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ABSTRACT  

Nutrient management, as recommended by fertilizers, is essential for achieving an economically sustainable 

rice crop. Nutrient management programs for each farm condition should have the least adverse environmental 

effects while optimizing farmer's production and profits. This study was conducted to determine the most 

appropriate rice plant nutrition management in paddy fields in terms of yield and economic benefit from 1397 

for two years. In this study, ten farms were selected in Kuchesfahan section that were different in terms of soil 

characteristics and nutritional management. Then, in each field, six plots were prepared and fertilizer treatments 

including N0 (without nitrogen), P0 (without phosphorus), K0 (without potassium) and N1P1K1 (general fertilizer 

recommendation of Rice Research Institute), N2P2K2 (fertilizer recommendation of rice research institute based 

on soil testing) and N3P3K3 (fertilizer recommendation based on soil test plus full fertilizer and growth stimulant 

fertilizer) were applied in them and compared with the customary fertilizer management of the farmer. In this 

study, characteristics related to soil fertility and crop yield were measured and soil nitrogen, phosphorus and 

potassium supply were calculated. The results showed that indigenous supply of nitrogen and phosphorus in 

the soil was low in the range of 20 to 37 and 3 to 9 kg.ha-1, respectively. Combined analysis of data variance 

showed that the effect of fertilizer treatments on paddy yield was significant at 5% probability level and the 

highest average yield related to N3P3K3 treatment was 3968 kg.ha-1. But this recommendation did not differ 

significantly from the treatment (N2P2K2) with an average yield of 3914 kg.ha-1. These two recommendations 

significantly increased the average rice yield by 259 and 313 kg ha-1, respectively, compared to the usual crop 

management yield. The economic benefits of N2P2K2 nutrition management practices were not significantly 

different from N3P3K3, however they were significantly different from the management of farmer custom. 

These findings showed that for economically sustainable production of rice, it is necessary to pay attention to 

the interest-cost balance along with the type, amount and time of fertilizer inputs. 
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 (Oryza sativa L.) های مختلف تغذيه بر عملکرد و بهره اقتصادی گياه برنجمديريت ريتأثارزيابی 

 2، ناصر دواتگر*1محمد فيضيان ،1جعفری هشهريار بابازاد

 .آباد، ایرانگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم. 1

 .موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. 2

 (24/9/1400تاریخ تصویب:  -22/9/1400تاریخ بازنگری:  -22/6/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

. ستا محصول پایدار اقتصادی گیاه برنج ضروری به دستیابی های کودی برایتوصیه نهاده غذایی همانند عناصر مدیریت

 دارای کمترین اثرات کشاورز، سود تولید و سازیبهینه ضمن هر مزرعه باید شرایط برای عناصر غذایی مدیریت هایبرنامه

ترین مدیریت تغذیه گیاه برنج در اراضی شالیزاری از جنبه باشد. این مطالعه با هدف تعیین مناسب محیطی زیست نامطلوب

 کهدر بخش کوچصفهان  مزرعه ده تعداد بررسی این دربه مدت دو سال انجام شد.  1397عملکرد و بهره اقتصادی از سال 

 تیمارهای و آماده کرتشش  مزرعه هر در سپس .شدند انتخاب ،بودند متفاوت تغذیه مدیریت و خاک هایویژگی نظر از

)توصیه کودی عمومی موسسه تحقیقات  1K1P1N و )بدون پتاسیم( 0K ،)بدون فسفر( 0P ،)بدون نیتروژن( 0Nمل شا کودی

)توصیه کودی بر اساس آزمایش  3K3P3N)توصیه کودی موسسه تحقیقات برنج بر مبنای آزمایش خاک( و  2K2P2Nبرنج(، 

 این در .دشدن و با مدیریت کودی عرف زارع مقایسه اعمال آنها درضافه مصرف کود کامل و کود محرک رشد( خاک به ا

 خاکبومی  پتاسیم و فسفر نیتروژن،عرضه  و گیریاندازه گیاه عملکرد های مرتبط با حاصلخیزی خاک وویژگی پژوهش

کیلوگرم  9تا  3و  37تا  20ها نشان داد عرضه بومی نیتروژن و فسفر خاک اراضی به ترتیب در دامنه بررسی ند.شد محاسبه

 5ها نشان داد اثر تیمارهای کودی بر عملکرد شلتوک، در سطح احتمال در هکتار کم بودند. تجزیه واریانس مرکب داده

کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  3968به مقدار  3K3P3Nه تیمار بودند و بیشترین میانگین عملکرد مربوط ب داردرصد معنی

کیلوگرم در هکتار نداشت. این دو توصیه  3914( با میانگین عملکرد 2K2P2Nداری با تیمار )اما این توصیه اختلاف معنی

رف زراع به شکل کیلوگرم در هکتار نسبت به عملکرد مدیریت ع 313و  259به ترتیب میانگین عملکرد برنج را به مقدار 

داری نداشتند، اما اختلاف معنی 3K3P3Nبا  2K2P2Nدار افزایش دادند. بهره اقتصادی حاصل از اعمال مدیریت تغذیه معنی

ها نشان داد که برای تولید پایدار اقتصادی برنج لازم داری بودند. این یافتهنسبت به مدیریت عرف زارع دارای اختلاف معنی

 هزینه توجه شود. -های کود به موازنه بهرهمقدار و زمان مصرف نهاده است در کنار نوع،

  برنج، بهره اقتصادی، کود، عملکرد شلتوک، عرضه بومی، مدیریت تغذیههای کليدی: واژه

 

 مقدمه 

 و مدیریت نظام اصلی هایبخش از یکی غذایی عناصر مدیریت

آگاهی از . است اقتصادی گیاهان زراعی و باغیتولید پایدار 

توانایی خاک  و رشد گیاه مراحل تمام غذایی در عناصر وضعیت

 و پایدار محصولات تولید برای در نگهداری و عرضه عناصر غذایی

 Ahmad andاست) مهم بسیار خاک مدت طولانی بهره وری حفظ

Mahdi, 2018). و زمان گیری در رابطه با نوع، اندازه تصمیم

مصرف کودها نیازمند شناخت کافی از پاسخ گیاه به مصرف عناصر 

غذایی دارد، که این خود تابعی از نیاز غذایی گیاه، عرضه عناصر 

غذایی از منابع بومی خاک و سرنوشت کوتاه و بلند مدت کودهای 

 و مصرف مناسب آن، کودی مصرف شده در خاک دارد. توصیه

اگر  .(Chuan et al., 2003است ) گیاهمناسب تغذیه  مدیریت پایه
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ید تولبیشینه چه امروزه از کود به عنوان ابزاری برای رسیدن به 

 و اقتصادیمتعادل اما باید مصرف  .شوددر واحد سطح استفاده می

های کودی رایج برای کشاورزان گرفته شود. در توصیهنظر  درآن 

دیریت ویژه مکان های خاک مزرعه، اقلیم و اثرات ممعمولاً ویژگی

های (. این نوع توصیهBuresh, 2009شود )در نظر گرفته نمی

های با مقدار کافی از عناصر شود که در خاککودی سبب می

بود عناصر غذایی، افزایش هزینه تولید و چه بسا غذایی، بیش

آلودگی محیط زیست روی دهد و در مناطق به شدت دچار کمبود 

ود مصرف شده کفایت جبران آن عنصر یک عنصر غذایی، مقدار ک

را نکند. در حقیقت عوامل اثرگذار بر عملکرد گیاه و کیفیت آن 

های کودی (. توصیهReets and Fixen, 2000ویژه مکان هستند )

های عمومی برای نواحی بزرگ یا بر ای از توصیهتواند دامنهمی
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های تشخیص ویژه مکان وضعیت عنصر در خاک و مبنای شاخص

مقدار و زمان مصرف کود باشد  گیاه برای تصمیم سازی

(Doberman et al., 2003).  یکی از رویکردهای تصمیم سازی در

رابطه با مصرف کود، آزمون خاک است. در آزمون خاک وجود یک 

تواند سبب آسانی پذیرش آزمون گیری سریع میروش عصاره

 نصر غذاییخاک برای تعیین نیازهای ویژه مکان گیاه به یک ع

(. اما استفاده از رویکرد آزمون Kamprath et al., 2000شود )

( انتخاب شاخص مناسب در ارتباط با عملکرد 1خاک نیازمند: 

( پایش 2گیاه یا عرضه موثر عناصر غذایی در طول دوره رشد، 

برداری یکنواخت و منظم مقادیر آزمون خاک با استفاده از نمونه

( خدمات مشاوره تغذیه گیاه با 3شگاهی و های آزمایگیریاندازه

ها (. این نیازمندیDoberman et al., 2003کیفیت خوب است )

برای بسیاری از کشاورزان کشورهای در حال توسعه مقدور نیست 

محصول و  -های دیگری برای تعیین رابطه خاکبایست راهو می

کان متصمیم سازی توصیه کودی اتخاذ نمود. مدیریت تغذیه ویژه 

(SSNM یکی از رویکردهای دیگر مدیریت تغذیه گیاه برنج برای )

دستیابی به محصول بیشتر است. در این مدیریت اصول و ابزاری 

برای تامین عناصر غذایی گیاه برنج در هنگامی که گیاه به آن نیاز 

ود. شدارد با استفاده از ظرفیت بومی عناصر غذایی خاک فراهم می

المللی برنج از سال ی موسسه تحقیقات بیناین مدیریت از سو

به عنوان یک رویکرد ارزان و گیاه مبنا برای کاربرد مناسب  2006

خیز کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برخی از کشورهای برنج

 (.IRRI, 2006آسیا )هند و جنوب شرق آسیا( در حال اجرا است )

ا لی کشور بهای شماتولید برنج در اراضی شالیزاری استان

های بیوفیزیکی و اقتصادی متعددی روبرو هستند. از محدودیت

توان به کمبود منابع آب آبیاری، های بیوفیزیکی میمحدودیت

الگوی نامنظم بارش در طول فصل رشد، حاصلخیزی پایین خاک، 

های اقتصادی شامل تولید ها اشاره کرد. محدودیتآفات و بیماری

ناپایداری قیمت شلتوک، افزایش دستمزد  کم، هزینه تولید زیاد،

کارگری و قیمت زیاد سم و کود است. بیشتر کشاورزان شالیکار 

علیرغم آگاه بودن از نقش مثبت سم و کود در افزایش و پایداری 

ا را هتولید به علت قیمت زیاد، توانایی خرید و مصرف این نهاده

رنج تغذیه گیاه ب سازی رویکرد مدیریتندارند. از این رو در تصمیم

 Pandey, (1999)کنند. ارزیابی بهره اقتصادی اهمیت پیدا می

بیان کرد یک رویکرد جدید مدیریت تغذیه هنگامی مورد پذیرش 

های جدید بیشتر از ( هزینه کود1گیرد که: کشاورزان قرار می

هزینه حاشیه مورد انتظارش یا آنچه در مدیریت فعلی خود انجام 

( در استفاده از رویکرد جدید هزینه کارگری 2 دهد نباشد،می

( استفاده از فناوری یا رویکرد 3جدیدی بر او تحمیل نشود و 

 جدید آسان باشد.

(Haefele et al. (2010  با ارزیابی اقتصاد کشاورزی

های کودی در سامانه نظام اراضی برنج بارانی نشان دادند توصیه

ه نسبت قیمت محصول بکه بهره حاصل از مصرف کود بستگی به 

مدیریت  Banayo et al. (2018) نهاده کودی در هر مزرعه دارد. 

تغذیه ویژه مکان را با مدیریت تغذیه رایج زارعین در اراضی 

های تولید و اقتصادی بررسی شالیزاری کشور فیلیپین از جنبه

کردند و نشان دادند که اجرای مدیریت تغذیه ویژه مکان سبب 

دلار در هکتار  154خالص برای کشاورزان به اندازه افزایش بهره 

با ارزیابی آگرو اقتصادی مدیریت  Kong et al. (2019شود. )می

کودی برنج اراضی شالیزاری جنوب کامبوج نشان دادند که هر 

ای یابد؛ اما برچند با افزایش مصرف کود محصول برنج افزایش می

ودها ست ابتدا قیمت کبایتعیین بهترین راهبرد مدیریت کودی می

 و بیشینه بهره را در نظر داشت. 

(Gupta et al. (2016  با ارزیابی سه مدیریت مختلف تغذیه

گیاه برنج )مدیریت عرف زارع، توصیه عمومی دولتی و توصیه مدل 

مبنای کارشناسی تغذیه( در مزارع کشاورزان حوضه دانگ شرق 

نپال نشان داد که عملکرد در توصیه مدل مبنای کارشناسی تغذیه 

 79/4)تن در هکتار( بسیار بیشتر از توصیه عمومی دولتی  46/5)

تن در هکتار( بود.  43/4تن در هکتار( و مدیریت عرف زارع )

Popp et al. (2021) عملکرد اقتصادی پاسخ در بررسی تحلیل 

 قدار بهرهم که بیشترین پتاسیم گزارش کردند به مصرف کود برنج

 105پتاسیم قابل دسترس  غلظت در در هکتار( دلار 19/28)

 برای آمد و بیان کردند خاک بدست در هر کیلوگرم گرممیلی

 های متفاوت پتاسیم قابلهای با غلظتدر خاک تولید بهره افزایش

 های کودی متفاوتی پیشنهاد شود. استفاده بایستی توصیه

Pampolino et al. (2007)  با بررسی بهره اقتصادی مدیریت

( را در اراضی شالیزاری برنج آبیاری در SSNMتغذیه ویژه مکان )

ستان، فیلیپین و جنوب ویتنام نشان دادند که بهره جنوب هندو

در ویتنام ، فیلیپین  SSNMاقتصادی سالانه کشاورزان از اجرای 

دلار بود. این پژوهشگران تاثیر  168و  106، 34و هند به ترتیب 

افزایش عملکرد در افزایش بهره را بیشتر ناشی از کاهش هزینه 

 ها دانستند.نهاده

های شالیزاری استان اصلخیزی خاکدر مطالعه وضعیت ح

نمونه خاک نشان داد وضعیت  8000گیلان بر پایه تجزیه و تحلیل 

عناصر غذایی در شالیزارهای استان از نظر توزیع جغرافیایی 

، هدایت  pHهای استان از نظر یکسان نیست. بیشتر خاک

الکتریکی و عناصر غذایی کم مصرف برای رشد گیاه برنج مطلوب 

ر حالی که از نظر اندازه نیتروژن کل، پتاسیم و فسفر قابل بوده د

استفاده وضعیت متفاوتی داشتند. در بسیاری از اراضی شالیزاری 

های غالب آبرفتی( واقع در محدوده دشت مرکزی گیلان )با خاک
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 40حوضه آبریز سپیدرود کمبود نیتروژن وجود داشت. نزدیک به 

ان به ترتیب کمبود فسفر و درصد از اراضی شالیزاری است 68و 

(. از سوی دیگر در Davatgar et al., 2015پتاسیم نشان دادند)

های اخیر به دنبال حذف یارانه و در نتیجه افزایش قیمت سال

کود امکان استفاده از منابع مختلف و با مقادیر کافی کود به 

شود. از این رو تعیین رویکرد مدیریت تغذیه که دشواری انجام می

تواند ضمن افزایش محصول، هزینه تولید کمتری بر دوش ب

ضمن تعیین  تحقیقن ایکشاورز قرار دهد در اولویت خواهد بود. 

سهم عرضه بومی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در تغذیه گیاه 

ترین رویکرد توصیه کودی از برنج، بدنبال مشخص کردن مناسب

بخش جنبه عملکرد و بهره اقتصادی در اراضی شالیزاری 

 باشد.کوچصفهان شهرستان رشت می

 هامواد و روش 

 مطالعه شده  منطقه موقعيت توصيف

العه شده اراضی شالیزاری بخش کوچصفهان از توابع منطقه مط
کیلومترمربع با مختصات  2/113شهرستان رشت به مساحت 

عرض  52 16° 37طول شرقی و  20 46° 49جغرافیایی
ع ترین نقاط آن به ترتیب دارای ارتفاشمالی بود. بلندترین و پست

یه متر از سطح دریا است. اقلیم منطقه بر پا -24/21و  8/22
های طبقه بندی دومارتن و آمبرژه، بسیار مرطوب است. این روش

 رژیم نقشه طبق چنینهای آبرفتی و همناحیه دارای خاک

 های( خاکBanaei, 1998ایران ) هایحرارتی خاک و رطوبتی

 رژیم و یودیک رطوبتی هایمطالعه شده دارای رژیم منطقه

 در آمریکایی بندیطبقه سیستم اساس برمزیک و  حرارتی

شوند. می بندیطبقه سولآلفی و سولاینسپتی سول،انتی هایرده
درجه سلسیوس و میانگین 8/15میانگین درجه حرارت سالیانه 

متر است. بیشترین کاربری اراضی میلی 1359بارندگی سالیانه 
 منطقه، کشت گیاه برنج است.

 های فيزيکی و شيميايی خاکگيری ويژگیاندازه

 از خاک وضعیت حاصلخیزی تعیینجرای آزمایش برای ا از پیش

نمونه انتخابی شالیزاری مزارع خاک متریسانتی 0-30 عمق
 GPS دستگاه با نقاط جغرافیایی مختصات و مرکب برداری

های بر پایه روش ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیوشد.  مشخص
بافت  Ali Ahyaei and Behbahanizadeh (1997)پیشنهادی 

اشباع با  گل واکنش خاک در ،کاسیبا درومتریخاک به روش ه
در عصاره اشباع به روش  (EC) یکیالکتر تیهدا، یاشهیالکترود ش

، رت ونیداسیاکس روش به (OCی )آلکربن  ی،سنجتیهدا
،  pH=7در  میبه روش استات سد (CECی )ونیتبادل کات شیگنجا

                                                                                                                                                                                                 
1 -Omission plot 

 ( بهTN) کل تروژنین ،به روش اولسن (APاستفاده )فسفر قابل 
 یریگعصاره روش به (AK) استفاده قابل میپتاس، لدالجک روش

 .دشدن یریگاندازه ومیآمون استات با

 ایآزمايشات مزرعه

در ده مزرعه  1398و  1397های سال درای آزمایشات مزرعه
؛ مدیریت خاک هایویژگی نظر از که شالیزاری بخش کوچصفهان

( بر پایه 1)شکل بودند متفاوت مکانی موقعیت و ایزراعی و تغذیه
 Doberman   ., (2003)et alپیشنهادی  1های حذفیروش کرت

های موسسه تحقیقات نجام شد. این پژوهشگران بر پایه یافتها
( اعلام کردند در اراضی کشاورزان و برای IRRIالمللی برنج )بین

ذفی در ارزیابی جامع مدیریت تغذیه اجرای ده موقعیت کرت ح
 کیلومتر کافی است. 200تا  100ای به مساحت ناحیه

بر پایه روش استاندارد پیشنهادی موسسه تحقیقات 
( برای اجرای  2003et alDoberman ,.) 2المللی برنجبین

آزمایشات مدیریت تغذیه در هر مزرعه با مختصات جغرافیایی 
هایی گانه از تیمارهای آزمایش در کرتمتفاوت یک مجموعه هفت

مترمربع که بوسیله مرزهایی از دیگر بخش های  20به مساحت 
 این در شده استفاده مزرعه جدا شده بودند، ایجاد شد. گیاه برنج

( 1. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: بود هاشمیرقم  آزمایش
(، 0K( بدون پتاسیم )0P)، 3( بدون فسفر )2 ،(0Nبدون نیتروژن )

(، 1K1P1Nموسسه تحقیقات برنج کشور) ( توصیه کودی عمومی4
( توصیه 2K2P2N ،)6( توصیه کودی بر مبنای آزمایش خاک )5

 کودی بر مبنای آزمایش خاک به اضافه محلول پاشی کود کامل
( مدیریت کودی 7( و 3K3P3Nو کود محرک رشد ) 12-12-36

 ..عرف زارع

های کامل تصادفی این آزمایش به صورت طرح آماری بلوک

و هر یک از مزارع به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. در  بوده

هر مزرعه آرایش واحدهای آزمایشی هر بلوک در جهتی انجام 

گرفت که شیب مزرعه و اختلاف حاصلخیزی خاک در کمترین 

 عنصر جز به( 0N، 0P، 0K) شاهد هایتکریک از  هر درباشد. 

بر مبنای فایت درحد ک مصرف پر غذایی عناصر دیگر نظر، مورد

ارزیابی وضعیت محصول برنج  برای) شدند استفاده آزمایش خاک

در شرایطی که کشاورزان یکی از کودهای پایه اصلی را مصرف 

کنند و همچنین تعیین ظرفیت بومی عرضه عنصر غذایی نمی

عمومی موسسه تحقیقات  توصیهمورد نظر(. در تیمار چهارم از 

هکتار کیلوگرم در  100و 45، 60به ترتیببرای رقم هاشمی برنج 

N ،5O2P وO2K  از منبع کود اوره، سوپرفسفات تریپل و کلرور

در تیمار  .(Padasht Dehkaei et al., 2015)استفاده شد  پتاسیم

پنجم پس از انجام آزمایش خاک و تعیین وضعیت عناصر غذایی 

2 . International Rice Research Institute (IRRI) 
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نصر غلظت ع نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک، مقدار لازم برای رساندن

 Mahmoud Soltani etبه حد بحرانی تعیین و به خاک اضافه شد)

al., 2021 گر و درصد به نقل از دوات 2/0(. حد بحرانی نیتروژن

( ، پتاسیم قابل استفاده 1383( و ملکوتی و کاوسی )2015همکاران )

( و فسفر قابل ) گرم در کیلوگرممیلی 120

( بود. 2000 دابرمن و فیرهوست،گرم در کیلوگرم )میلی 10استفاده 

در تیمار ششم افزون بر مقادیر کود مشخص شده در تیمار پنجم از 

و محرک رشد در دو مرحله از فصل رشد  12-12-36کود کامل 

با غلظت سه در هزار بصورت  (زنی و ظهور سنبله جواناواسط پنجه)

و محرک رشد  12-12-36کود کامل  محلول پاشی استفاده شد.

استفاده شده تولید داخل و از دفتر ثبت و کنترل کیفی مواد کودی 

-36کود کامل  موسسه تحقیقات خاک و آب دارای تاییدیه بودند.

 36( و 5O2Pدرصد فسفر ) 12درصد نیتروژن،  12دارای  12-12

( بود. ترکیبات محرک رشد شامل عصاره جلبکO2Kدرصد پتاسیم )

(، %7/3(، فولویک اسید )%8/9(، هیومیک اسید )%7های دریایی )

(، پلی %8/3ها، عناصر کم مصرف )اسیدهای آمینه، ویتامین

5O2P (3/5 % ، )O2K (1/7 % ، )N (6%/3 )(، %20/1ساکاریدها )

بودند. در تیمار هفتم مزرعه در اختیار زارع قرار داشت تا برحسب 

ل کند. نوع و مقدار کود مصرف شده عرف خود مدیریت کودی را اعما

نشان داده شد. مقدار و نوع کود  1در تیمارهای مختلف در جدول 

مصرفی در مدیریت عرف زارع نشان داد که مصرف کود توسط زارعین 

رسد بدون در نظر گرفتن وضعیت متعادل و مناسب نبوده و به نظر می

ادی کشاورز عناصر غذایی خاک و متاثر از قیمت کود و توان اقتص

 باشد.

 منطقه عرف اساس بر برداشت و داشت کاشت، مدیریت

 آزمایشی هایکرت و زارع مزرعه آبیاریپژوهش  این در .شد انجام

 آب نفوذ و کودها اختلاط از جلوگیری برای و شد انجام جداگانه

 مرزهای مزرعههای دیگر بخش همچنین و مجاور هایکرت بین

پس از برداشت  دانه، عملکرد میزان .شد پوشانده پلاستیک با هاآن

برای هر مزرعه  .شدند گیریاندازهدرصد  14در رطوبت 

ای درباره مدیریت زراعی )تاریخ کاشت و برداشت، پرسشنامه

تعداد مراحل وجین علف هرز( و مدیریت آبیاری )تعداد روزهای 

 نوبت آبیاری( در طول دوره رشد تکمیل شد.

 

 
 تغذيه ويژه مکان در مزارع زارعينهای اجرای مديريتموقعيت جغرافيايی بخش کوچصفهان و مکان -1 شکل

 
 های مختلف تغذيهمقدار کود شيميايی )کيلوگرم در هکتار( و محرک رشد )ليتر( مصرفی در اراضی شاليزاری در مديريت -1 جدول

 1K1P1N 2K2P2N 3K3P3N عرف زارع  

 اوره مزرعه
سوپر 

فسفات 
 تریپل

کلرور 
 پتاسیم 

 اوره
سوپر 

فسفات 
 تریپل

کلرور 
 پتاسیم 

 اوره
سوپر 

فسفات 
 تریپل

کلرور 
 پتاسیم 

 اوره

سوپر 
فسفات 
 تریپل

کلرور 
 پتاسیم

36-
12-
12 

کود محرک 
 رشد )لیتر(

1 200 50 50 130 98 167 196 250 167 196 250 167 3 4 
2 200 100 67 130 98 167 163 133 0 163 133 0 3 4 

3 170 150 0 130 98 167 196 255 50 196 255 50 3 4 

4 150 63 0 130 98 167 50 255 0 50 255 0 3 4 

5 150 50 50 130 98 167 65 200 83 65 200 83 3 4 

6 200 0 0 130 98 167 163 66 50 163 66 50 3 4 

7 200 150 0 130 98 167 228 255 50 228 255 50 3 4 

8 200 63 63 130 98 167 130 25 0 130 25 0 3 4 

9 150 50 50 130 98 167 230 288 50 230 288 50 3 4 

10 150 80 0 130 98 167 196 288 0 196 288 0 3 4 

1K1P1N ،2: توصيه کودی عمومیK2P2N ،3: توصيه کودی بر مبنای آزمايش خاکK3P3Nکامل و پاشی کود : توصيه کودی بر مبنای آزمايش خاک به اضافه محلول

 محرک رشد.
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  خاک غذايیبومی عنصر عرضه ظرفيت برآورد

ظرفیت عرضه بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بومی خاک از طریق 

( انجام 0N، 0P، 0Kهای شاهد )عملکرد دانه در کرت

 ,Doberman and Fairhurst, 2000; Dobermann et alشد)

2003; Noto Susanto et al, 2015 بر پایه تعریف .)Doberman 

and Fairhurst, (2000)  عرضه عناصر غذایی بومی خاک عبارت

از مقدار یک عنصر غذایی ویژه است که از همه منابع به غیر از 

کودها )مانند خاک، بقایای گیاه و آب آبیاری( برای گیاه در طول 

برای برآورد عرضه بومی نیتروژن، شود. دوره رشد آن تامین می

 Doberman andفسفر و پتاسیم خاک از روابط پیشنهادی 

Fairhurst, (2000)  استفاده شد. این روابط به علت زیاد بودن در

اد توان به مرجع یمقاله نشان داده نشدند و برای مطالعه بیشتر می

  شده مراجعه کرد.

 

 )هزارريال( 1398های کودی در سال زراعی قيمت محصول برنج و نهاده -2 جدول

 کود محرک رشد 12-12-36کود کامل  کود کلرور پتاسیم کود سوپر فسفات تریپل کود  اوره  شلتوک هاشمی

119 912/10 16/17 13 200 300 
 

 ارزيابی بهره اقتصادی

بهره اقتصادی رویکردهای مدیریت مختلف تغذیه و برای تعیین 

استفاده شد  3و  2، 1مقایسه آن با عرف زارع از روابط 

(Doberman and Fairhurst , 2000:) 

 kFk+PpFp+PNFNTFC=P                 (                     1)رابطه 

 TFC-RYRGRF=P                           (                 2)رابطه 

 Δ               FFPGRF-iGRF=GRF(                          3)رابطه 

هزینه کل کود استفاده شده )ریال/هکتار(  TFCکه در آن 

به ترتیب قیمت کود نیتروژنی، فسفره و پتاسیمی  kPو  NP ،pPو 

به ترتیب  kFو  NF ،pFبر حسب کیلوگرم/ ریال است. همچنین 

مقدار کود نیتروژنی، فسفره و پتاسیمی بر حسب کیلوگرم بر 

 RP ،سود حاصل از مصرف کود )ریال/هکتار(  GRFهکتار است. 

عملکرد گیاه برنج  RY ،قیمت برنج )کیلوگرم/ریال( 

اختلاف بهره بین هر یک از  GRFΔ)کیلوگرم/هکتار( است. 

بهره مدیریت کودی عرف  FFP GRFو  iGRFهای تغذیه مدیریت

زارعین است. قیمت هر کیلوگرم شلتوک هاشمی و کودهای اوره، 

از  1398سوپرفسفات تریپل و کلرور پتاسیم در سال زراعی 

 2شرکت خدمات حمایتی استان گیلان تهیه و در جدول شماره 

های توصیفی کمترین، بیشترین، میانگین، میانه، ارائه شد. آماره

 16نسخه   SPSSضریب تغییرات در نرم افزار انحراف معیار و

 MSTATCمحاسبه شدند. تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار

ها با استفاده از آزمون توکی به طور و مقایسه میانگین  (1.42)

جداگانه برای هر سال انجام شد. در پایان دو سال آزمایش، پس 

یشی با استفاده از از اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباه آزما

آزمون بارتلت، تجزیه واریانس مرکب با فرض تصادفی بودن سال 

ها و مکان انجام شد. برای برازش روابط رگرسیونی و رسم منحنی

 استفاده شد. Excel از نرم افزار

  بحثو  جيتان

 های شاليزاری مزارع آزمايشیوضعيت حاصلخيزی خاک

خاک مزارع شالیزاری  های شیمیایی و فیزیکیبرخی از ویژگی

 مطالعه شده در جدول سه نشان داده شدند. 

 
 شده کوچصفهان مطالعه یشاليزار مزارع خاکفيزيکی و شيميايی  هایويژگیبرخی از  -3جدول 

شماره 
 مزرعه

 مختصات جغرافیایی
EC pH CEC OC TN AP AK Sa Si Cl بافت 

E N 

1 19.3 46 49 23.8 14 37 01/1 39/7 28 26/1 12/0 6 143 17 46 37 SiL 
2 19.1 50 49 36.9 17 37 3/1 25/7 34 63/1 16/0 4/10 323 13 44 43 SiCL 
3 54.7 44 49 33.6 17 37 89/0 49/7 35 26/1 14/0 7/4 258 6 46 48 L 
4 11.8 45 49 08.2 20 37 46/1 98/6 42 81/2 29/0 6/5 280 10 46 44 L 
5 18.7 45 49 13.3 18 37 34/1 22/7 42 41/2 24/0 3/6 195 28 42 30 CL 
6 17.0 44 49 43.2 18 37 14/1 27/7 44 89/1 17/0 7/14 216 16 54 30 SiCL 
7 48.1 49 49 28.0 16 37 76/0 37/7 28 05/1 11/0 4/4 211 25 31 44 SiL 
8 12.3 49 49 52.3 15 37 38/1 25/7 35 18/2 19/0 3/20 320 3 43 54 SiC=CL 
9 47.3 41 49 20.1 17 37 76/0 45/7 38 74/0 07/0 4/3 237 4 52 44 SiCL 
10 37.3 42 49 10.4 18 37 98/0 42/7 38 05/1 12/0 4 301 5 37 58 SiL 

EC بر متر(،  منسيز ی)دس یکيالکتر تي: هداpH  ،واکنش گل اشباع :CEC (، لوگرميمول بر ک ی)سانت یونيتبادل کات شي: گنجاOC درصد(،  ی: کربن آل(TNکل  تروژني: ن

 : رس )درصد(،   C)درصد(،  لتي: سSi: شن )درصد(، Sa(، لوگرمي/ کگرمیليقابل جذب )م مي: پتاس AK(، لوگرمي/ کگرمیلي: فسفر قابل جذب )م AP)درصد(، 
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مزارع شالیزاری آزمایشی دارای بافت متوسط، نسبتاً 

مطالعه  هایسنگین تا سنگین بودند و انتظار بر این است که خاک

شده از توانایی خوب در نگهداری و عرضه عناصر غذایی برخوردار 

-دسی 46/1 تا 76/0هدایت الکتریکی خاک در دامنه  باشند.

های منطقه محدودیت بر متر بود که نشان داد خاکزیمنس 

توان به فزونی بارش نسبت به شوری نداشتند که از دلایل آن می

تبخیر و همچنین مدیریت آبیاری غرقابی اراضی شالیزاری اشاره 

کرد که سبب آبشویی املاح محلول و به دنبال آن کاهش شوری 

 19/7ا میانگین ب 45/7تا  98/6خاک در دامنه  pHشود. خاک می

مناسب خاک را برای برنج  Yoshida.,   ،pH(1981)قرار داشت. 

های گزارش کرده است. بعد از فرآیند غرقاب کردن خاک 6/6

در هر دو حالت اسیدی و بازی به حد خنثی  خاک pHشالیزاری 

نیتروژن کل (. Ponnamperuma et al., 1972) کندمیل می

درصد قرار  16/0و میانگین  29/0تا  07/0ها در دامنه خاک

درصد برای نیتروژن کل خاک  2/0بر پایه حد بحرانی داشت. 

(Davatgar et al., 2015 تنها در دو مزرعه کمبود نیتروژن خاک ،)

وجود نداشت و دیگر مزارع دارای کمبود نیتروژن بودند. کربن آلی 

( De Datta, 1981درصد ) 2در این دو مزرعه بیشتر از حد بحرانی 

بود. کربن آلی منبع اصلی عرضه نیتروژن بومی خاک 

-میانگین فسفر قابل . (Doberman and Oberthur, 1997)است

 3/20تا  4/3و دامنه تغییرات آن بین  98/7استفاده در این مزارع 

ه پایه حد بحرانی فسفر قابل استفاد کیلوگرم بود. بر گرم درمیلی

 Dobermanگرم خاک ر کیلوگرم دمیلی 10های شالیزاری، خاک

and Fairhurst, 2000))  در هفت مزرعه از ده مزرعه کمبود فسفر

ی های بررسقابل استفاده در خاک میانگین پتاسیموجود داشت. 

 143گرم بر کیلوگرم و دامنه تغییرات آن بین میلی 3/248شده 

 Kavoosi and( 2006گرم متغیر بود. )گرم بر کیلومیلی 323تا 

Malakouti, استفاده را برای گیاه برنج غلظت بحرانی پتاسیم قابل

 نتایج آزمون خاک اراضیگرم بر کیلوگرم اعلام نمودند. میلی 120

شالیزاری ده مزرعه نشان داد مقدار پتاسیم قابل استفاده تمام 

 مزارع بیشتر از حد بحرانی بود. 

 عرضه بومی عناصر غذايی مطالعه شده خاک 

عرضه بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بومی خاک در  آمار توصیفی

نشان داده شد. کمترین،  4مزرعه مورد بررسی در جدول  10

 های مطالعهبیشترین و میانگین عرضه بومی نیتروژن در خاک

کیلوگرم در هکتار  28/28، 44/37، 41/20شده به ترتیب 

اعلام کردند عرضه   Doberman and Fairhurst, (2000)بود.

های شالیزاری فاریاب اراضی نیتروژن بومی خاک در بیشتر خاک

کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای هر  100تا بیش از  15پست از 

کیلوگرم  60محصول نوسان دارد و میانگین عرضه نیتروژن بومی 

  در هکتار است.

 

 های مطالعه شدهنيتروژن، فسفر و پتاسيم )کيلوگرم/هکتار( در خاکآمار توصيفی عرضه بومی  -4جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار  میانگین میانه بیشترین کمترین عرضه بومی عناصر غذایی 

 11/21 97/5 28/28 02/26 44/37 41/20 نیتروژن

 24/30 70/1 62/5 5 16/8 3 فسفر

 33/6 86/2 13/45 5/45 49 3/40 پتاسیم

 

کربن آلی خاک به عنوان عامل کلیدی در پایداری 

شود. از سوی دیگر حاصلخیزی و باروری خاک محسوب می

Doberman and Oberthur, (1997)  نشان دادند که کربن آلی

کننده نیتروژن خاک در اراضی ترین منبع بومی تامینمهم

عرضه بومی نیتروژن با کربن آلی در رابطه بین شالیزاری است. 

های مطالعه شده نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک خاک

  الف( -2یابد )شکلعرضه بومی نیتروژن هم افزایش می

های مطالعه شده در دامنه بین عرضه بومی فسفر در خاک

کیلوگرم در هکتار بود. رابطه بین  62/5و میانگین آن  16/8تا  3

ت نشان داد که با افزایش غلظعرضه بومی آن استفاده و فسفر قابل 

فسفر خاک تا یک حد معین عرضه بومی آن در خاک افزایش 

 Dobermanب(. -2شود )شکلیابد اما بعد از آن مجانب میمی

and Fairhurst, (2000)  گزارش کردند عرضه فسفر بومی خاک

ا بیش از ت 5های شالیزاری فاریاب اراضی پست از در بیشتر خاک

 15کیلوگرم فسفر در هکتار برای هر محصول و میانگین آن  30

های دارای اطلاعات نامهکیلوگرم در هکتار است. نتایج پرسش

زراعی و مدیریت کود زارعین نشان داد که بر پایه وضعیت فسفر 

قابل استفاده خاک بیشتر کشاورزان کود فسفره کمتر از نیاز گیاه، 

(. کاهش مصرف کودهای فسفره سبب 3و1ل استفاده کردند )جدو

کاهش منبع بومی فسفر در خاک و به دنبال آن کاهش غلظت 

فسفر قابل استفاده در خاک و سرانجام جذب آن توسط گیاه 

( 2R(. بر پایه ضریب تبیین ) 2013et alNagumo ,.شود )می

همبستگی بین عرضه بومی پتاسیم خاک و پتاسیم قابل استفاده 

دار نبود های بومی نیتروژن و فسفر قابل استفاده معنیهمانند عرض
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ج(. غلظت پتاسیم در خاک در همه مزارع مطالعه شده -2)شکل 

هایی با بیش از حد بحرانی بود، چه بسا در صورت وجود خاک

غلظت پتاسیم کمتر از حد بحرانی تبیین بهتری از رابطه بین 

ام شود. توانست انجیعرضه بومی پتاسیم و پتاسیم قابل استفاده م

کیلوگرم  45با میانگین  49تا  3/40اما این عرضه در دامنه بین 

 Doberman and در هکتار قرار داشت که بر پایه گروه بندی 

Fairhurst (2000) هایی با عرضه پتاسیم بومی در گروه خاک

کیلوگرم پتاسیم در هکتار( محسوب  50خیلی کم )کمتر از 

گر پاسخ عملکرد به مصرف کودهای پتاسیمی شوند. از سوی دیمی

شود که فراهمی دیگر عناصر غذایی به تنها هنگامی مشاهده می

 ,Satyanarayana et alخصوص نیتروژن و فسفر کافی باشد )

بیشترین زارعین مزارع مطالعه شده کود پتاسیم مصرف  (.2011

 ی(. نتایج آزمایش خاک نیز نشان داد که در برخ1نکردند )جدول

(. غلظت پتاسیم در 3مزارع به مصرف پتاسیم نیاز نیست )جدول

درصد بود  28/2کاه گیاه برنج مزارع مطالعه شده به طور میانگین 

)نتایج نشان داده نشدند( که از حد بحرانی غلظت آن در کاه در 

 Doberman andدرصد( پیشنهاد شده  2/1مرحله رسیدگی )

Fairhurst, (2000) ه های رابطبیشتر بود. یافته برای گیاه برنج

کمیت شکل قابل استفاده عناصر غذایی با عرضه بومی این عناصر 

نشان داد که همیشه یک رابطه مستقیم خطی بین این دو متغیر 

 توان انتظار داشت که با افزایشبرقرار نیست. به عبارت دیگر نمی

غلظت قابل استفاده عنصر در خاک فراهمی و عرضه آن نیز به 

 یابد. مان نسبت افزایش میه

 

 
 پتاسيم بومی با پتاسيم قابل استفاده خاک )ج()ب(،  خاک)الف(، فسفر بومی با فسفر قابل استفاده خاک  رابطه عرضه بومی نيتروژن کل با کربن آلی -2 شکل

 

 دانهعملکرد 

برای جبران شکاف عملکرد، تشخیص عوامل محدودکننده رشد و 

اجرای مدیریت تغذیه مناسب ضروری است. در نظام زراعی برنج 

 ،، کاهش عملکرد بیشتر ناشی از تأمین ناکافی نیتروژن، فسفر

(. آمار Cassman et al., 1999پتاسیم و دیگر عناصر غذایی است )

های حذفی عناصر غذایی و کرتتوصیفی عملکرد شلتوک، در 

های مختلف کودی در مزارع مطالعه عملکرد استحصالی در توصیه

 نشان داده شد. 5شده در جدول 

 

 
 

 

ج

ا
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 های مختلف تغذيه در مزارع مورد بررسیهای حذفی و مديريتآمار توصيفی عملکرد شلتوک در کرت -5جدول 

  عملکرد ) کیلوگرم/ هکتار(

3K3P3N 2K2P2N 1K1P1N 0K 0P 0N آماره عرف زارع 

 نیکمتر 3400 1570 1350 3100 3600 3707 3800

 نیشتریب 4000 2880 3550 3770 4080 4207 4320

 نیانگیم 3655 2174 2451 3471 3779 3914 3968

 انهیم 3600 1995 2193 3500 3755 3932 3904

 اریمع انحراف 174 460 727 5/221 138 150 6/160

 راتییتغ بیضر 8/4 2/21 7/29 4/6 6/3 8/3 4

 

در بیشتر مزارع مطالعه شده نیتروژن و فسفر قابل استفاده 
( اما بدلیل مصرف 3عامل محدود کننده عملکرد بودند )جدول

های عرف زارعین و مصرف زیاد کود اوره در برخی از مدیریت
( که نیاز گیاه به 1نکردن و یا مصرف کم کودهای فسفره )جدول

رد استحصالی زارع کمتر کرد، مقدار عملکاین عنصر را برآورده نمی
عملکرد (. 5های تغذیه کودی بود )جدولاز عملکرد دیگر مدیریت

تا بیشترین  3400محصول در مدیریت عرف زارع از کمترین 
کیلوگرم در هکتار متغیر بود. در مقایسه  3655و میانگین  4000

با توصیه کود اوره مصرف شده بر پایه آزمایش خاک )در دامنه 
یلوگرم در هکتار( مقدار کود اوره مصرف شده در ک 230تا  50

کیلوگرم در هکتار(  200تا  150مدیریت عرف زارع )در دامنه 
درصد(  29/0تا  07/0متناسب با مقدار نیتروژن کل در خاک )

نبوده و در بسیاری از موارد کود فسفره یا پتاسیم استفاده شده 
(. رابطه بین 2و1های نیز کمتر از مقدار مورد نیاز بود )جدول

عرضه بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک با عملکرد برنج بصورت 
خطی افزایشی بود )نتایج نشان داده نشدند(. این یافته نشان 

دهد که بخشی از نیاز گیاه توسط منابع بومی خاک تامین می
شود که لازم است در تعیین توصیه کودی گیاه در نظر گرفته می

د در کرت حذفی پتاسیم در مقایسه با شود. اختلاف عملکر
های حذفی کمتر بود. های تغذیه نسبت به دیگر کرتمدیریت

کیلوگرم  3471( 0Kمیانگین عملکرد گیاه برنج در تیمار شاهد )
در هکتار بود که به میانگین عملکرد در گیاه برنج در مدیریت 

 3779کیلوگرم در هکتار( و توصیه عمومی ) 3655عرف زارع )
ترین علت آن بیشتر بودن لوگرم در هکتار( نزدیک بود. مهمکی

( و عرضه بومی بیشتر پتاسیم 2پتاسیم قابل استفاده )جدول 
( نسبت به دو عنصر نیتروژن و فسفر بود. این یافته نشان 3)جدول 

دهد که در صورتی که تهیه تمام کودهای پایه برای کشاورز به می
در کوتاه مدت استفاده نکردن  علت قیمت زیاد کود ممکن نباشد،

کود پتاسیم در مقایسه با کودهای نیتروژنه و فسفره دارای اراضی 
شالیزاری مطالعه شده با مخاطره تولید کمتری همراه خواهد بود. 
در صورتی که زارع موفق به مصرف یکی از کودهای پایه نشود 

 های کودیبیشترین شکاف عملکرد نسبت به دیگر مدیریت
(. در 0Nخواهد بود که زارع کود نیتروژن مصرف نکند ) هنگامی

این شرایط برای مزارع مطالعه شده کمترین میانگین و میانه 
کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  1995و  2174محصول به ترتیب 

های میانگین و میانه محصول در مدیریت توصیه کودی بر آماره
کیلوگرم  3932و  3914)به ترتیب  2K2P2Nپایه آزمایش خاک، 

در هکتار( و توصیه کودی بر پایه آزمایش خاک، کود کامل و 
کیلوگرم در  3904و  3968)به ترتیب  3K3P3Nهای رشد، محرک

ر های کودی بود. مقایسه میانگین بهکتار( بیشتر از دیگر مدیریت
داری در میانگین نشان داد که اختلاف معنی LSDپایه آزمون 

وجود نداشت، اما نسبت به دیگر  عملکرد این دو مدیریت
های کودی این اختلاف میانگین تولید در سطح احتمال مدیریت

(. میانگین مقدار محصول در 3دار بود )شکلپنج درصد معنی
 313و  259به ترتیب  3K3P3Nو  2K2P2Nمدیریت توصیه کودی 

کیلوگرم در هکتار از میانگین مدیریت عرف زارع بیشتر بود 
با اجرای مدیریت  Doberman and Oberthur, (2002)(. 6)جدول

تغذیه ویژه مکان )که بر مبنای آزمایش خاک، در نظرگرفتن عرضه 
ز آسیا خیبومی عناصر غذایی و نیاز گیاه است( در هفت کشور برنج

نشان دادند که این رویکرد نسبت به مدیریت عرف زارع افزایش 
درصد( داشتند.  7تن در عملکرد ) 37/0عملکردی به اندازه 

Singh et al., (2021)  نشان دادند که توصیه کودی بر مبنای
آزمایش خاک نسبت به توصیه عمومی سبب افزایش عملکرد برنج 

درصد در اراضی شالیزاری مطالعه شده در  3/32تا  2/20به اندازه 
 ترا خند هند گردید.وا

 
ک عملکرد شلتو مقايسه ميانگين تاثير مديريت مختلف تغذيه بر -3شکل 

 در مزارع مطالعه شده
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 بهره اقتصادی مصرف کود

مقدار بهینه مصرف کود برای یک محصول مقداری است که 

حداکثر برگشت اقتصادی را با حداقل هزینه تولید کند. بیشترین 

میانگین هزینه کود مصرف شده از آن آزمایش خاک همراه با کود 

از آن به ترتیب عرف ریال( و بعد 7467291کامل و محرک رشد )

ریال(، توصیه کودی بر مبنای آزمایش خاک 7079243زارع )

ریال( قرار  5271305ریال( و توصیه کودی عمومی ) 6067291)

(. هزینه کود مصرفی در مدیریت توصیه کود بر 6داشتند )جدول

 3K3P3Nمبنای آزمایش خاک همراه با کود کامل و محرک رشد 

افزایش نشان داد. اما در مدیریت درصد  5نسبت به عرف زارع 

و توصیه عمومی  2K2P2Nتوصیه کودی بر مبنای آزمایش خاک 

1K1P1N  درصد نشان دادند  26و  14به ترتیب کاهشی معادل

ناشی از  3K3P3N(. علت افزایش قیمت کود در تیمار 7)جدول

های کود کامل و محرک رشد در بسته کودی قیمت وجود نهاده

های تغذیه بود. پس از مدیریت توصیه یریتنسبت به دیگر مد

بیشترین هزینه کود مصرف شده مربوط به  3K3P3Nکودی 

ریال( بود. این در حالیست  7079243مدیریت کودی عرف زارع )

کیلوگرم در هکتار از این مدیریت  3655که کمترین عملکرد 

( که علت آن ناشی از مصرف زیاد کود 6کودی بدست آمد )جدول

مصرف ننمودن کودهای پایه دیگر فسفر و پتاسیم بود. این اوره و 

پدیده سبب عدم توازن در عناصر غذایی قابل دسترس خاک و 

شود. از سوی دیگر مصرف زیاد نیتروژن سبب افزایش گیاه می

رشد رویشی، کاهش شاخص برداشت و در نتیجه محصول کمتر 

اد د مصرف زیروچنین انتظار میشد )نتایج نشان داده نشدند(. هم

نیتروژن از مزارع سبب عارضه خوابیدگی و حساسیت بیشتر 

ها و چه بسا سبب کاهش محصول شده نسبت به آفات و بیماری

 شود.و به دنبال آن بهره حاصل کم می

 
 ای مختلف تغذيه برای گياه برنج در بخش کوچصفهانهميانگين عملکرد )کيلوگرم در هکتار(، هزينه و سود )ريال( مديريت -6 جدول

3K3P3N 2K2P2N 1K1P1N معیار ارزیابی عرف زارع 

 هزینه کود 7،079،243 5،271،305 6،067،291 7،467،291

 قیمت محصول 434،945،000 449،677،200 465،742،200 472،192،000

 حاصلهسود  427،865،785 444،405،895 459،869،909 465،914،709

 اختلاف سود نسبت به عرف زارع - 16،540،137 31،809،151 38،048،951

 عملکرد 3655 3779 3914 3968

 اختلاف عملکرد نسبت به عرف زارع - 124 259 313

 

 
های مختلف تغذيه درصد تغييرات عملکرد، هزينه، سود مديريت-7 جدول

 برای گياه برنج در بخش کوچصفهاننسبت به عرف زارع 

3K3P3N 2K2P2N 1K1P1N معیار ارزیابی 

 عملکرد +9 +13 +14

 کود نهیهز -26 -14 +5

 محصول متیق +4 +7 +8

 سود حاصله +4 +7 +9

 

از سوی دیگر بیشترین عملکرد و بهره حاصل از توصیه 

کودی بر مبنای آزمایش خاک به همراه کود کامل و محرک رشد 

درصد( نسبت به عرف زارع و بعد از آن توصیه  8و  14)به ترتیب 

درصد( قرار داشتند  7و  13کودی بر پایه آزمایش خاک به ترتیب )

 های مختلفاز مدیریت (. اما مقایسه میانگین بهره حاصل7)جدول

اختلاف  3K3P3Nو  2K2P2Nتغذیه نشان داد که بین دو مدیریت 

(. از این رو با توجه به هزینه کمتر 4داری وجود ندارد )شکلمعنی

ترین توان آن را مناسبمی 2K2P2Nکود مصرفی در مدیریت 

های مطالعه شده در نظر گرفت. با مدیریت توصیه کودی در خاک

کیلوگرم افزایش  259این مدیریت به طور میانگین با استفاده از 

ای به (، بهره6محصول نسبت به مدیریت کودی عرف زارع )جدول

(. به نظر 6ریال برای کشاورز حاصل شد )جدول 3180915اندازه 

ترین علت افزایش عملکرد و بهره اقتصادی در نظر رسد مهممی

سخه تاسیم، در نگرفتن وضعیت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پ

  ها باشد. های کودی و مصرف آننویسی بسته
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 گيرینتيجه
 رایب رویکردی عنوان انتخاب یک مدیریت تغذیه گیاه مناسب به

 مزرعه، افزایش تولید خاص نیازهای با متناسب کودها از استفاده

نتایج پژوهش  .در اراضی شالیزاری ضروری است وریبهره بهبود و

توانند سهمی در حاضر نشان داد که عرضه بومی عنصر غذایی می

های تامین نیازهای گیاه برعهده گیرند و بایستی در تعیین توصیه

کودی در نظر گرفته شود. بیشتر مزارع مطالعه شده دارای 

ید فسفر بودند. توصیه کودهای شیمیایی بر مبنای محدودیت شد

آزمایش خاک در مزارع زارعین بطور میانگین عملکرد برنج را به 

کیلوگرم در هکتار و توصیه کودهای شیمیایی بر  259مقدار 

مبنای آزمایش خاک همراه با محلول پاشی کود کامل و کود 

ملکرد کیلوگرم در هکتار نسبت به ع 313محرک رشد به مقدار 

استحصالی عرف زارع افزایش داد. اما سود حاصل از این دو 

داری نشان ندادند. این یافته نشان مدیریت تغذیه اختلاف معنی

توان با آزمایش خاک و نسخه داد که در ناحیه مطالعه شده می

نویسی کودی بر پایه نتایج آن به تولید اقتصادی بدون لزوم مصرف 

ها همچنین دست یافت. این یافتهکودهای کامل و محرک رشد 

نشان داد که برای تولید پایدار اقتصادی برنج لازم است در کنار 

هزینه  -های کودی به موازنه سودنوع، مقدار و زمان مصرف نهاده

 ها نیز توجه شود.نهاده

   "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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