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  چكيده

اي اثر نيتـروژن بـر      در اين تحقيق، در يك مطالعه مزرعه      . هاي مديريت مصرف كود در بخش كشاورزي است       افزايش كارايي مصرف كود يكي از راه      
هـاي  آزمايش در طرح اسپليت پلات در قالب طرح بلـوك  . در منطقه ورامين بررسي شد(Spinacea oleracea)در گياه اسفناج ي استفاده از كود كاراي

  كيلـوگرم فـسفر    75 و   5/62،  50،  5/37،  0 سـطح    5 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار و          300 و   250،  200،  150،  0 سـطح    5كامل تصادفي با سه تكرار، در       
(P2O5)    با عملكـرد گيـاه اسـفناج       كارايي استفاده از كود     بر اساس نتايج،    . گيري شد اندازهساقه و برگ اسفناج،     وزن تازه و نيترات     .  در هكتار انجام گرديد

در اثر ساده نيتـروژن  .  نشدداردار بود ولي اثر متقابل آنها معني       معني كارايي استفاده از كود     اثر ساده نيتروژن  و فسفر بر       .رابطه مستقيم و غير خطي داشت     
 و بازده زراعي مشاهده شد ولي در اثر ساده فسفر همبستگي مثبتي ميان كارايي استفاده از كـود بـا كـارايي                       كارايي استفاده از كود   همبستگي مثبتي ميان    

. اده از كود با بازده زراعي و نيترات مشاهده گرديد         در اثر متقابل نيتروژن و فسفر همبستگي مثبتي ميان كارايي استف          . استفاده از آب و عملكرد وجود داشت      
 كيلـوگرم فـسفر     50در هكتـار و      كيلـوگرم نيتـروژن      250بهينه در گيـاه اسـفناج، تيمـار         كارايي استفاده از كود     ترين تيمار براي حصول عملكرد و       مناسب

(P2O5) در هكتار بود . 
  

  وژن، نيتركارايي استفاده از كوداسفناج،  :هاي كليدي واژه
  
    1    مقدمه

همزمـان  .  مصرف كودهاي آلي در كشور رايج بـود        1330در دهه   
، سازمان ترويج كشاورزي مـصرف      با ورود كودهاي شيميايي به كشور     

بسياري از زارعين كودهاي شيميايي را      . اين نوع كودها را تشويق نمود     
مان دانستند ولي با گذشت ز    ها را مشروع نمي   حرام دانسته و كاربرد آن    

هاي ترويجي كار به جايي رسيد كه در بعصي از مـزارع         و انجام فعاليت  
در نشـست   ). 5(كردنـد   تا چهار تن در هكتار كود شيميايي مصرف مي        

 كشورها در خصوص امنيت غذايي به تامين غـذاي      1996فائو در سال    
كافي، سالم  و عاري از هر نوع آلاينده از قبيـل نيتـرات باشـد متعهـد                  

هـاي اخيـر موجـب       مصرف زياد كودهاي شيميايي، در سال      ).6(شدند  
هـايي در بخـش كـشاورزي، محـيط زيـست، صـنعت و              ايجاد نگراني 

هـاي زيرزمينـي بـه نيتـرات يكـي از           آلـودگي آب  . بهداشت شده است  
. شـود هاي اساسي محيط زيست در قرن حاضـر محـسوب مـي           چالش

، از منـابع    رويه كودهاي نيتـروژن   اراضي كشاورزي به دليل مصرف بي     
، 6(رونـد   هاي زيرزميني به نيترات بـه شـمار مـي         كننده آب عمده آلوده 

هـا و   هاي قابل مـصرف سـبزي     بالا بودن غلظت نيترات در اندام     ). 22
هـا را تـا حـد مـرگ در          علوفه و در آب آشاميدني انواعي از مسموميت       

                                                            
   تهران، محقق مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي-1

(Email: msadeghipour@hotmail.com)  

خـــــوني متموگلوبينميـــــا هـــــا، توليـــــد بيمـــــاري كـــــمدام
(Methmoglobinemia)    ــاده ــه مـ ــروزآمين كـ ــال و نيتـ  در اطفـ

بخشي ). 22  و 6(آورد  زايي است را در بزرگسالان به وجود مي        سرطان
گـردد ممكـن اسـت بـه صـورت گـاز            از نيتروژني كه جذب گياه نمـي      
زدايي قرار گرفته يـا از منطقـه فعاليـت          متصاعد شده، در فرايند نيترات    

روژن باعـث   ه نيت ـ ژمـصرف زيـاد كـود بـه وي ـ        ). 3(ريشه شسته شـود     
حساسيت گياه به ورس، حساسيت گياه به امراض، ديررسي محـصول،           

اي و تجمـع نيتـرات در      كاهش كيفيت محصول، افزايش رشد سـبزينه      
هـاي مـديريت مـصرف كودهـاي        هيكـي از را   ). 7(شود  بافت گياه مي  

كـارايي  افـزايش   . باشـد مـي كارايي استفاده از كـود      شيميايي، افزايش   
هـاي توليـد و پرهيـز از       عامل اساسي در كاهش هزينه    ،  استفاده از كود  

در ايـن حالـت در      ). 3(باشـد   آلودگي نيتراتي آب، خاك و محصول مي      
صورتي كه كارايي مصرف كود در سبزيجات بـا در نظـر گـرفتن حـد                

 و  اقتصاديجويي  توان به صرفه    ها افزايش يابد مي   مجاز نيترات در آن   
طبـق گـزارش   . نيز اميـدوار بـود  افزايش ارزش افزوده اين محصولات  

فائو مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي موجب كاهش بازيافت كودهـا          
كـارايي جهـاني مـصرف      ). 3( درصـد شـده اسـت        25 تا   20به ميزان   

). 25( درصد گزارش شـده اسـت        33ن براي توليد غلات، حدود      ژنيترو
 درصد نيـز گـزارش      86 تا   46گرچه در شرايط تحت كنترل و آزمايش        

نيـز كمتـر از     ) از جمله سـبزيجات   (براي ساير گياهان    ). 16(ه است   شد

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 244-253.ص،1389  تير- خرداد ، 2شماره ،24جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 24, No. 2, May-Jun 2010, p. 244-253 



  245      بررسي كارايي استفاده از كود نيتروژن در گياه اسفناج

توليـدات   ،كـارايي اسـتفاده از كـود      ). 3( درصد گزارش شده اسـت       50
 درصد گزارش شده اسـت   30هاي مختلف كمتر از     كشاورزي در استان  

 درصـد و    42 در كشورهاي پيـشرفته      نيتروژنكارايي مصرف كود     ).1(
بـا  ). 1( درصـد گـزارش شـده اسـت          29در كشورهاي در حال توسعه      

 در غلات جهان، بالغ بر      نيتروژنافزايش يك درصد در كارايي مصرف       
افـزايش  ). 25(گـردد    ميليون دلار صرفه جويي ارزي حاصل مـي        235

توليد ارقام بـا  : پذير است از جمله هاي مختلفي امكان  كارايي كود از راه   
مصرفي، تغييـر در زمـان   كارايي بيشتر جذب عناصر، تغيير در نوع كود        

) 15(ماده آلـي    ). 22(مصرف، تقسيط هر چه بيشتر كود، تناوب زراعي         
.  دارنـد  تـأثير كارايي اسـتفاده از كـود       نيز در بهبود    ) 8 (1و كود زيستي  

به بهبود عملكرد و كاهش آلودگي زيست       كارايي استفاده از كود     بهبود  
جات برگـي   سبزيجات و بـه ويـژه سـبزي       ). 22(شود  محيطي منجر مي  

نمايند و  مانند كاهو مقدار نسبتا بيشتري از نيترات را در خود ذخيره مي           
در نتيجه مصرف نامتعادل كودهاي نيتروژن در ايـن قبيـل سـبزيجات           

عوامل مختلفي بر   . كندخطرات بيشتري براي سلامتي انسان ايجاد مي      
ه گذارد كه شامل خشكي، درج     مي تأثيرميزان تجمع نيترات در گياهان      

، ميـزان كـاربرد   )20(، رقـم گيـاهي   )24(، نور، تيپ خاك    )11(حرارت  
، بازدارنـده هـاي   )26(، ميزان كـاربرد كـود پتاسـيم     )10(كود نيتروژن   

باشـند  مي) 12(ها  كشو علف ) 28(نيتيريفيكاسيون و كودهاي كندرها     
 تـأثير كه از اين ميان، مقدار كاربرد كود نيتروژن و شدت نور بيشترين             

ميـزان حـداكثر    ). 11 ( ميزان تجمع نيترات در گياه بر عهده دارند        را بر 
مجاز غلظت نيتـرات در كـاهو و اسـفناج در منـابع، بـراي كـشورهاي                 

در اين تحقيق براي تعيين حد      ). 6 (مختلف، متفاوت گزارش شده است    
بـا  ). 29 ( از استاندارد اتحاديه اروپا استفاده شد      اسفناج،مجاز نيترات در    

 تأثيرصرف سرانه بالاي سبزيجات در رژيم غذايي ايرانيان و          توجه به م  
در تامين نيتـرات رژيـم      ) به ويژه كاهو و اسفناج    (زياد سبزيجات برگي    

بار آلاينده نيترات موجود در گيـاه،       غذايي انسان و همچنين اثرات زيان     
در گيـاه   كارايي اسـتفاده از كـود       اين تحقيق به بررسي اثر نيتروژن بر        

پردازد و ا در نظر گرفتن حد مجاز نيترات در منطقه وارمين مي          اسفناج ب 
كـارايي اسـتفاده از     بر اين مبنا رابطه سطوح مختلف كود نيتروژن را با           

اسـتفاده از كـود     كـم   كـارايي   نشان داده، به تجزيه و تحليل علل        كود  
كارايي استفاده از   كارهاي عملي براي بهبود     ه راه تا به اراي  پرداخته شده   

  .  بيانجامد كود
  

  هامواد و روش
كـارايي اسـتفاده از     اثر نيتروژن بـر     مطالعه حاضر با هدف بررسي      

در  2بـار خـرد شـده      هاي يك كرتدر طرح آماري    در گياه اسفناج    كود  
 تكـرار در ايـستگاه مركـز        سـه  باهاي كامل تصادفي    قالب طرح بلوك  

فيـايي  طـول جغرا   در    و منابع طبيعي استان تهران     تحقيقات كشاورزي 
 دقيقه  20 درجه و    35 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي       37 درجه و    51

                                                            
1- Biofertilizer 
2- Split Plot 

،  متر بالاتر از سـطح دريـاي آزاد        1050منطقه  ارتفاع  . اجرا شد شمالي،  
ــدگي ســالانه  ــرم دشــت رســوبي  170بارن ــد ف ــر در ســال، لن  ميليمت

 5،  رژيم رطوبتي آن ارديـك      4رژيم حرارتي خاك ترميك   ،  3اي رودخانه
، افـق زيرسـطحي   7، افق سطحي اكريك6سولا اريديهرده خاك . بود

 ,fine 9 بر اساس سيستم سـويل تاكـسونومي   و فاميل خاك8كمبيك
mixed, active, thermic, typic haplocambids   گـزارش شـده 

 مشخصات اقليمي منطقـه مـورد نظـر را در زمـان             1جدول  ). 4(است  
  . دهداجراي آزمايش نشان مي

، )6(حد بحراني كربن آلي و فسفر خاك        ، بر اساس    در اين تحقيق  
 در   نيتـروژن   كيلـوگرم  N0(  ،150(نيتروژن در پنج سـطح شـامل صـفر        

 كيلـوگرم   N2(  ،250( در هكتـار      نيتـروژن   كيلـوگرم  200،  )N1(هكتار  
و ) N4( در هكتـار        نيتـروژن   كيلـوگرم  300و  ) N3( در هكتار    نيتروژن
در فـسفر    كيلـوگرم  P0(  ،5/37(شـامل صـفر   هم در پنج سـطح      فسفر  
 در   فسفر كيلوگرم P2(  ،5/62( در هكتار     فسفر  كيلوگرم 50،  )P1(هكتار  
كود فسفر  . انتخاب شد  )P4( در هكتار     فسفر كيلوگرم 75و  ) P3(هكتار  

 و بـه صـورت      منبع اوره و كود نيتروژن از     تريپل  سوپر فسفات   از منبع   
 هرخط  كاشـت بطـول       ، خط پنج  شامل هر كرت . تقسيطي مصرف شد  

  هـا روي خطـوط       و فاصله بوتـه    مترچهل سانتي ر فاصله خطوط     مت پنج
تـاريخ   . بوتـه در هكتـار بـود    300000تراكم كشت   .  بود متر سانتي پنج

دوره ( بـود    1386 آبـان    12 و تاريخ برداشت     1386 شهريور   18كاشت  
 صفر تا سـي    عمق  (قبل از آزمايش نمونه خاك سطحي       ).  روز 52رشد  
 با دسـتگاه    ECداشت شد و پارامترهاي     به صورت مركب بر   ) متر  سانتي
EC  ،سنجpH با دستگاه pH ،با اسـتفاده از   ،كربن آلياستخراج  سنج

در مجــاورت اســيد كربنــات  تــر بــا بــينروش ســوزاند پتاســيم 
گيـاه      استخراج  ،  )30(سولفوريك غليظ    ، فسفر قابـل جـذب 

ز     استفاده ا ا   قابـل اسـتفاده   پتاسيم  استخراج  ،  )21(روش اولسن   ب
با استفاده از روش استخراج پتاسيم با استات آمونيم و قرائت            ،كدر خا 
 بـا   منگنـز، مـس، روي و آهـن       استخراج  ،  10دستگاه فليم فتومتر  آن با   

 و قرائت آن بـا دسـتگاه اتميـك        DTPAاستفاده از روش استخراج با      
 بـا اسـتفاده از روش       سازييثآهك به روش خن   استخراج  ،  11ابزوربشن

و بافـت   ) 19(اسيد كلريدريك بـه وسـيله سـود         تيتراسيون  استخراج با   
  . گيري شداندازه) 18(روش هيدرومتر ا استفاده از  بخاك،

  گيـاه،  ازت كـل  . گيري شد  پس از برداشت اندازه    ،وزن تازه اسفناج  
سنجي سولفوسالـسيليك   و نيترات به روش رنگ    ) 9(به روش كجلدال    

گيـري  سفناج انـدازه برگ اساقه و با استفاده از نمونه مركب    ) 13(اسيد  
                                                            
3- River Alluvial Plain 
4- Thermic 
5- Aridic 
6- Aridisols 
7- Ochric 
8- Cambic 
9- Soil Taxonomic System 
10- Flame Photometer 
11- Atomic Absorbtion 
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حجم آب آبياري مصرف شده در آزمـايش بـا اسـتفاده از پارشـال               . شد
. شـد گيـري   ، سه هزار و دويست متر مكعب در هكتـار انـدازه           )2(فلوم  

به ) بدون مصرف كود  (عملكرد نسبي از نسبت عملكرد در قطعه شاهد         
كـارايي  بر اساس تعريـف،     . عملكرد در قطعه مورد نظر محاسبه گرديد      

از تقسيم ميزان عملكرد در واحد سطح به ميـزان كـود            ستفاده از كود    ا
بـازده زراعـي كـود از رابطـه          .)1(مصرفي در واحد سطح تعيين گرديد       

)  عملكرد در قطعـه كـود داده شـده      -عملكرد در قطعه كود داده نشده     (
 كـارايي . )23 (تقسيم بر مقدار كـود ازتـه داده شـده محاسـبه گرديـد     

يلوگرم وزن تازه محصول توليدي بـه ازاي يـك متـر            آب، ك استفاده از   
ضـريب همبـستگي اثـر نيتـروژن و         ). 1(باشـد   مكعب آب مصرفي مي   

، SAS 3.1افزار فسفر روي خصوصيات مورد بررسي با استفاده از نرم
 و  شـكل  و رسـم     MSTATCافـزار   تجزيه واريانس با استفاده از نرم     

 MS Office Excelر افـزا  منحني رگرسيون نيز با اسـتفاده از نـرم  
  .  انجام گرديد2003
  

  نتايج و بحث
 خـاك   .دهـد  مشخصات خاك محل آزمايش را نشان مي       2جدول  

كـربن آلـي    . داشـت ) 5/7( حدود خنثـي     pHاستفاده شده در آزمايش،     
كـه اسـتفاده از كـود نيتـروژن را الزامـي        ) درصـد 71/0(خاك، كم بود    

مقـدار فـسفر    . ه نبود نمود و شوري خاك، محدوديتي براي رشد گيا         مي
)  پـي پـي ام     15(كمتر از حد بحراني فسفر در خاك براي گياه اسفناج           

بود كه استفاده از كود فسفر در تامين كمبود فسفر خـاك لازم بـه               ) 7(
  . رسد نظر مي

كارايي استفاده   ميانگين مربعات عملكرد، عملكرد نسبي،       3جدول  
و نيتـرات اسـفناج را نـشان      آب، بازده زراعي    كارايي استفاده از    ،  از كود 

 اثر فاكتور فسفر را بـر       5 اثر فاكتور نيتروژن و جدول       4جدول  . دهدمي
  .دهدنشان مي گيري شده در آزمايشپارامترهاي اندازه

 كيلـوگرم نيتـروژن و      250دار حاصـل اثـر      بيشترين عملكرد معني  
 در تيمار فسفر، بيشترين   . كمترين عملكرد  در تيمار شاهد وجود داشت       

 كيلوگرم فسفر در هكتار به دست آمد و كمترين          50عملكرد با مصرف    
اين نتايج در تحقيقات قبلي نيـز       . عملكرد نيز از تيمار شاهد حاصل شد      

 كيلـوگرم   250عملكرد نسبي مناسـب، در تيمـار        ). 6(بدست آمده بود    
كـه در   . كيلوگرم فسفر در هكتار مـشاهده شـد        50نيتروژن در هكتار و     

با افزايش مـصرف كـود    ). 17( نيز به آن اشاره شده بود        تحقيقات قبلي 
 كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار افـزايش عملكـرد           250نيتروزن تا سطح    

دار بود و در مورد فسفر با افزايش مـصرف كـود فـسفر تـا                نسبي معني 
. دار بـود  كيلوگرم در هكتـار افـزايش عملكـرد نـسبي معنـي     50سطح  
 درصـد بدسـت آمـد كـه         30ا بـالاي    در تيماره   استفاده از كود   ييكارا
از ( مثبت مديريت صـحيح عمليـات زراعـي          تأثيردهنده  تواند نشان  مي

هاي هرز، تقسيط كود نيتروژن، زمان مـصرف كـود،          قبيل كنترل علف  
  .باشد) نسبت متعادل كودي

  
   مشخصات اقليمي منطقه مورد آزمايش-)1جدول (

ميانگين درجه حرارت حداكثر   
  )سانتيگراد(

نگين درجه حرارت حداقل ميا
  )سانتيگراد(

تبخير تعرق از تشتك 
  )ميليمتر (Aكلاس 

ميانگين رطوبت 
  نسبي 

  )درصد(هوا 

بارندگي 
  تجمعي 

  )مترميلي(
 شهريور 18از 

1386  34  16  121  39  0  
  7/1  45  162  12  28  1386مهر 

 آبان 12تا 
1386  26  11  0  46  0  

  0  44  6  13  29  ميانگين
  1/1  65  10  19  38  حداكثر
  0  21  3  8  23  حداقل

  2/0  10  2  3  4  انحراف معيار
 ) عملكرد در قطعه كود داده شده-عملكرد در قطعه كود داده نشده(

  
   مشخصات  خاك محل آزمايش-)2جدول (

  بافت خاك  مس  روي  منگنز   آهن  يمپتاس  فسفر
  عمق   قابل جذبفرم 

)(cm  

درصد 
  اشباع
(%)  

هدايت 
  الكتريكي
(dS m-1)  

اسيديته 
  كل اشباع

مواد خنثي 
  شونده

)%(  

  كربن آلي
(%)  

(mg kg-1)    
  لوم رسي  50/1  06/1  36/9  44/3  419  82/6  71/0  9/15  54/7  95/2  40%  30-0
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 برگ و ساقه آب، بازده زراعي و غلظت نيترات دركارايي استفاده از ، كارايي استفاده از كود ميانگين مربعات عملكرد، عملكرد نسبي، -)3جدول (
  اسفناج

درجه   منابع تغييرات
 عملكرد  آزادي

عملكرد 
 نسبي

كارايي استفاده از 
 كود

كارايي استفاده از 
 آب

  نيترات  بازده زراعي 

  ns 433/97 ns 246/23 ns 008/683  ns 207/8  ns 920/401  ns 1512361 2  تكرار
  4838742 **  526/2576**  959/87**  145/5811 ** 447/7631** 573/935 **  4  تيمار نيتروژن

  62843  051/208  266/3  715/294 969/254 997/290 8  اشتباه
  ns 542/64  ns 223102  255/2*  467/83 * 014/431 ** 268/20 * 4  تيمار فسفر

اثر متقابل نيتروژن و 
  ns 131/4 ** 576/160 ns 177/28  ns 532/0  ns 797/38  * 234175 16  فسفر
  99081  853/42  708/0  549/29 645/46 386/6 40  اشتباه
C.V) 97/15  20/33  71/15  79/15  21/16  71/14  - )ضريب تغييرات  

ns ،  * داري در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد استداري و معني به ترتيب عدم معني**-و .  
  

  آب، بازده زراعي و نيترات در گياه اسفناجيي استفاده از كارا، كارايي استفاده از كود اثر فاكتور نيتروژن بر عملكرد، عملكرد نسبي، -)4جدول (

  سطح كود نيتروژن
(kg Nha-1)  

  عملكرد
  

(ton ha-1)  

  عملكرد نسبي
  
(%)  

  كارايي استفاده از كود
(%)  

  آبكارايي استفاده از 
(%)  

  بازده زراعي
   

(%)  

  نيترات
(mg NO3 kg-1 FW)  

0  C 597/7  C 60/76  B 0   C380/2   -  D1216  
150  BC 17/12   B55/50   A55/40   BC869/3   C68/15   C1749  
200  B 64/15   B28/38   A11/39   B889/4   BC86/19   B1977  
250  A 94/24   A95/22   A87/49   A794/7   A71/32   B2142 
300   A55/25   A31/22   A58/42  A851/7   AB35/30   A2772  

LSD 612/4 45/13 46/14 522/1 15/12 1/211 
  . آماري در سطح پنج درصد استاحتمال 
  

  آب و بازده زراعي در گياه اسفناجكارايي استفاده از ، كارايي استفاده از كود اثر فاكتور فسفر بر عملكرد، عملكرد نسبي، -)5جدول (
  سطح كود فسفر
(kg P2O5ha-1)  

  عملكرد
(ton ha-1) 

  عملكرد نسبي
(%)  

 كارايي استفاده از كود 
(%)  

   آبز استفاده اييكارا
(%)  

  بازده زراعي
(%)  

0  B 72/15    C95/50   B31/31   B920/4   AB61/20  
5/37  B 68/16   B38/43   B86/33   B211/5   AB19/21  

50  AB 35/17   AB30/41   AB46/34   B291/5   AB47/18  
5/62  B 23/17   AB70/38   AB55/34   AB385/5   B71/16  

75   A91/18   A72/36   A92/37   A977/5   A62/21  
LSD 573/1  040/5 012/4  621/0 831/4 

  . احتمال آماري در سطح پنج درصد است       
 

. دار بود معني استفاده از كود     ييكارااثر ساده نيتروژن و فسفر روي       
 كيلـوگرم   250حاصل اثـر    )  درصد 49 ( استفاده از كود   ييكارابيشترين  

 50از اثـر    كـود    اسـتفاده از     ييكـارا نيتروژن در هكتار بود و بيـشترين        
هـاي قبلـي    اين نتيجه در بررسـي    . كيلوگرم فسفر در هكتار بدست آمد     

 50با افزايش مصرف كـود فـسفر تـا سـطح            ). 3(نيز گزارش شده بود     
افـزايش يافـت كـه در        استفاده از كود     ييكاراكيلوگرم فسفر در هكتار     

يكـي از دلايـل     . نيز حاصل شـده بـود      )10(تحقيقات براون و اسميت     

تواند تقسيط كود نيتروژن باشد كـه       ، مي  استفاده از كود   ييكاراش  افزاي
اثـر كـاربرد كـود      . انـد نيز بـه آن اشـاره كـرده       ) 31(ونكي و همكاران    

آب، در سـطح پـنج درصـد و          اسـتفاده از     ييكارانيتروژن و فسفر روي     
 اسـتفاده از  ييكـارا روي  دار بود ولي اثر متقابـل آنهـا    يك درصد معني  

 7/4 تـا    04/0آب در سـبزيجات      اسـتفاده از     ييكارا. نشددار  آب، معني 
). 3(كيلوگرم وزن تازه به متر مكعب آب مصرفي عنـوان شـده اسـت               

 درصد بـود كـه در سـطح كـودي           7/7آب   استفاده از    ييكارابيشترين  



  1389سال  تير –خرداد ، 2ماره، ش24آب و خاك، جلد نشريه      248

 ييكـارا  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه دسـت آمـد و بيـشترين                250
حاصـل  گرم فسفر در هكتار      كيلو 5/62دي  در سطح كو  استفاده از كود    

 كيلـوگرم فـسفر در      5/62با افزايش مصرف كود فسفر تـا سـطح          . شد
آب افزايش يافت ولي در مـورد نيتـروژن، تـا            استفاده از    ييكاراهكتار  
آب وجـود   استفاده از ييكارا كيلوگرم در هكتار اين افزايش  250سطح  

 ييكـارا دار در داشت و با مصرف بيشتر كـود نيتـروژن افـزايش معنـي     
 250حاصـل اثـر      بيشترين بـازده زراعـي       .آب مشاهده نشد  استفاده از   

 75حاصـل اثـر     در هكتار و بيـشترين بـازده زراعـي          كيلوگرم نيتروژن   
در نيتروژن افزايش بازده زراعي تا سـطح        . كيلوگرم فسفر در هكتار بود    

اثر كاربرد كود نيتروژن،    .  كيلوگرم نيتروژن در هكتار وجود داشت      250
دار بود ولي    مقدار نيترات از نظر آماري در سطح يك درصد معني          روي

اثر فسفر و اثـر متقابـل نيتـروژن و فـسفر روي مقـدار نيتـرات گيـاه،                   
). 27(اين نتايج در ساير تحقيقات نيز بدست آمـده بـود            . دار نشد  معني

بـا  .  كيلوگرم نيتروژن بدست آمـد     300در تيمار   بيشترين مقدار نيترات    

 نيترات در گياه افزايش يافت و بـه         برد كود نيتروژن، مقدار   افزايش كار 
 كياوگرم نيتروژن در هكتار كه بيش از حد مجاز بـود در             300جز تيمار   

 ضـريب   8 و   7،  6جـدول   ). 29(بقيه تيمارها نيترات در حد مجـاز بـود          
اثر ساده فسفر و اثـر متقابـل نيتـروژن و           همبستگي اثر ساده نيتروژن،     

  .   دهدفسفر را روي خصوصيات مورد بررسي نشان مي
ــر اســاس جــدول شــماره   ــان 6ب ــارا مي و  اســتفاده از كــود ييك

ــرات همبــستگي  اســتفاده از ييكــاراپارامترهــاي عملكــرد،  آب و نيت
گرچـه در اثـر فـاكتور نيتـروژن، همبـستگي           . داري وجود نداشت   معني
جدول (و عملكرد وجود نداشت      استفاده از كود     ييكاراري ميان   دا معني

داري همبستگي مثبـت و معنـي     ) 7جدول  (ولي در اثر فاكتور فسفر      ) 6
و عملكـرد مـشاهده      استفاده از كود     ييكاراميان  ) در سطح پنج درصد   (

) 8جـدول   (اين در حالي بود كه در اثر متقابـل نيتـروژن و فـسفر               . شد
 ييكـارا ميـان   ) در سـطح پـنج درصـد      (داري  يهمبستگي منفي و معن   

  .و عملكرد وجود داشتاستفاده از كود 
  

   خصوصيات مورد بررسيمياننيتروژن ساده  ضريب همبستگي اثر -) 6جدول (
    عملكرد  عملكرد نسبي   استفاده از كودييكارا   آب استفاده ازييكارا  بازده زراعي  نيترات

 (ton ha-1)        عملكرد  1          
   (%)         عملكرد نسبي  -96/0*  1        
      1  *91/0-  ns77/0  استفاده از كود ييكارا (%)  
    1  ns78/0  **96/0-  **99/0  آب  استفاده ازييكارا (%)   
   (%)            بازده زراعي  96/0**  -99/0**  91/0*  97/0**  1  
1  *89/0  *91/0  ns76/0  *92/0-  *91/0  نيترات    (mg kg-1FW) 

  
  خصوصيات مورد بررسيميان فسفر ساده  ضريب همبستگي اثر -)7جدول (

    عملكرد  عملكرد نسبي   استفاده از كودييكارا  آب استفاده از ييكارا  بازده زراعي  نيترات
  (kgha-1)عملكرد   1          
  (%)عملكرد نسبي   -91/0*  1        
  (%) استفاده از كود ييكارا  99/0**  -92/0*  1      
  (%)آب  استفاده از ييكارا  98/0**  -87/0*  99/0**  1    
  1  ns 18/0  ns 13/0  ns24/0  ns09/0   بازده زراعي(%)  
1  ns37/0-  ns40/0  ns53/0  ns75/0-  ns51/0   نيترات(mgkg-1 FW)  

  
   ضريب همبستگي اثر متقابل نيتروژن و فسفر بين خصوصيات مورد بررسي-)8جدول (

    عملكرد  عملكرد نسبي   استفاده از كودييكارا   آب استفاده ازييكارا  بازده زراعي  نيترات
  (ton ha-1)       عملكرد  1          
   (%)          عملكرد نسبي  -93/0**  1        
  (%) استفاده از كود ييكارا  -79/0**  83/0**  1      
    1  ns18/0  ns13/0  ns22/0-  آب استفاده از ييكارا (%)   
  1  ns0  **86/0  **91/0  **92/0-  راعيبازده ز             (%)   
1  ns89/0  ns 11/0  **69/0  **78/0  **87/0-  نيترات  (mgkg-1 FW)  

   ns ، * داري در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد استداري و معني به ترتيب عدم معني-**و .  
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تـوان نتيجـه گرفـت در صـورتي كـه اقـدامات             بدين ترتيـب مـي    

گـردد   استفاده از كود     ييكارايش  مديريتي عمليات كشت منجر به افزا     
بايـست  آيد كه در اين حالت مـي      داري بوجود مي  كاهش عملكرد معني  

و )  استفاده از كـود    ييكاراافزايش  (سود حاصل از كاهش مصرف كود       
زيان حاصل از كاهش عملكرد در واحد سطح برآورد گردد تا اقتصادي            

هي اسـت در    بـدي . مشخص گردد  استفاده از كود     ييكارابودن افزايش   
صورتي كه سود ناشي از كاهش مصرف كود، هزينه ناشـي از كـاهش              

بـراي كـشاورز     استفاده از كـود      ييكاراعملكرد را جبران نكند افزايش      
 در اثـر  7بـر اسـاس جـدول شـماره     .  صرفه اقتصادي نخواهد داشـت    

داري فاكتور فسفر، پارامترهاي بازده زراعي و نيترات، همبستگي معنـي     
گيري شده در آزمايش را نداشتند ولي در اثـر          رامترهاي اندازه با ساير پا  

آب، همبـستگي   اسـتفاده از  ييكارا، )8جدول (متقابل نيتروژن و فسفر  
. گيري شده در آزمايش را نداشـت       داري با ساير پارامترهاي اندازه    معني

 ييكـارا داري ميـان   همبستگي مثبت و معني8بر اساس جدول شماره     
به اين  . و پارامترهاي بازده زراعي و نيترات وجود داشت        استفاده از كود  

 نيتروژن و فسفر در كشت      توأمتوان نتيجه گرفت در كاربرد      ترتيب مي 
و  اسـتفاده از كـود       ييكـارا  ميـان    ر،دااسفناج، همبستگي منفي و معني    

 تـوأم دهنـده اثـرات متفـاوت    توانـد نـشان   وجود داشت كه مي  عملكرد
بـه  .  رويشي اسفناج در شرايط آزمـايش باشـد        نيتروژن و فسفر در رشد    

 نيتروژن و فسفر در رشـد رويـشي منفـي بـوده             توأم تأثيرعبارت ديگر   
 آن در رشد زايشي باشـد كـه جـاي تحقيـق و              تأثيرتواتد   است كه مي  

داري نيـز ميـان     همبستگي مثبت و معني   همچنين  . بررسي بيشتر دارد  
شايد علت ايـن موضـوع      . و نيترات وجود داشت    استفاده از كود     ييكارا

اين باشد كه هرچه كارايي استفاده از كود بيشتر باشـد كـود بيـشتري               
مورد استفاده گياه قرار گرفته و متعاقبا اين كود به صـورت نيتـرات در               

هاي منفي افـزايش  توانند به عنوان جنبه كه ميگياه تجمع يافته است،   
  . در نظر گرفته شود استفاده از كود ييكارا

 رابطه مقـدار    2 شكل رابطه مقدار مصرف كود نيتروژن و        1 شكل
. دهدو عملكرد نشان مي    استفاده از كود     ييكارامصرف كود فسفر را با      

 كيلـوگرم نيتـروژن     250 با افزايش نيتروژن تا سطح       1 شكلبر اساس   
سـير صـعودي داشـتند و        استفاده از كـود      ييكارادر هكتار، عملكرد و     

داري در افزايش عملكرد و     ين سطح، اثر معني   مصرف مقادير بيشتر از ا    
ترين تيمـار بـراي     در اين حالت مناسب   . نداشت استفاده از كود     ييكارا

 كيلـوگرم   250بهينـه، تيمـار      استفاده از كود     ييكاراحصول عملكرد و    
در سطوح بـالاي     استفاده از كود     ييكاراكاهش  . نيتروژن در هكتار بود   

 شكلكه در   ) وگرم نيتروژن در هكتار    كيل 250سطوح بيش از    (نيتروژن  
تواند ناشي از مـصرف نامتعـادل كودهـاي          نشان داده شده است مي     1

بـر  ). 3(شيميايي باشد كه در گزارش فائو نيز بـر آن تاكيـد شـده بـود          
 كيلـوگرم فـسفر در هكتـار،        75 افزايش فسفر تا سطح      2 شكلاساس  

بـه صـورت     كـود     استفاده از  ييكارادار عملكرد و    موجب افزايش معني  

 همپوشـاني   2 شـكل نكته حايز اهميت در     . يك معادله درجه سوم شد    
-و عملكـرد مـي     استفاده از كود     ييكارامعادلات رگرسيون درجه سوم     

دهنده تشابه زيـاد دو معادلـه اسـت بـه طـوري كـه بـا                 باشد كه نشان  
به صورت يـك     استفاده از كود     ييكاراافزايش سطح فسفر، عملكرد و      

 كيلوگرم  50همچنين سطح كودي    . يابنده سوم افزايش مي   معادله درج 
كـاربرد  . باشـد  مي فسفر در هكتار، به عنوان نقطه عطف در دو منحني         

 داشت كه تأثير استفاده از كود ييكارامتعادل عناصر غذايي در افزايش      
به منظور استفاده بهينـه از      ). 14(نتايج تحقيق قبلي نيز مويد آن است        

سيط كـود   قتوصيه ت . گردد، توصيه مي  )تقسيط كود (وژن  منابع كود نيتر  
 استفاده  ييكارااز دلايل   ). 6(در تحقيقات مشابه نيز گزارش شده است        

مناسب در ايـن تحقيـق زمـان كـاربرد مناسـب كـود، مـصرف               از كود   
متعادل كود و مديريت مناسب آبياري بود كه در تحقيقـات قبلـي نيـز               

   ).25  و22(اين نتايج بدست آمده بود 
  
  گيرينتيجه

با عملكـرد گيـاه اسـفناج رابطـه          استفاده از كود     ييكارابطور كلي   
ترين تيمار براي حصول عملكرد و      مناسب. مستقيم و غير خطي داشت    

 كيلـوگرم   250بهينـه در گيـاه اسـفناج، تيمـار           استفاده از كـود      ييكارا
 بـا . بـود  در هكتـار     (P2O5) كيلـوگرم فـسفر      50و  نيتروژن در هكتـار     
 اسـتفاده بهينـه از منـابع كـود نيتـروژن و فـسفر،               ارعايت اين مقدار ب   

بـه  ) از قبيل نيتـرات   (هاي كودهاي شيميايي    جلوگيري از ورود آلاينده   
آب  اسـتفاده از   ييكـارا چرخه حيات، حصول عملكرد مطلوب و بهبـود         

در  اسـتفاده از كـود       ييكـارا ريزي براي افزايش    برنامه. نيز دست يافت  
تواند شامل توليد ارقام با كارايي جذب عناصر بيشتر، تغييـر           اسفناج مي 

كـاربرد  (در نوع كود مصرفي، تغيير در زمـان مـصرف، روش مـصرف              
. هاي هرز و تقسيط هر چه بيشتر كودها باشد        ، كنترل علف  )نواري كود 

شود در تحقيقات آتـي اثـر نـوع كـود مـصرفي، مـديريت               پيشنهاد مي 
و كـاربرد  ) 2 كود شـيميايي، آلـي و زيـستي   كاربرد توأم( 1تلفيقي تغذيه 

در گيـاه اسـفناج بررسـي        استفاده از كـود      ييكارا در بهبود    زيستيكود  
  . گردد

  
  گزاريسپاس
 آمـوزش   ، بر اساس طرح تحقيقاتي سازمان تحقيقات      پژوهشاين  

-180000-06-0000-86012مـصوب   و ترويج كشاورزي به شماره      
ز سـازمان تحقيقـات، آمـوزش و         وسيله ا    اجرا گرديد كه بدين     109-2

 تاييد نهايي و تصويب طـرح،        براي (www.areo.ir)ترويج كشاورزي   
تهــران و منــابع طبيعــي اســتان   مركــز تحقيقــات كــشاورزي   از 
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(www.tehran.areo.ir)    ــات و ــه امكان ــالي، تهي ــامين م ــراي ت ، ب
، (www.swri.ir)تجهيزات لازم و از موسسه تحقيقـات خـاك و آب            

گـزاري   سـپاس  ،لمـي و انجـام آزمايـشات خـاك و گيـاه           براي تاييد ع  
  .شود مي
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 Nitrogen Use Efficiency of Spinach 

 

M. Sadeghi Pour Marvi 1 
 

Abstract 
Fertilizer Use Efficiency (FUE) is one way of improving the fertilizer management in agriculture. In this 

study, spinach (Spinacea Oleracea) was used as a case study vegetable to determine its nitrogen use efficiency  
in Varamin, Iran. An experiment was conducted using split plot design with three replications. Treatments 
included of five levels of N as 0, 150, 200, 250 and 300 kg ha-1 and five levels of phosphate as 0, 37.5, 50, 62.5 
and 75 kg P2O5ha-1. Both fresh weight and nitrate content of leaf were measured. The optimum value of FUE 
obtained by applying 250 kg Nha-1.  

 
Keywords: Spinach  Fertilizer Use Efficiency, Nitrogen  
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