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 چکيده 

 عنصر عرضه پتانسیل اساس بر مکان اصخ تغذیه مدیریت اساس بر کود مصرف سازیبهینه تحقیق این در

 غذایی عناصر بازیافت راندمان نیز و انتظار مورد عملکردبرای  غذایی عنصر به محصول نیاز میزان و خاک بومی غذایی

 اجزای برخی و عملکرد میزان .گردید اعمال NPK و 0N ,0P  , 0K کودی تیمارهای شالیزاری مزرعه 11در .شد بررسی

 توجه به با بومی غذایی عناصر تامین و گیریاندازه گیاه و خاک پتاسیم و فسفر نیتروژن، همچنین و برنج عملکرد

 96درصد از مزارع باید بیشتر از مقدار توصیه شده و در 12نیتروژن در  ،داد نشان نتایج .شدند محاسبه گیاه عملکرد

مزرعه مقدار توصیه شده با مقدار بدست آمده از  1در .شدمیمصرف  رایج درصد نیز باید کمتر از مقدار توصیه شده

باید بیشتر از فسفر مکان  خاصتمامی مزارع مورد مطالعه براساس مدیریت کودی  مکان یکسان بود. در خاصروش 

متغیر بود. در  5O2Pکیلوگرم در هکتار  89تا  91شد و این افزایش مصرف از محدوده میمصرف مقدار توصیه شده 

شد هکتار از مقدار توصیه شده مصرف میکیلوگرم در 111تا  19مزرعه باید پتاسیم بیشتری معادل  11مورد پتاسیم در

شد. نتایج مزرعه مقدار توصیه شده زیاد بود و برای رسیدن به عملکرد مطلوب باید پتاسیم کمتری مصرف می 11و در

تواند برای سایر ام آزمایش در یک منطقه نمیهای کودی رایج بر مبنای انجکه توصیه دادبدست آمده به خوبی نشان 

در نتیجه ضرورت انجام توصیه کودی بر مبنای مدیریت خاص مکان بیشتر مشخص  .باشد توصیهمناطق نیز قابل 

 گردد. می
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Abstract 

Site specific nutrient management technique can increase nutrients use efficiency, prevent non-

selective use of fertilizers and provide better performance of fertilizers. Optimizing fertilizer application was 

used in this study by site specific nutrient management technique through indigenous soil nutrient supply, 

crop nutrient demand (expected yield) and nutrients recovery. Twenty two selected farms were located in 

west Guilan and varied widly in soil properties, and agricultural practice management. In each research area 

were divided into four plots (each plot had 12 square meters). The fertilizers treatments determined through 

Doberman method (N0, P0, K0, and NPK). Morphological characters, yield and yield components and 

nitrogen, phosphorus and potassium in soil and plants after harvest were meseared. Also provided indigenous 

nutrition elements to consider the yield were calculated. The results showed in 6 farms (27%), applied 

nitrogen were more and in 14 farms (63%) were less than the recommended dose. Furthermore only 2 farms 

were in recommended range. Phosphorus supply in all fields was more than the recommended dose. This 

increased consumption ranged from 52 to 85 kg.ha-1 P2O5. Also according to site specific nutrient 

management, 10 farms had more potassium intake equivalent to 95 to 129 kg.ha-1 than the recommended 

dose and in 12 farms the recommended dose was high and must consume less potassium to achieve optimal 

yield.The results indicate that current fertilizer recommendations based on testing in a region can not be 

justified for other areas. 
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  مقدمه

 برنج تولید لازم است میلادی 1191 سال تا

 ولیدت افزایش این که ابدی افزایش درصد 91 نزدیک به

 بویژه زراعی هایمدیریت اعمال و ارقام اصلاح نیازمند

 امروزه (.1111 کوتروباس و نتانسن)است مناسب تغذیه

 ابداعو زارعی گیاهان شده اصلاح ارقام از ترکیبی

 مصرف صحیح مدیریت به مربوط هایتکنولوژی

 لات -محصو تولید افزایش به شیمیایی کودهای

 بیشینه راستا ایندر ولی بخشندمی تداوم کشاورزی

 نزدیک شرایط برخی از ناشی هاییمحدودیت به عملکرد
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 تولید که استمعنی بدان این ؛(1181 اوانز) شوند-می

 افزایش کمتری سرعت با آیندهدر اصلی زارعی گیاهان

 خاک، فرسایش مانند دلایلی زمینه این در .یافت خواهند

 آب، کود، صرفم محدودیت آلی، مواد رفتن دست از

 از حمایت کاهش و هوایی و آب نوسانات کشها،آفت

 تولیدات ماندن ثابت خصوص در کشاورزی تحقیقات

عرضه . (1181ویتور) است شده مطرح کشاورزی

 وری خاک درغذایی خاک، راندمان کودها، بهرهعناصر

نشان فواصل کم تغییر اراضی شالیزاری حتی در

حال حاضر توصیه کودی بدون در نظر  دهند، اما درمی

به صورت یکسان انجام  ،و فصلی یگرفتن تغییرات مکان

کند که چرا راندمان استفاده شود. این نکته روشن میمی

استفاده از کود پتاسیم و دیگر عناصر  نیتروژن کم،

وری خاک نتیجه بهره در غذایی در توازن با گیاه و

 معمولا (.1111ن همکارا )دابرمن و مطلوب نیست

 صورت به کشور شالیزاری اراضی در کودی توصیه

 غذایی، عناصر وضعیت گرفتن نظر در بدون و کنواختی

 .شودمی انجام خاک تولید کارآیی و حاصلخیزی کیفیت

تر یا کمتر بیش مصرف به منجردر مواقعی  شرایط این

 .گرددمی اراضی ایندر کودنیاز گیاه به  مقدار مورد از

 راندمان کاهش تولید، هزینه افزایش به منجر رویداد این

 بزرگ هایمقیاس در محصول کاهش و هانهاده زراعی

 عناصر وضعیت محدوده نمودن مشخص .شد خواهد

 کود مصرف نمودن بهینه و حاصلخیزی کیفیت ،غذایی

 خاص تغذیه مدیریت راستای در هامحدوده این در

 پایداروارتقای تولید کود، متوازن مصرف منجربه مکان

 کشت ی هانظامدر .گرددمی زیست محیط سلامتی

 کافی هرگز خاک بومی نیتروژن عرضه برنج، متمرکز

 بخش معدنی نیتروژنه هایکود مصرف و است نبوده

 تشکیل در زیست بوم شالیزار را نیتروژن چرخه اعظم

 برای کشاورزان آسیایی، کشورهای بیشتر در .دهندمی

 هکتاردر نیتروژنکود  گرمکیلو 191تا 111 جبرن زراعت

 نیتروژنه کودهای درصد 11از بیش .کنندمی استفاده

 آسیا شالیزاری اراضی در جهان سراسر در شده تولید

 در نیتروژن 1بازیافت راندمان اما شود؛می استفاده

 19 حدود در فقط شالیکاران شالیزاری مزارع بیشتر

دابرمن ) باشدمی شده رفمص نیتروژن از درصد 01تا

 11تا 19 لیکاران -شا بیشتر (.1111 و فیرهورست

فسفر در برنج فاریاب مصرف  هکتار در کیلوگرم

 ایگسترده طور به فسفر توازن همه این با کنندمی

 هم و خاکازفسفر تخلیه هم که طوری به است متفاوت

دابرمن و ) است شده گزارش آناضافی تجمع

 درخاک  بومی پتاسیم عرضه (.1111 هورستفیر

 0 متوسط عملکرد حفظ برای شالیزاری هایخاک بیشتر

بررسی اما ؛است کافی مدت کوتاه در هکتار در تن 9 تا

 مصرف مختلف کشورهایدر انجام شده ایمزرعه های

 هر برای پتاسیم هکتاردر کیلوگرم 11تا 19 تنها متوسط

 91 تا 11نمیزا به پتاسیم منفی توازن و محصول

 .دهدمی نشان را محصول هر برای هکتاردر کیلوگرم

 افزون روز روند پتاسیم منفی توازندر موثر عامل یک

 استفاده منظور به برنج مزارع از کاه شدن خارج

 است زمین سازی مادهآ در سهولت یا سوخت ای،علوفه

 خاک پتاسیم ذخایر تخلیه (.1111 و فیرهورستدابرمن)

 به آسیادر برنج متمرکز هایزراعت از بسیاری در

 نشود اصلاح اگر کهاست  مدهآدر معضل یک صورت

 راندمان به منجر و محدود آیندهدر محصول افزایش

 معقول مصرف .شودمی نیتروژن از استفاده پایین

 تأمین وضعیت چگونگی از اطلاع گرو در غذایی عناصر

 اورزانشک که باشدمی خاک توسط عناصر این طبیعی

 خاک تجزیه که است بدیهی .ندارند دسترسی بدان

 غذایی عناصر وضعیت از اطلاع برای روش بهترین

 چه اگر خاک تجزیه که است آن واقعیت اما .است خاک

 پیشرفته کشورهایدر متداول و صحیح علمی، روش

 کارانبرنج اقتصادی شرایطدر روش این ولی است

 آن ساده دلیل .است ربرخوردا اندکی کاربرد از ایران

 در که است کشاورز هر زیرکشت سطح بودن کوچک

 از بیشتر بسیار و زیاد لازم خاک نمونه تعداد نتیجه

  .(1628  فلاح) است کشور آزمایشگاهی امکانات

                                                           
1-Recovery Efficiency 



 1317بهار  /1شماره  28نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                              و ...        شکری واحد، دواتگر                     238

 

 مقادیر و بوده کلی موجود،کودی  هایتوصیه 

 شالیزاری اراضی از وسیعی سطح برای کود از ثابتی

 که است معنی بدین این .گیردمی رقرا استفاده مورد

 زارعین مزارع تنوع و تغییرپذیری موجود هایتوصیه

 به محصول پاسخ نیز و غذایی عناصر عرضه نظر از را

 .(1111 انگیژو ژین) گیرندنمی نظر در غذایی عنصر

 راهکار یک (SSNM) مکان خاص غذایی عناصر مدیریت

 ارزیابی گیاه نیاز با مطابق کودی توصیه برای عملی

وضعیت  که شودمی باعث روش این کاربرد .است شده

 لحاظ کودی هایتوصیه در خاک بومی غذایی عناصر

 مورد غذایی عناصر حاوی کودهای روش این در .دشو

 تفاوت با در نظرگرفتن خاصی زمانی مدل یک در نظر

 عملکرد به رسیدن برای برنج غذایی عناصر کل نیاز بین

توصیه  خاک بومی منابع توسط آن ضهعر و نظر مورد

 انجام مطالعات .(1112 همکاران و پامپلینو) شودمی

 که داد نشان (1112) همکاران و پامپلینو توسط گرفته

 را عملکرد میانگین SSNM  روش از استفاده

 811 هندوستان درو 611فیلیپین در ،111ویتنامدر

 هایبررسی نتایج .است داده افزایش هکتار در کیلوگرم

 هکتار یک از کمتر مزارع روی بر چین در شده انجام

 تا زارعین مزارع در غذایی عناصر تغییرات که داد نشان

 .دارد بستگی مزارع این کودی تاریخچه به زیادی حد

 داریمعنی همبستگی که داد نشان همچنین مطالعات این

 قابل غذایی عناصر سطح و برنج گیاه عملکرد بین

 مطالعات در .(1111 ژیانگو ژین) دارد جودو دسترس

 عملکرد افزایشمقدار هندوستان، پنجاب در گرفته انجام

 هایروش به نسبت  SSNM روش کاربرد از برنج

 در کیلوگرم 111 کشاورزان توسط رفته کار به سنتی

 19 تا 16 افزایش با عملکرد افزایش این .بود هکتار

 نظر از .است بوده همراه غذایی عناصر جذبی درصد

 نصیب بیشتر سود درصد10 روش این نیز اقتصادی

  همکاران و خورانا) است نموده شالیکار کشاورزان

 آزمایش( با انجام 1116دابرمن و همکاران ) (.1118

 ارزیابی منظور به آسیا خیز برنج اراضی در هایی

 با گیاه پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب مقدار بین رابطه

و  مکان خاص یاهیگ تغذیه مدیریت برای اکخ آزمون

 و غذایی عناصر تجمع با دانه عملکرد بین رابطه ارزیابی

 جذب از درصد 12 تنها که ندداد نشان خاک آزمون

 آلیکربن با شاهد هایدرکرت گیاه توسط نیتروژن

 با که داد نشان مطالعات این .است توجیه قابل خاک

 و فسفر ژن،نیترو بومی عرضه مناسب، واسنجی

 ترتیب به شاهد کرت دانه عملکرد از توانمی را پتاسیم

 کیلوگرم 11 تا 11و 6 تا 1 ،11 تا 9 حدود دقت با

براساس  (1111) و همکاران دواتگر .زد تخمین هکتاردر

الگوریتم فازی نشان دادند که چهار محدوده مدیریت 

 حاصلخیزی خاک در اراضی شالیزاری منطقه صومعه

 داد نشان گرفته انجام تحقیقات لان وجود دارد.سرای گی

 گیاهی هایتجزیه از براستفاده مبتنی راهبردهای که

 افزایش منظور به نیتروژن مصرف مقدار مدیریت برای

 بخشامید نیتروژن کاربرد راندمان افزایش و عملکرد

 در زیادی پذیری تغییر که است حالی در این .است

 عناصر به برنج پاسخ و خاک غذایی عناصر عرضه

کاوسی . گرددمی مشاهده زارعین مزرعه در غذایی

 درخاک  نیتروژن بومی عرضه( نشان داد که 1610)

 بوده متفاوت سال مختلف فصول در اراضی شالیزاری

با ارزیابی امکان  .ندارد خاک آلی ماده با قوی ارتباط و

مکان در نظام های کشت برنج در آسیا،  خاصمدیریت 

( میانگین بازیافت نیتروژن 1111ن و همکاران)دابرم

 درصد گزارش کردند. 61 دراراضی شالیزاری آسیا را

 شالیزاری خاک یک در نیتروژن بازیافت (1112)کاوسی

 زراعی راندمان و درصد 01 را گیلان استان در شنی

 هر کاربرد ازای به دانه کیلوگرم 9/11 را کود کاربرد

  .نمود گزارش اوره کود گرم کیلو

 این در که (SSNM) مکان خاصمدیریت تغذیه 

 عنصر عرضه براساس گرفت قرار ارزیابی مورد تحقیق

 به محصول نیاز میزان و (INS) خاک بومی غذایی

 راندمان نیز و انتظار عملکرد مورد، غذایی عنصر

 مدیریت تغذیه .است استوار غذایی عناصر بازیافت

 به تواندمی که ستا هاییروش از (SSNM) مکان خاص

 و کود رویه بی مصرف از جلوگیری و راندمان افزایش
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 کمک مناسب کود مصرف با نظر مورد عملکرد تامین

 توصیه برای روش این در اما ؛نماید ایتوجه شایان

 کود کم یا زیاد مصرف از اجتناب و مناسب کودی

 و شده مصرف شیمیایی کود بازیافت راندمان از اطلاع

 عملکرد افزایش سطح هر برای کود درونی راندمان

در راستای  تحقیق این .باشدمی ضروری نظر مورد

مکان با هدف تعیین توانایی خاک  خاصمدیریت تغذیه 

در عرضه عناصر بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم، 

 کود راندمان تعیینپاسخ گیاه برنج به مصرف کود و

 توان با شالیزاریهای خاک از هرگروه در مصرفی

  انجام شد. متفاوت حاصلخیزی
 

 ها مواد و روش

 ابتدا 1616سال دربه منظور اجرای این آزمایش 

 غرب در اراضی شالیزاری دشت فومناتدر مزرعه 66

 مکانی موقعیت و خاک هایویژگی نظر از که گیلان

نظر گرفته شد و سپس بر پایه در بودند متفاوت

کمبود تا  اک ازمدیریت، سابقه کشت و تنوع ویژگی خ

دشت فومنات  مزرعه انتخاب شدند. 11کفایت عناصر

، صومعه سرا، های فومنشامل اراضی آبی شهرستان

، بخشی از جنوب شهرستان انزلی و بخشی از شفت

 اعمال از قبل(. 1غرب شهرستان رشت است )شکل 

 عمق از خاک هایویژگی برخی تعیین منظور به تیمارها

 و بردارینمونه انتخابی مزارع اکخ متریسانتی 61-1

 مشخص GPS دستگاه با نقاط جغرافیایی مختصات

بر پایه روش استاندارد پیشنهادی موسسه  .گردید

( 6111 همکاران و )دابرمن 1تحقیقات بین المللی برنج

 (SSNM)برای اجرای آزمایشات مدیریت تغذیه مکان 

 ،0N تصور به آزمایشی تیمارهای مزارع شالیزاریدر

0P، 0K وNPK در مربع متر 11 مساحت به کرتهایی در 

 مورد آماری طرح .شد اجرا یک تکرار در مزارع زارعین

 اعمال با تصادفی کامل هایبلوک مطالعه این در استفاده

 مزارع) تکرار 11در NPKو 0N، 0P، 0Kتیمار چهار

 جز به (0N، 0P، 0K) شاهد هرکرت در ( بود.انتخابی

                                                           
2 . International Rice Research Institute (IRRI) 

درحد  مصرف پر غذایی عناصر دیگر ظر،ن مورد عنصر

جذب  که این از اطمینان برای ) شدند استفاده کفایت

 نظر مورد عنصر جز به مصرفپر ذاییغعناصر دیگر

 رقم. (شودنمی محدود خاک بومی منابع از گیاه توسط

 و بود هاشمی آزمایش این در استفاده مورد گیاه برنج

به ی این رقم برا رایج توصیه براساس کود مصرف

از  O2Kو N ،5O2Pهکتار  کیلوگرم در 11و 09، 91ترتیب

  اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم کود منبع

 بر برداشت و داشت کاشت، مدیریت تامین گردید.

 آبیاری بررسی این در .شد انجام منطقه عرف اساس

 به و شد انجام جداگانه آزمایشی کرتهای و زارع مزرعه

 کرتهای آب نفوذ و کودها اختلاط از جلوگیری منظور

 ،آزمایشی کرتهای داخل به مزرعه همچنین و مجاور

 .شد پوشانده پلاستیک با آزمایشی هایکرت مرزهای

 پنجه، تعداد کاه، دانه، عملکرد میزان پژوهش این در

 همچنین و بازیافت راندمان خوشه، طول بوته، ارتفاع

 برداشت از پس گیاه پتاسیم و فسفر نیتروژن، مقدار

 مد با نیز بومی غذایی عناصر تامین .شدند گیریاندازه

 تعیینبرای  .شد محاسبه گیاه عملکرد قراردادن نظر

ازالگوریتم   SSNMروش ترین فرمول کودی درمناسب

 استفاده شد.( 1111 )دابرمن و فیرهورستپیشنهادی 
 

 میبو غذاییعناصر عرضه ظرفيت برآورد :اول گام

  خاک

( 1111فیرهورست ) پایه تعریف دابرمن و بر

عرضه عناصر غذایی بومی خاک عبارت است از مقدار 

که از منابع بومی خاک منشا  تجمعی عناصر غذایی

گرفته و در یک چرخه کامل عناصر غذایی در محلول 

 .خاک اطراف ریشه قرار می گیرد

 نهدا عملکرد طریق از بومی نیتروژن عرضه برآورد 

  نیتروژن شاهد هایکرت در( هکتاردر تن)

 NPK مصرف با کرت در دانه عملکرد اگر

 مصرف بدون کرت در دانه عملکرد از کمتر ای مساوی

 :آنگاه ؛باشد (0N)نیتروژن 
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 = نیتروژن مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 19

 در نیتروژن کیلوگرم) خاک   ( INS)6بومی نیتروژن عرضه

 (هکتار
 

 ازبیشتر NPK مصرف با کرت در دانه کردعمل اگر

 باشد (0N)نیتروژن  مصرف بدون کرت در دانه عملکرد

 :آنگاه

 = نیتروژن مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 16

 در نیتروژن کیلوگرم)  خاک  (INS) بومی نیتروژن عرضه

 (هکتار

 

 تن) دانه عملکرد طریق از بومی فسفر عرضه برآورد 

 فسفر شاهد ایه کرت در (هکتار در

 ای مساوی NPK مصرف با کرت در دانه عملکرد اگر

 (0P) فسفر مصرف بدون کرت در دانه عملکرد از کمتر

 :آنگاه ؛باشد

 = فسفر مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 9/1

 (هکتار در فسفر کیلوگرم)  خاک ( IPS)  0بومی فسفر عرضه
 

 از بیشتر NPK مصرف با کرت در دانه عملکرد اگر

 ؛باشد  P)0( فسفر مصرف بدون کرت در دانه لکردعم

 :آنگاه

 = فسفر مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 6/1

 (هکتار در فسفر کیلوگرم)  خاک  ( IPS)بومی فسفر عرضه

 دانه عملکرد طریق از بومی پتاسیم عرضه برآورد 

 پتاسیم شاهد هایکرت در (هکتار در تن)

 ای مساوی NPK مصرف با کرت در دانه عملکرد اگر

 پتاسیم مصرف بدون کرت در دانه عملکرد از کمتر

 )0(Kآنگاه  ؛باشد: 

 = پتاسیم مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 19

 در پتاسیم کیلوگرم) خاک   ( IKS)9بومی پتاسیم عرضه

 (هکتار
 

                                                           
3 . Indegennous Nitrogen Supply (INS) 

4 . Indegennous Phosphorous Supply (IPS) 

5 . Indegennous Potassium Supply (IKS) 

 از بیشتر NPK مصرف با کرت در دانه عملکرد اگر

 ؛باشد K)0(  پتاسیم مصرف بدون کرت در دانه عملکرد

 :آنگاه

 = پتاسیم مصرف بدون کرت دانه عملکرد × 16

 در پتاسیم کیلوگرم)  خاک( IKS) بومی پتاسیم عرضه

 (هکتار

 

 6انتظار مورد شلتوک عملکرد برآورد  :دوم گام

 (2222 )دابرمن و فيرهورست (هدف)

( 1111بر پایه تعریف دابرمن و فیرهورست )

ثر کمتر و در عملکرد مورد انتظار از عملکرد حداک

، های ناشی از عرضه عناصرصورت رفع محدودیت

مشروط بر آنکه آفات و بیماری  باشددسترس میقابل 

وجود نداشته باشد. در اراضی شالیزاری مورد مطالعه 

آب عامل محدود کننده نبود، اما فرض بر این است که 

 بر کمبود عناصر غذایی وجود داشته باشد. محدودیت

 و فام هاچ وانچوتوسط  شده انجام تآزمایشا اساس

 هکتار در تن 9/1 هدف شلتوک عملکرد (1112)تانسی

در نظر گرفته  شده تولید واقعی عملکرد حداقل از بیشتر

 . شودمی
 

گياه برنج در  (N,P,K)غذاییتعيين عناصر :سوم گام

 )دابرمن و فيرهورست (هدف)انتظار مورد عملکردبا 

2222) 

ناصر غذایی نیتروژن، فسفر و برای تعیین ع

پتاسیم درگیاه برنج ازمقادیر پیشنهادی دابرمن و 

به  طبیعی شرایط در( استفاده شد. 1111فیرهورست )

 N، 9  کیلوگرم 19 حدود برنج تن کی متوسططور

  .داشت خواهدنیاز  O2K کیلوگرم 18 و 5O2P کیلوگرم

 کود (RE) 7بازیافت راندمان تعيين  :چهارم گام

 (2222 )دابرمن و فيرهورست  شده رفمص

                                                           
6 . Attainable Yeild 
7 . Recovery Efficiency 
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 کودی از مقدار چه داردمی بیان بازیافت راندمان

 جذب و بازیافت محصول سیلهو به شده مصرف که

شود و با استفاده از رابطه زیر مشخص می است شده

 (:1111 )دابرمن و فیرهورست

 شده جذب پتاسیم یا و فسفر ،نیتروژن گرمکیلو

 مصرف پتاسیم یا و فسفر ،نیتروژن گرمکیلو در

 =REشده
)1F-2)/(F1U-2RE=(U 

راندمان بازیافت )کیلوگرم عنصر  REآن که در

عنصر غذایی  غذایی برداشت شده به ازای هر کیلوگرم

به ترتیب عبارت از  1Uو 2Uاضافه شده به خاک؛ 

کل عنصر غذایی برداشت شده توسط دانه و کاه مقدار

مورد نظر را دریافت از تیمارهایی که عنصر غذایی 

مقدار کودهای مصرف شده در دو  2F و  1Fو  (کردند 

 تیمار مختلف یاد شده است.

 

 SSNM   روش در نياز مورد کود محاسبه: پنجم گام

مکان  خاصکود مورد نیازبرای مدیریت تغذیه 

)دابرمن و باشددر هرمزرعه با استفاده از رابطه زیر می

 (1111 ست فیرهور
 FR= U – IS / RE 

مقدار کود مورد نیاز برای تامین نیاز گیاه  FRکه در آن 

مقدار کل  Uبرای رسیدن به عملکرد مورد انتظار، 

گرم در عنصر غذایی برداشت شده با دانه و کاه )کیلو

 REعرضه بومی عنصر غذایی مورد نظر و  ISهکتار(، 

گرم عنصر برداشت شده به ازای راندمان برداشت )کیلو

 گرم عنصر غذایی افزوده شده( است.هر کیلو

 

 
 
 
 

 ثو بح جیتان

خااک  شایمیایی و فیزیکای   هاای  برخی از ویژگی

شاروع آزماایش    شالیزاری مورد مطالعه پایش از مزارع 

 نشان داده شدند.  1در جدول 

بیشتر مزارع شالیزاری مورد مطالعه دارای بافت      

که نسبتا سنگین تا سنگین بودند. انتظار بر این است 

های مورد مطالعه از توانایی خوب در نگهداری و خاک

عرضه عناصر غذایی برخوردار باشند. بر پایه حد 

 19های شالیزاری، خاک بحرانی فسفر قابل استفاده

 یازده( در 1611 کریمیگرم خاک )گرم در کیلومیلی

با . مزرعه از بیست و دو مزرعه کمبود فسفر وجود دارد

گرم میلی 161پتاسیم قابل استفاده حد بحرانی  توجه به

( در سیزده مزرعه 1611  فرابراهیمیگرم خاک )درکیلو

 وجود از بیست و دو مزرعه مطالعه شده کمبود پتاسیم 

درصد  1/1بر پایه حد بحرانی نیتروژن کل خاک،  داشت.

در ده مزرعه کمبود نیتروژن خاک وجود داشت. کربن 

درصد )د داتا  1انی آلی در ده مزرعه کمتر از حد بحر

( بود. کربن آلی منبع اصلی عرضه نیتروژن بومی 1181

 (.1111خاک است )دابرمن و ابراتور 

ها و مقایسه میانگین نتایج تجزیه واریانس داده

ارائه  1جدول  ای دانکن درآزمون چند دامنهبراساس

های مختلف کودی بر ارتفاع بوته،  -شده است. اثر تیمار

، عملکرد شلتوک، جذب نیتروژن، فسفر و تعداد پنجه

پتاسیم توسط شلتوک و همچنین جذب نیتروژن توسط 

درصد  1کاه و عملکرد بیولوژیک درسطح احتمال 

داری بر طول معنیشد، اما این تیمارها اثردارمعنی

خوشه، عملکرد کاه و جذب فسفر و پتاسیم توسط کاه 

 نداشتند. 
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شلتوک، عرضه نیتروژن،  عملکرد 6در جدول 

فسفر و پتاسیم بومی خاک و راندمان بازیافت این 

شده نشان داده مزرعه مورد بررسی  11عناصر در 

 1621حداقل است. مقدار عملکرد شلتوک در این مزارع از

هکتار متغیر بود. عرضه گرم در کیلو 0100تا حداکثر 

یم بومی نیتروژن خاک در گلسر و عرضه فسفر و پتاس

( 6کنار بیشتر از دیگر مزارع بود )جدولخاک در خانی

بیشترین درصد کربن آلی و نیتروژن کل خاک در 

و غلظت فسفر و پتاسیم  مزرعه گلسر و در خانی کنار

(. 1داشت )جدول قابل جذب بالاتر از حد بحرانی قرار

آن عملکرد شلتوک در این دو مزرعه از دیگر علاوه بر

عرضه بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم مزارع بیشتر بود. 

در مزارع ملاسرا، دلیوندان، فلکده و تازه آباد کمتر از 

 مزرعه ملاسرا غلظتدر (.6)جدول دیگر مزارع بود

مزرعه پتاسیم قابل استفاده،  نیتروژن کل، فسفر و

، فلکده غلظت جذبقابل پتاسیم  دلیوندان غلظت فسفر و

آباد درصد فاده و در تازهنیتروژن کل و فسفر قابل است

(. هر 1)جدول  نیتروژن کل کمتر از حد بحرانی بودند

چند غلظت این عناصر در برخی از مزارع دیگر نیز کمتر 

از حد بحرانی بود، اما عملکرد شلتوک گیاه برنج در این 

(. به نظر 6)جدول مزارع نسبت به دیگر مزارع کمتر بود

ناصر غذایی علاوه رسد که توانایی خاک در عرضه عمی

بر غلظت آن در خاک به رشد و عملکرد گیاه و پاسخ آن 

 به فراهمی گیاه نیز بستگی دارد. بورش و همکاران

( با بررسی موازنه عناصر غذایی و نیاز های 1111)

 رویشی گیاه برنج براین نکته تاکید کردند.

 

 

 

 نقاط نمونه برداری و اجرای آزمایش -1شکل 
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 سطوح کودی در  بررسی مورد صفاتقایسه ميانگين م -2جدول 

 تیمار
 ارتفاع بوته

 (مترسانتی)

 تعداد

 پنجه

طول 

 خوشه

 متر()سانتی

عملکرد 

شلتوک 

در)کیلوگرم

 هکتار(

 عملکرد کاه

 درکیلوگرم)

 هکتار(

جذب نیتروژن 

شلتوک 

 در)کیلوگرم

 هکتار(

جذب فسفر 

 شلتوک

 درکیلوگرم )

 هکتار(

جذب پتاسیم 

 توکشل

 درکیلوگرم)

 هکتار(

0K0P0N 1/169b 9/19b 8/19a 1/6019b 1/6681a 8/90b 9/12b 1/11b 

NPK 2/106a 9/11a 1/19a 1/0116a 1/6999a 6/21a 1/66a 8/19a 

PK 1/169b 0/12b 6/19a 1/0109a 1/6999a 1/21a 1/66a 2/19a 

NK 1/101a 0/11a 1/19a 1/0119a 1/6088a 9/81a 1/66a 0/19a 

NP 2/101a 0/11a 0/19a 1/0111a 1/6998a 1/22a 1/60a 0/19a 

 ** ** ** ns ** ns ** ** دارسطح معنی

ضریب 

 )%(تغییرات
69/0 61/19 19/2 91/11 91/19 19/10 61/19 11/16 

 

 کودی سطوح در بررسی مورد صفات ميانگين مقایسه -2جدول  ادامه

 تیمار
 عملکرد بیولوژیک ب پتاسیم کاهجذ جذب فسفر کاه جذب نیتروژن کاه

 هکتار(در)کیلوگرم  هکتار(در)کیلوگرم  هکتار(در)کیلوگرم  هکتار(در)کیلوگرم 

0K0P0N 1/10b 1/9b 8/98a 1/2169b 

NPK 2/18a 2/9ab 1/26a 1/8110a 

PK 8/12ab 1/9a 8/29a 1/8661a 

NK 9/10b 0/9ab 0/26a 1/8118a 

NP 9/19ab 1/9a 6/91a 1/8121a 

 ** ns ns ** دارسطح معنی

 16/16 89/61 11/18 19/19 (%)ضریب تغییرات

 .می باشند معنی داری عدم و درصد 1 و 9 سطح در معنی داری نشاندهنده ترتیب به ns ، ** و  *
 دانکن آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در آماری لحاظ از مشترک حرف یک حداقل دارای میانگین های ستون، هر در

 .هستند داراختلاف معنی فاقد
 

های شالیزاری از عرضه نیتروژن بومی خاک اکثر خاک

هکتار برای هر گرم نیتروژن درکیلو 111تا بیش از 19

 گرم نیتروژنکیلو 21تا 01مقدار محصول نوسان دارد و

هکتار بیشتر معمول است)دابرمن و فیرهورست  در

ومی در اکثر خاک های عرضه فسفر ب (.1111،

کیلو گرم فسفر در هکتار برای هر  61تا  9شالیزاری 

گرم کیلو 11تا  11محصول بوده و معمولا در حدود 

باشد. عرضه پتاسیم بومی در بیشتر هکتار میفسفر در

کیلو گرم پتاسیم در  111تا  61خاکهای شالیزاری بین 

ر هکتار برای هر محصول در نوسان بوده و معمولا د

 81کیلوگرم در هکتار بطور متوسط  11تا  91حدود 

باشد )دابرمن و کیلوگرم پتاسیم در هکتار می

 (.1111 فیرهورست 
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عملکرد شلتوک، عرضه نيتروژن، فسفر و پتاسيم بومی خاک و راندمان بازیافت این عناصر در مزارع مورد بررسی   -3جدول 

 براساس مدیریت کودی ویژه مکان

 ستارو ردیف
کشاورز 

 مالک
 عملکرد 
(Kg/ha) 

INS 
Kg/ha)) 

IPS 
Kg/ha)) 

IKS 
(Kg/ha) 

 راندمان
 بازیافت نیتروژن

)%( 

راندمان 
 بازیافت فسفر

)%( 

 راندمان
 بازیافت پتاسیم

)%( 

 69 60 69 09 2/9 08 6169 بزمی سنگ سر 1

 62 69 01 09 8/1 09 6111 پور عباس رفتیگی 1

 60 62 61 09 11 09 6910 حسن پور لاکسار 6

 62 01 69 91 6/1 9/91 0189 رضایی آبکنار 0

 01 69 61 9/01 2/1 02 6220 عبادی پیشخان 9

 66 69 91 01 1/8 09 6909 روحی خراط محله 9

 01 68 01 61 9 69 1208 صادقی دلیوندان 2

 68 69 69 96 1 99 6912 قربانی شالکه 8

 68 69 61 90 11 91 0100 حسن زاده خانی کنار 1

 61 69 68 90 11 99 0128 یوسفی گلسر 11

 68 68 00 01 9 61 1219 نصرتی ملا سرا 11

 08 69 06 90 2 96 6628 حسینی برزوهندان 11

 01 68 06 91 1/9 01 6169 مجلس آرا جاده کنار 16

 62 01 01 91 11 08 0121 ذوقی پاتاوان 10

 68 69 01 09 8 08 0118 زبرات پیر بازار 19

 01 68 68 06 8 91 6991 فتحی کهنه گوراب 19

 68 69 01 91 2 90 6912 حسنی تولم شهر 12

 68 62 69 91 2 91 6211 دلدار خشته مسجد 18

 61 62 61 99 9/8 91 6912 مهدوی زیمسار 11

 01 08 01 06 1/9 69 6118 قلی زاده تازه آباد 11

 01 01 61 90 1 09 6820 صفر زاده مرکیه 11

 68 68 01 61 2 01 1621 رضایی فلکده 11

 

 

برای  مورد مطالعه راندمان بازیافت کود در مزارع

و برای  69-08، برای فسفر بین  69-91بین نیتروژن 

دابرمن و  درصد متغیر بود. 66-01پتاسیم در محدوده 

 61بین( راندمان بازیافت نیتروژن را 1111فیرهورست )

تواند میکردند این مقدارعنوان  درصد گزارش و 01تا 

راندمان  درصد نوسان داشته باشد. 11از صفر تا

کنار )در هر مزارع زیمسار و خانیبازیافت نیتروژن در

 درصد( 61لاکسار ) درصد(، پیشخان و 61دو مزرعه

(. در تمام این 6)جدول کمتر از دیگر روستاها بود

مزارع غلظت نیتروژن و ماده آلی خاک کمتر از حد 

با توجه به آنکه عرضه بومی  (.1حرانی بود )جدولب

رسد مقدار ها کم است، به نظر مینیتروژن در این خاک

کیلوگرم  91نیتروژن در نظر گرفته شده در تیمار)

هکتار( برای تامین نیاز رویشی گیاه برنج در نیتروژن

کم باشد و یا اینکه روش پایه مصرف کودها مناسب 

 11ندمان بازیافت فسفر را بین آنها همچنین رانباشد. 

درصد بیان نموده و اعلام کردند راندمان بیشتر  61تا

آید که فسفر در سطح درصد زمانی بدست می 19از
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تر مربوط به  خاک مصرف شود و راندمان ضعیف

دارای پتانسیل تثبیت فسفر زیاد  شود کهخاکهایی می

 بوده و فسفر بصورت کود پایه درآن مصرف شود.

برای پتاسیم راندمان ( 1111برمن و فیرهورست )دا

کردند که  اعلامدرصد را گزارش و  91تا  01بازیافت 

آید درصد هنگامی بدست می 91های بالاتر از راندمان

که پتاسیم به صورت سرک در دو یا چند نوبت مورد 

کمترین راندمان بازیافت کود  استفاده قرار گیرد.

خراط محله مشاهده  درصد( در مزرعه 66پتاسیم )

(. در این مزرعه با وجود آنکه غلظت 6شد)جدول 

گرم خاک( میلی گرم در کیلو 88) پتاسیم قابل استفاده

کمتر از حد بحرانی بود، برداشت گیاه از عنصر پتاسیم 

رسد به شکل کود کم بود. به نظر می اضافه شده

 توانایی تثبیت پتاسیم در خاک این مزرعه زیاد باشد.

های راندمان ( اعلام کردند1111فیرهورست )رمن وداب

که مقدار زیادی پتاسیم  شودمشاهده میجایی پایین در

های با پتانسیل تثبیت زیاد به عنوان کود پایه در خاک

های با بافت درشت و مستعد آبشویی پتاسیم یا خاک

 مقادیر توصیه کودی برای 0جدولدر مصرف شود. 

اساس نتایج تحقیقات درشرایط رقم بومی هاشمی که بر

 ،بدست آمده وضعیت کشت و خاک طبیعی از نظر

 N ،09هکتار  کیلوگرم در 91) آورده شده است

. (O2Kهکتار  کیلوگرم در 11 و 5O2Pکیلوگرم درهکتار 

مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  جدولهمچنین این 

برای مزارع مورد بررسی که براساس  مورد نیاز را

کودی مختص مکان استخراج شده است را مدیریت 

مکان  خاصبراساس مدیریت کودی  دهد.نشان می

درصد( از مزارع  12مزرعه ) 9مصرف نیتروژن در

 10در مورد مطالعه باید بیشتر از مقدار توصیه شده و

درصد( نیز باید کمتر از مقدار توصیه شده  96مزرعه )

دست مزرعه مقدار توصیه شده با مقدار ب 1باشد در

مصرف  باشد.آمده از روش مختص مکان یکسان می

فسفر در تمامی مزارع مورد مطالعه براساس مدیریت 

باید بیشتر از مقدار توصیه شده  مکان کودی مختص

و این افزایش  ( باشد5O2Pهکتار کیلوگرم در 09)

 5O2Pهکتار کیلوگرم در 89 تا 91مصرف از محدوده 

یت کودی مختص مکان براساس مدیر باشد.متغیر می

 111تا  19مزرعه باید پتاسیم بیشتری معادل  11در

هکتار از مقدار توصیه شده مصرف شود و کیلوگرم در

گرم پتاسیم توصیه شده کیلو 11مزرعه مقدار 11در

زیاد بوده و برای رسیدن به عملکرد مطلوب باید 

 پتاسیم کمتری مصرف شود.  
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 برای نيتروژن ، فسفر و (SSNMبه روش خاص مکان ) بدست آمدهو مقادیر  رایج شدهتوصيه کود مقادیر   -4جدول 

 مزرعه مورد بررسی 22پتاسيم  در 

 کشاورز مالک روستا ردیف

کود توصیه مقدار

 شده رایج منطقه

Kg/ha)) 

عملکرد شلتوک 

براساس کود 

 توصیه شده رایج

(Kg/ha) 

بر  بدست آمدهکود مقدار

مدیریت کودی اساس 

 کانخاص م

Kg/ha)) 

عملکرد شلتوک 

مدیریت براساس 

 کودی خاص مکان

Kg/ha)) 

 90K45P60N 6169 100K85P55N 6969 بزمی سنگ سر 1

 90K45P60N 6111 97K54P58N 6911 پور عباس رفتیگی 1

 90K45P60N 6910 106K55P71N 0110 حسن پور لاکسار 6

 90K45P60N 0189 84K55P47N 0989 رضایی آبکنار 0

 90K45P60N 6220 101K56P68N 0120 عبادی شخانپی 9

 90K45P60N 6909 118K65P45N 0109 روحی خراط محله 9

 90K45P60N 1208 120K75P65N 6108 صادقی دلیوندان 2

 90K45P60N 6912 73K72P37N 0112 قربانی شالکه 8

 90K45P60N 0100 45K60P60N 0900 حسن زاده خانی کنار 1

 90K45P60N 0128 69K57P32N 0228 یوسفی گلسر 11

 90K45P60N 1219 105K75P82N 6119 نصرتی ملا سرا 11

 90K45P60N 6628 56K77P35N 6828 حسینی برزوهندان 11

 90K45P60N 6169 71K67P44N 0069 مجلس آرا جاده کنار 16

 90K45P60N 0121 59K52P50N 0921 ذوقی پاتاوان 10

 90K45P60N 0118 95K73P50N 0918 زبرات پیر بازار 19

 90K45P60N 6991 95K68P47N 0191 فتحی کهنه گوراب 19

 90K45P60N 6912 50K63P34N 0112 حسنی تولم شهر 12

 90K45P60N 6211 76K63P45N 0111 دلدار خشته مسجد 18

 90K45P60N 6912 67K63P60N 0112 مهدوی زیمسار 11

 90K45P60N 6118 78K72P76N 6918 قلی زاده تازه آباد 11

 90K45P60N 6820 64K60P56N 0620 صفر زاده مرکیه 11

 90K45P60N 1621 129K63P65N 1821 رضایی فلکده 11
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