمال یک درصد( داشتند )

رین عملکرد  ت(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش3

تن در هکتار   30کیلو گرم در هکتار( در تیمار    7/1دانه )

تاریخ کشت   با  همراه  دامی  که    15کود  بود  ماه  فروردین 

معنی تیمار  تفاوت  با  و    30داری  دامی  کود  هکتار  در  تن 

ماه نداشت و سایر تیمارها تفاوت  اردیبهشت    4تاریخ کشت  

کاشت  معنی و  دامی  کود  افزایش  نداشتند.  هم  با  داری 

گیاهان در تاریخ مناسب )ابتدای فصل( به دلیل اثر مثبت 

داری آب و عناصر غذایی مثل نیتروژن، فسفر بر جذب و نگه

و پتاسیم موجب بهبود اجزای عملکرد و در نتیجه افزایش 

Mohammadzadeh Toutounchi ,شوند )عملکرد دانه می

(. کود دامی اثر مثبتی بر عملکرد گلرنگ داشته است  2020

(., 2014et al Rezvani Moghaddam کنجد در   .)

(Sesamum indicum L.  افزایش کود دامی نیز با  ( و برنج 

 & Moslehi et al., 2016عملکرد دانه افزایش یافته است ) 

Jalilian et al., 2021; .) 

L. Cucumis melo( )et  Aydiکاربرد کود دامی در ملون )

., 2023al( آفتابگردان   ،)., 2023et alAryafar   چای و   )

(L. Camellia sinensis( )., 2023et alYe   باعث افزایش )

در  تأخیر  گندم  در  است.  شده  عملکرد  اجزای  و  عملکرد 

( شد  آبا  30کاشت  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  ن( 

(Moghaddam et al., 2023 & Khosravi et al., 2023 .)

  بهینه   شرایط  ضمن  مناسبت  کشت  در تحقیق دیگر تاریخ

از    گیاه   فیزیولوژیک  و   رشدی  های ویژگی  گندم   ارقام  برای

 رشد  برای  را  مساعدی   شرایط  فتوسنتزی،  هایمؤلفه   جمله

 افزایش  را  دانه  عملکرد  نهایتاً  و  نموده  فراهم  گیاه  ترمطلوب

 Lens culinaris(. در عدس ) Khosravi et al., 2023داد )

Medikus.بی نیز  فصل  شت(  اوایل  در  با کشت  عملکرد  رین 

 Moradi(. در گندم ) Maphosa et al., 2023دست آمد )به

et al., 2016برنج  ,.Moslehi et alهاشمی )  طارم  رقم  (، 

 ,.Crocus sativus L.( )Aalizadeh et al( و زعفران )2016

2021).  

 مادران اثر کود دامی و تاریخ کاشت بر کارایی مصرف نیتروژن بوتجزیه واریانس  -3 جدول

 میانگین مربعات 

شاخص   عملکرد دانه  منابع تغییرات 

 برداشت نیتروژن 

  فیزیولوژیک کارایی

 نیتروژن  مصرفی

کارایی زراعی  

 مصرف نیتروژن 

کارایی جذب  

 نیتروژن 

درجه  

 آزادی
 سطح کودی  3 214/0** 891/166** 123/157** 865/355** 35/174246**

ns58/288 ns58/6 ns48/2 ns312/0 ns0025/0 2  بلوک 

 خطای اصلی  6 801/0 92/0 25/1 55/4 28/1947

 تاریخ کشت  2 0076/0** 908/0* 94/19** 523/65** 37/159386**

 تاریخ کشت  ×سطح کودی  6 7/0** 643/2** 311/0** 149/15** 93/669452**

 خطای فرعی 16 0034/0 402/1 76/0 308/6 53/1543

 ضریب تغییرات )%(  - 23/10 69/7 8/8 929/7 98/12

ns ،*درصد  پنج و یک  احتمال سطح   در داردار، معنیغیرمعنی ترتیببه: **  و 
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کاربرد کود دامی منجر به افزایش میزان عملکرد اقتصادی 

  کود   کاربرد   چین  در  متاآنالیز  تحقیق  یک  نتایج  گردید. طبق

  گندم،   در  دانه  عملکرد  %  9/3  –  3/3  افزایش  باعث  دامی

 (.Ren et al., 2023) شد  برنج و ذرت

 
 کارایی مصرف نیتروژن بومادران مقایسه میانگین اثر کود دامی و تاریخ کاشت بر  -4جدول 

سطوح  

کودی )تن در  

 هکتار( 

زمان انتقال  

 نشا )ماه( 

کارایی جذب  

نیتروژن )گرم بر  

 گرم( 

کارایی زراعی  

مصرف نیتروژن )گرم  

 بر گرم( 

    فیزیولوژیک کارایی

 نیتروژن  مصرف

 )گرم بر گرم( 

شاخص  

برداشت نیتروژن  

 )درصد( 

عملکرد  

دانه )کیلوگرم  

 در هکتار( 

 a81/0 a5/23 bc5/34 ab26/42 d4/0 فروردین  15 

 a83/0 a4/23 ab10/36 a7/43 d27/0 اردیبهشت  4 صفر 

 24 

 اردیبهشت 

a81/0 ab9/21 a39/36 a3/43 d20/0 

 b67/0 d99/17 ef18/30 cd7/37 d5/0 فروردین  15 

 b673/0 cd15/19 de72/31 bc6/38 d4/0 اردیبهشت  4 10

 24 

 اردیبهشت 

b70/0 bc58/20 cd33/33 abc40 d34/0 

 cde49/0 ef2/15 hij58/26 e1/33 b1/1 فروردین  15 

 c57/0 e77/15 gh3/28 e4/33 d81/0 اردیبهشت  4 20

 24 

 اردیبهشت 

c56/0 ef8/14 fg06/29 cd83/37 d47/0 

 e43/0 g8/12 j9/24 g9/22 a7/1 فروردین  15 

 de46/0 fg22/13 ij33/26 f4/28 a04/1 اردیبهشت  4 30

 24 

 اردیبهشت 

cde52/0 fg76/13 ghi6/27 de5/33 d8/0 

 ندارند.  درصد   5احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر   داریمعنی فلااخت  مشترک، حرف   یک  حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در

  

 گیری کلی نتیجه

به نتایج  کشت  طبق  تاریخ  آمده،  ماه    15دست  فروردین 

با سطح کودی   این   30همراه  تیمار  بهترین  تن در هکتار 

رشدی   شرایط  در  بومادران  کشت  برای  که  بود  آزمایش 

شود. احتمالاً کود دامی با افزایش ظرفیت  مشابه توصیه می

داری رطوبت در خاک اثر مثبتی بر صفات مورد بررسی نگه

ب عناصر  داشته  فراهمی  باعث  دامی  کود  ضمن  در  اشد. 

غذایی، بهبود ساختمان خاک، ایجاد بستر مناسب برای رشد 

گیاه می عملکرد  افزایش  و  در شود.  ریشه  بومادران  کشت 

( باعث فراهم شدن  فروردین ماه  15تاریخ کشت مناسب )

افزایش   با  که  شد  آن  رشد  برای  مناسب  محیطی  شرایط 

 .  عملکرد دانه همراه بود

 سپاسگزاری

  که   بوده  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  از  بخشی  حاضر  مقاله

  های آزمایشگاه   و  تحقیقاتی  مزرعه  در  آن  عملی   های فعالیت

  نویسندگان   وسیله  این  به.  است  شده   انجام  رازی  دانشگاه

-می  قدردانی   مذکور  هایبخش   کارشناسان   زحمات  از  مقاله

. نمایند
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Abstract 

Optimum sowing date is very important and it is one of the important factors for maximizing yield production. 

Although chemical fertilizers provide plant nutrients faster, to increase the quality of products, especially 

medicinal and aromatic plants, the use of organic fertilizers is better. The purpose of this research was to 

Investigate the effect of planting date and different amounts of farmyard manure on nitrogen crop efficiency, 

nitrogen absorption efficiency, nitrogen utilization physiological efficiency, nitrogen harvesting index and seed 

yield the experiment was carried out in the form of split plots based on a completely randomized block design in 

three replications in the research farm Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University in 2021. 

Experimental treatments included farmyard manure as the main factor (0-, 10-, 20-, and 30-ton ha-1) and sowing 

date (April 4, April 24, and May 14) as a sub factor. The results showed that sowing date, farmyard manure and 

their interaction had a significant effect on all evaluated traits. The increase in farmyard manure decreased nitrogen 

capture efficiency (NCE), nitrogen physiological efficiency (NUE), nitrogen agronomic efficiency (ANUE) and 

nitrogen harvesting index (NHI). By increasing farmyard manure application from 0 to 30-ton ha-1, NCE, ANUE, 

NUE and NHI decreased 50.23, 54.55, 73.16 and 61.65, respectively. Based on the results, the sowing date of 

April 4th, accompanied by the application of 30-ton ha-1 of farmyard manure, was the best treatment in this 

experiment. 
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