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Background and Objectives: Conventional nutrient management practices adopted 

by rice farmers, often without considering soil fertility status, together with 

the rising cost of agricultural inputs, particularly chemical fertilizers, can 

adversely affect the productivity and profitability of this strategic crop. 

Therefore, implementing a nutrient management approach tailored to soil 

fertility status can improve grain yield, enhance farmers' economic returns, 

and contribute to the sustainable production of rice at the national level. In this 

study, the contribution of indigenous soil nutrient supply was quantified, and 

the effects of different nutrient management approaches on grain yield and 

economic productivity were evaluated and compared with the conventional 

nutrient management practices of rice farmers. 
 

Materials and Methods: This study was conducted during the 2022–2023 growing 

season in the paddy fields of Sangar District, Guilan Province, Iran. The 

experiment was carried out in nine farmers' fields using a randomized 

complete block design (RCBD) with six treatments and nine replications. 

Composite soil samples were collected from the 0–30 cm layer of each field 

to determine soil fertility status. The experimental treatments consisted of: (1) 

nitrogen omission (N0PK), (2) phosphorus omission (NP0K), (3) potassium 

omission (NPK0), (4) soil test-based fertilizer recommendation (NPK), (5) 

seed pretreatment combined with soil test-based fertilizer recommendation 

(N1P1K1), and (6) farmers' conventional fertilizer management (Farmer). 

Seed pretreatment was carried out using a nutrient solution containing 5% 

seaweed extract, zinc, potassium, phosphorus, and nitrogen. Rice seedlings 

(Hashemi cultivar) were transplanted in all experimental plots. Grain yield 

was determined at a standard moisture content of 14%. The contribution of 

indigenous soil nutrient supply and the economic performance of the different 

nutrient management strategies were evaluated. 
 

Results: The soil fertility assessment of the experimental fields showed that the 

average contents of total nitrogen (0.17%), available phosphorus (9.82 mg 

kg⁻¹), and soil organic carbon (1.66%) were below their respective critical 

levels, whereas available potassium (315.56 mg kg⁻¹) was above the critical 

level. The average indigenous soil nutrient supply of nitrogen and 

phosphorus was estimated at 22.21 and 5.82 kg ha⁻¹, respectively, indicating 

that these two nutrients were the major limiting factors for rice production in 

the study area. The lowest grain yield (1,855 kg ha⁻¹) was recorded in the 

nitrogen omission treatment, whereas the highest grain yield (4,482 kg ha⁻¹) 
was obtained under the soil test-based nutrient management approach. 

Economic analysis demonstrated that the highest economic return was 

achieved under the soil test-based nutrient management approach combined 

with seed pretreatment using a nutrient solution. Compared with the 
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conventional fertilizer management practiced by farmers, this integrated 

approach increased economic profit by 39%, resulting in an additional net 

profit of 506,485,000 Rials.  
 

Conclusion: Given that farmers' management of agricultural inputs, particularly 

chemical fertilizers, is often carried out without considering soil nutrient 

requirements, and in view of the increasing cost of agricultural inputs, the 

economic evaluation of fertilizer recommendation strategies has become 

increasingly important for farm households. Implementing a soil test-based 

nutrient management approach combined with seed pretreatment using a 

nutrient solution, while accounting for the contribution of indigenous soil 

nutrient supply, can prevent excessive fertilizer application and ensure that 

nutrients are supplied when rice plants require them most. Consequently, this 

integrated nutrient management strategy not only improves grain yield but 

also increases economic returns by 39% compared with farmers' 

conventional nutrient management practices. 
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 مقدمه
میلیون هكتار و  161با سطح زیر کشت بیش از  برنج

درصد از انرژی  21 تأمینمیلیون تن در جهان، با  780مقدار تولید 
بع منا ترینمهمدرصد از پروتئین مورد نیاز روزانه یكی از  15و 

 ,.Depar et al)غذایی بیش از نیمی از جمعیت جهان است 

 هاونیلیکه در م یکشاورز هاونیلیم یمحصول برا نیا .(2011
کارگران  یبرا یو حت کنندیبرنج کشت ماراضی شالیزاری هكتار 

 یکشاورز یهانیزم نیکه درآمد خود را از کار در ا ینیبدون زم
 بر. (Sandhu et al., 2021) مهم است اریبس آورند،یبه دست م

و  2035های به برنج طی سال غذایی ها نیازبینیاساس پیش
درصد افزایش خواهد یافت  50و  26به ترتیب حدود  2050

(IRRI, 2020).  ریباً برنج تق تولیدکنندهدر بسیاری از کشورهای
درصد از برنج تولید شده، برای مصرف داخلی است، بنابراین  90

 تواندشود میعملكرد برنج منجر به کاهش که  عاملیبروز هرگونه 
من به و عدم دسترسی ا تولیدکنندهکفایی کشور کاهش خود سبب

 ,.Sarkar et al) شود واردکنندهاین منبع غذایی در کشورهای 

)که این تحقیق انجام شد(  1401-1402در سال زراعی . (2019
هكتار و میزان تولید  543,792سطح زیر کشت برنج در ایران 

تن در  166,953تن بود که از این میزان  610,485,3شلتوک 
 شدتولید )استان محل انجام تحقیق( استان گیلان 

(Agricultural Statistics, 2024.) با توجه به  در استان گیلان
روند افزایش تبدیل اراضی شالیزاری برای سایر مصارف غیر مولد 

 ویسو نبود امكان افزایش سطح اراضی شالیزاری از  سواز یک 
اندازی برای افزایش تولید از مسیر افزایش سطح زیر چشم ،دیگر

طح در واحد س تولید برنجافزایش  منظوربه کشت متصور نبوده و
 و نژادی )استفاده از ارقام پرمحصول(باید به دنبال راهكارهای به

در ایران ارقام اصلاح شده پرمحصول به  متأسفانهزراعی بود. به
غذایی از بازار پسندی  ذائقهدلایل اقتصادی، عرضه، تقاضا و 

کمتری نسبت به ارقام محلی مانند رقم هاشمی برخوردار هستند 
این در حالی است که ارقام  ،شوندو در سطح محدودی کشت می

محلی که عملكرد در هكتار کمتری دارند، کشت غالب در 
ین . اهستنداستان گیلان  خصوصبهشالیزارهای شمال کشور 
حلی و کم محصول سبب شده که شیوه تداوم تولید برنج م

بیشتر مورد توجه قرار گیرد. در این میان  زراعیبه رویكردهای
 مبتنی بر تغذیه مناسب و متعادل گیاه زراعیبه های نوینروش

تواند می مؤثرراهبردهای سریع، ارزان و  ترینمهمیكی از  عنوانبه
پایدار بر بحران کمبود مواد غذایی ناشی از روند رو به  صورتبه

  (Veena and Puthur, 2022). جمعیت بشر غلبه کند رشد
مالی های شتولید برنج در اراضی شالیزاری استاناز طرفی دیگر  

 های اقتصادی متعددی روبرو هستندکشور با محدودیت
(Rezaee et al., 2020).  های اقتصادی محدودیتاز جمله

 (.Kopahi et al., 2009) است های شیمیاییکودقیمت افزایش 
کودهای  ویژهبههای کشاورزی با توجه به افزایش قیمت نهاده

حت در کشور ت برنجشیمیایی در چند سال اخیر، تولید محصول 
رو آگاهی و انتخاب رویكردی مناسب  از این .قرار گرفته است تأثیر

برای مدیریت تغذیه محصول برنج که بتواند ضمن دستیابی به 
اشد به همراه داشته بنیز بیشینه سود را  ،تولید پایدار اقتصادی

مدیریت عناصر غذایی، مبتنی بر در جهان امروز ضروری است. 
های عنوان یكی از روشظرفیت خاک است و بهنیاز واقعی گیاه و 
شمار متعادل کودهای شیمیایی به مصرف و بهینهکارآمد در توصیه 

خاک و  آزمایشنتایج  با سوهم کود،آید. مدیریت مصرف می
در افزایش تولیدات  مهم رویكردهای، از نیازهای رشدی گیاه

اگر  .(Jafarnejadi et al., 2025)شودکشاورزی محسوب می
عناصر غذایی در زمان و مقدار مناسب به گیاه عرضه شود، آنگاه 

رد بهتر عملك ،غذایی عناصر تأمینبا استفاده از منابع بومی خاک و 
 .(Rodriguez, Bullock and Boerngen, 2019) شودمی

استان مزرعه در غرب  33بررسی تعداد  با( 1395شكری واحد )
های خاک، مدیریت و موقعیت مكانی گیلان که از نظر ویژگی

 ،كانم ویژهمتفاوت بودند، نشان داد که بر اساس مدیریت کودی 
درصد( کمتر از مقدار توصیه شده  27نیتروژن در شش مزرعه ) نیاز

درصد( نیز بیشتر از مقدار توصیه شده  63مزرعه ) 14 و در
خاک  آزمایشکاربرد کود بر اساس   (Shokrivahed, 2016).بود

 اعثب ،کارایی مصرف کود و با بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک
در مقایسه با روش رایج  عملكرد برنج پنج درصدی افزایش

 Jayalakshmi)نیز افزایش یافت بهره اقتصادی  کشاورزان شد و

et al., 2021) . عنوانبهویژه مكان مدیریت تغذیه اختصاصی 
برنج و  دو محصول موجب افزایش عملكردای، یک روش تغذیه

نسبت به روش توصیه را و افزایش بازده اقتصادی  شد گندم
ارزیابی  .(Sharma and Singhal, 2016)داشت کودی عمومی

 دیکو )مدیریت رویكرد متفاوت توصیه کودی گیاه برنجسه 
کودی بر مبنای عمومی و توصیه  کودی زارع، توصیه متداول

کارشناسی تغذیه( در مزارع کشاورزان نشان داد که عملكرد در 
در هكتار( بیشتر  کیلوگرم 5460)کارشناسی تغذیه کودی توصیه 

و مدیریت کودی  در هكتار( کیلوگرم 4790) از توصیه عمومی
 ,.Gupta et al) بود کیلوگرم در هكتار 4430زارع با  متداول

یک عامل ضروری برای  عنوانبهمدیریت عناصر غذایی  .(2016
ابازاده مطالعات ب .استدستیابی به محصول پایدار اقتصادی برنج 

( در اراضی شالیزاری کوچصفهان در استان 1400) و همكاران
ه توصیبهره اقتصادی حاصل از  گیلان نشان داد که عملكرد و

مصرف کود کامل و  همراه کودی بر اساس آزمایش خاک به
مدیریت کودی  درصد در مقایسه با 8و  14 به ترتیب محرک رشد

بر  های تغذیهاعمال مدیریت و بعد از آن ندبهبود یافت زارع متداول
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 Babazadeh) قرار داشتند درصد( 7و  13) مبنای آزمایش خاک

Jafari, Feizian and Davatgar, 2022). سینگ و ایج تن
 شآزمایکاربرد کود بر اساس نتایج ( نشان داد که 2021همكاران )

خاک، در مقایسه با روش متداول توصیه عمومی کوددهی، عملكرد 
درصد افزایش داد. همچنین، جذب  3/32تا  2/20دانه را بین 

عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و نیز کارایی مصرف این 
داری بهبود یافت. از نظر اقتصادی نیز طور معنیعناصر به

رین رین سود خالص و بالاتخاک، بیشت آزمایشتیمارهای مبتنی بر 
 با این حال، .نسبت منفعت به هزینه را به خود اختصاص دادند

کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و کود دامی، در مقایسه با مصرف 
ده تری از نظر عملكرد و بازصرف کودهای شیمیایی، نتایج مطلوب

این نتیجه در  .(Singh et al., 2021) اقتصادی به همراه داشت
شده است  تأیید( نیز 2020مطالعات مونیكا و همكاران )

(Mounika, Babu and Luther, 2020) . مطالعات متعددی
خاک موجب  آزمایشاند که مدیریت تغذیه بر پایه نشان داده

افزایش عملكرد، کارایی مصرف عناصر غذایی و سودآوری تولید 
ار بذر تیمهای مربوط به پیشاز سوی دیگر، پژوهش. شودبرنج می

 ای مكملتغذیه رویكردیک  عنوانبهمحلول عناصر غذایی با 
موجب کاهش زمان سبز شدن،  بذر تیمارکه پیش دهدمینشان 

و  چهزنی، افزایش طول ریشهافزایش درصد و یكنواختی جوانه
ذب ج استقرار گیاه و ، افزایش وزن خشک گیاهچه و بهبودچهساقه

با این حال،   (Farooq et al., 2010)شودمیعناصر غذایی 
دهد که مطالعات جامعی که اثر بررسی پیشینه پژوهش نشان می

ذر با تیمار بخاک و پیش آزمایشزمان مدیریت تغذیه مبتنی بر هم
ای، بر عنوان یک رویكرد تلفیقی تغذیهمحلول عناصر غذایی را به

عملكرد و بازده اقتصادی برنج در شرایط مختلف حاصلخیزی 
ارزیابی کرده باشند، بسیار محدود است. های شالیزاری خاک
رو، بررسی اثر تلفیقی این دو راهكار مدیریتی بر عملكرد و ازاین

 ولمتداسودآوری اقتصادی برنج، در مقایسه با مدیریت تغذیه 
ر ای نوآورانه دعنوان یک خلأ پژوهشی و جنبهتواند به، میزارعین

 .مطالعات مدیریت تغذیه این محصول مطرح باشد

                                                           
1 Udic soil moisture regime 

2 Mesic soil temperature regime 

3 Entisol 

نیتروژن،  بومی تأمین مشخص کردن سهماین پژوهش ضمن 
ه ترین رویكرد توصیه کودی از جنبمناسبخاک،  فسفر و پتاسیم

عملكرد اقتصادی در اراضی شالیزاری منتخب بخش سنگر 
 نماید.شهرستان رشت را تعیین می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مطالعه شده اراضی شالیزاری بخش سنگر از 

هكتار با مختصات  370,11توابع شهرستان رشت به مساحت 
دقیقه  11درجه،  37دقیقه طول شرقی و  41درجه،  49جغرافیایی 

بیشتر اراضی بخش سنگر دارای شیب کمتر از  .عرض شمالی بود
ندی بطبقههای و مسطح است. اقلیم منطقه بر پایه روش درصد 2

 هایدومارتن و آمبرژه، بسیار مرطوب است. این ناحیه دارای خاک
یران های اآبرفتی است و طبق نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی خاک

(enayi, 1998Bدارای رژیم ) و رژیم حرارتی  1رطوبتی یودیک
های آمریكایی در رده بندیطبقهو بر اساس سیستم  2مزیک

شوند. بندی میطبقه 5سولو آلفی 4سول، اینسپتی3سولانتی
گراد و میانگین سانتی درجه 8/16میانگین درجه حرارت سالیانه 

است. بیشترین کاربری اراضی  مترمیلی 3/1263بارندگی سالیانه 
منطقه، کشت گیاه برنج است. زارعین بیشتر از بذر خودمصرفی 

کنند. طول دوره رشد رقم رقم هاشمی برای کشت استفاده می
روز از تاریخ خزانه است. مدیریت  120تا  110هاشمی حدود 

آبیاری مزارع از طریق شبكه آبیاری و منبع ذخیره آب سد سفیدرود 
اردیبهشت ماه در  10فروردین تا  18گیری از است. تاریخ خزانه
 اردیبهشت است. 15شود و تاریخ رهاسازی آب منطقه انجام می

ز مشاوره با برخی کشاورزان ای، پس امزرعه هایآزمایشبرای 
مزرعه در اراضی  هایآزمایشنفر از آنان راضی به انجام  هنُمنطقه، 

. موقعیت جغرافیایی اراضی شالیزاری تحت مالكیت خود شدند
مزرعه آزمایشی در شكل یک نشان  هنُشالیزاری بخش سنگر و 

 اند.داده شده

4 Inceptisol 

5 Alfisol 
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 .مزرعه آزمایشی منتخب بخش سنگر هنُهمراه با  یمحدوده مطالعات ییایجغراف تیموقع -1شکل 

Figure 1. Geographic location of the study area and the nine selected experimental farms in Sangar District. 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاکگیری ویژگیاندازه
تعیین  منظوربهای مزرعه هایآزمایشاز اجرای  پیش

متر خاک سانتی خاک از عمق صفر تا سی حاصلخیزیوضعیت 
برداری مرکب صورت گرفت و اراضی شالیزاری منتخب نمونه

 .ثبت شد GPS( نقاط با دستگاهUTMمشخصات جغرافیایی )
هوا خشک شده و پس از عبور از الک دو  در ابتدا های خاکنمونه
بافت خاک )شن، سیلت و رس( به روش هیدرومتر  ،متریمیلی

ای، ( در گل اشباع با الكترود شیشهpHبایكاس، واکنش خاک )
( در عصاره گل اشباع به روش EC)6قابلیت هدایت الكتریكی

تر، ( به روش اکسیداسیونOC)7هدایت سنجی، کربن آلی
( به روش استات سدیم در CEC)8گنجایش تبادل کاتیونی

pH=7 9 قابل استفاده، فسفر(AP) به روش اولسن، نیتروژن کل 
10(TN) 11 بر اساس روش کجلدال، پتاسیم قابل استفاده(AK)  به

 گیری شدند. شرح گامگیری با استات آمونیوم اندازهروش عصاره
 Aliehyayi and)ها در راهنمای های این ویژگیبه گام روش

Behbehanizadeh, 1993) گیری مشخص شده است. اندازه
های خاک در آزمایشگاه خاک و آب موسسه تحقیقات برنج ویژگی

  .شدکشور انجام 

 

                                                           
6 Electrical Conductivity 

7 Organic Carbon 

8 Cation Exchange Capacity 

 ایمزرعه هایآزمایش
در سال  ه مزرعه شالیزاریای در نُمزرعه هایآزمایش

بر پایه روش استاندارد پیشنهادی موسسه  1401-1402زراعی 
 (Dobermann et al., 2003)المللی برنج تحقیقات بین

طرح آماری  در قالب های حذف عناصر غذاییکرت صورتبه
یک  عنوانبه مزارعو هر یک از انجام های کامل تصادفی بلوک

ه مدیریت تغذی هایآزمایشبرای اجرای  تكرار در نظر گرفته شد.
 تهیه و توسط متر 3×3ابعاد  آزمایشی با هایدر هر مزرعه، کرت

 های برنجنشا ند. سپسهای مزرعه جدا شدمرزهایی از دیگر بخش
در یک  متریسانت 20×20نشاء در هر کپه و به فواصل  3 صورتبه

. گیاه ندشد نشاکاریه مزرعه نُهر  های آزمایشیکرت تاریخ در
. تیمارهای رقم هاشمی بودبرنج استفاده شده در این آزمایش 

( بدون فسفر N0PK ،)2( بدون نیتروژن )1از:  اندعبارتآزمایشی 
(NP0K ،)3( بدون پتاسیم )NPK0 ،)4 توصیه کودی بر مبنای )

 با محلول عناصر غذایی تیمار بذر( پیش5(، NPKآزمایش خاک )
( مدیریت 6( و N1P1K1و توصیه کودی بر مبنای آزمایش خاک )

منابع کودی نیتروژن، فسفر و  (.Farmerزارع ) متداولکودی 
پتاسیم به ترتیب اوره، سوپرفسفات تریپل و کلرور پتاسیم بودند. 

( 1مقدار استفاده شده از این منابع در شش تیمار آزمایشی )جدول 

9 Available phosphorus 

10 Total Nitrogen 
11 Available potassium 
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 Shokri) توصیه کودی موسسه تحقیقات برنج کشوربر اساس 

vahed, 2022) ، مزارع مورد  نتایج آزمایش خاکبا استفاده از
ا محلول ب تیمار بذردر تیمار پنجم از پیش بود. مطالعه این پژوهش

 15درصد، روی  5)ترکیب عصاره جلبک دریایی  عناصر غذایی
درصد( افزون  4درصد و نیتروژن  4درصد، فسفر  4درصد، پتاسیم 
در آزمایش خاک استفاده شد. برای  شدهمشخصبر مقادیر کود 

لیتر از کود مایع به ازای یک میلی 20تیمار بذر غلظت پیش انجام
کیلوگرم بذر تلقیح شد. در تیمار ششم مزرعه در اختیار زارع بود تا 
برحسب عرف خود مدیریت کودی را اعمال کند. در این بررسی 

های آزمایشی جداگانه انجام شد و برای کرت آبیاری مزرعه زارع و
های مجاور و و نفوذ آب بین کرت جلوگیری از اختلاط کودها

ها با پلاستیک های مزرعه مرزهای آنهمچنین دیگر بخش
پوشانده شد. برای ارزیابی عملكرد، از هر کرت آزمایشی به ابعاد 

آوری شده به های جمع. نمونهندبر شدها کفمتر بوته 1×1
شلتوک بر اساس  و اجزای عملكرد آزمایشگاه منتقل و عملكرد

 درصد محاسبه شد. 14رطوبت 
 

 .تغذیه در اراضی شالیزاری مطالعه شده مختلفهای زارعین )کیلوگرم در هکتار( و رویکرد وسیلهبهمقدار کود شیمیایی مصرفی  -1جدول 
Table 1 - Amount of chemical fertilizer used by farmers (kg/ha) and different nutrition approaches in the studied 

paddy fields. 
 Farmer /زارع مدیریت 

management 
تیمار بذر پیش اضافهبهآزمایش خاک  / NPKآزمایش خاک  جمع

N1P1K1/ 

شماره 

 مزرعه
Farm 

 اوره

 سوپر

فسفات 

 تریپل

کلرور 

 پتاسیم

 

 اوره  

 سوپر

 فسفات

 تریپل

 کلرور

 پتاسیم
 اوره 

 سوپر

فسفات 

 تریپل

کلرور 

 پتاسیم
 

1 200 150 50 400  130 30 0 160 130 30 0 160 

2 200 50 50 300  165 165 0 330 165 165 0 330 

3 200 100 50 350  165 200 0 365 165 200 0 365 

4 220 50 50 320  165 135 0 200 165 135 0 200 

5 260 100 100 460  230 200 30 460 230 200 30 460 

6 280 50 100 430  230 285 80 595 230 285 80 595 

7 100 150 50 300  70 25 0 95 70 25 0 95 

8 250 80 0 330  195 200 25 420 195 200 25 420 

9 200 100 50 350  165 285 0 450 165 285 0 450 
 3175 135 1525 1515 3175 135 1525 1515  3240 500 830 1910 جمع

 352 15 169 168 352 15 169 168  360 55 92 212 میانگین

 

 بومی خاک غذایی عناصر تأمینبرآورد ظرفیت 
بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بومی  تأمینظرفیت 

( N0 ،P0 ،K0های شاهد )خاک از طریق عملكرد دانه در کرت
 ;Dobermann and Fairhurst, 2000) شدانجام 

Dobermann et al., 2003; Susanto and Sirappa, 2015) .
 تأمین Dobermann and Fairhurst (2000)بر پایه تعریف

غذایی بومی خاک عبارت از مقدار یک عنصر غذایی ویژه  عنصر
است که از همه منابع به غیر از کودها )مانند خاک، بقایای گیاه و 

 ینتأمشود. می تأمینآب آبیاری( برای گیاه در طول دوره رشد آن 
جذب کل عنصر غذایی  صورتبهتوان بومی عنصر غذایی را می

توسط گیاه در کرت بدون آن عنصر غذایی معین )مشروط بر این 

که هیچ عامل دیگری از قبیل آب، عناصر غذایی دیگر یا آفات، 
 تأمینبرای برآورد  .گیری کردقرار ندهند( اندازه تأثیررشد را تحت 

استفاده  3و  2، 1 بومی نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک از روابط
(. از این روابط زمانی Doberman and Fairhurst , 2000) شد
 NPKتوان استفاده کرد که عملكرد دانه در کرت با مصرف می

های بدون مصرف این مساوی و یا بیشتر از عملكرد دانه در کرت
  :عناصر باشد

 نیتروژن مصرف بدون کرت دانه عملكرد × 13 (      1)رابطه 

 هكتار( در نیتروژن )کیلوگرم بومی خاک نیتروژن تأمین =
 = فسفر مصرف بدون کرت دانه عملكرد × 3/2 (      2)رابطه 

 هكتار( در فسفر )کیلوگرم خاک بومی فسفر تأمین
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 فسفر مصرف بدون کرت دانه عملكرد × 15(        3)رابطه     

 هكتار( در پتاسیم )کیلوگرم خاک بومی پتاسیم تأمین =

 

 ارزیابی بهره اقتصادی
برای تعیین بهره اقتصادی رویكردهای مدیریت 

 5، 4زارع از روابط  مدیریت متداولمختلف تغذیه و مقایسه آن با 
 .استفاده شد 6و 
(Doberman and Fairhurst , 2000:) 

 (4رابطه )
kFk+PpFp+PNFNTFC=P 

 (5) رابطه
 TFC-RYRGRF=P 

 (5) رابطه

 FFPGRF-iGRF=GRFΔ 
، NPهزینه کل کود استفاده شده )ریال/هكتار( و  TFCکه در آن 

pP  وkP  به ترتیب قیمت کود نیتروژنی، فسفره و پتاسیمی بر
به ترتیب مقدار  kFو  NF ،pFحسب کیلوگرم/ ریال است. همچنین 

کود نیتروژنی، فسفره و پتاسیمی بر حسب کیلوگرم بر هكتار است. 
GRF  )سود حاصل از مصرف کود )ریال/هكتار، RP  قیمت برنج

عملكرد گیاه برنج )کیلوگرم/هكتار( است.  RY ،)کیلوگرم/ریال( 

GRFΔ های تغذیه اختلاف سود بین هر یک از مدیریتiGRF 
قیمت بهره مدیریت کودی عرف زارعین است.  FFP GRFو 

-1402های کشاورزی و شلتوک هاشمی در سال زراعی نهاده
 آورده شده است. (2) در جدول 1401

 

 .)هزار ریال( 1402های کودی در سال زراعی قیمت شلتوک برنج و نهاده -2 جدول

Table 2- Price of rice seeds and fertilizer inputs in the 1402 crop year (thousand rials). 

 /شلتوک هاشمی

Hashemi rice 
 Urea/ fertilizer کود اوره

 /تریپلکود سوپرفسفات 

Triple superphosphate 

fertilizer 

 /کود کلرور پتاسیم

Potassium chloride 

fertilizer 

 /liquidکود مایع 

fertilizer 

410 39 143 165 2500 

 

 نتایج و بحث
های شالیزاری در مزارع وضعیت حاصلخیزی خاک

 مطالعه شده
 فیزیكی مزارع مطالعههای شیمیایی و برخی از ویژگی

مزارع  .شدند( نشان داده 3در جدول ) هاآنو آمار توصیفی  شده
بینی پیش از این روسنگین بودند،  نسبتاًآزمایشی دارای بافت 

های مزارع از نظر نگهداری آب و عناصر غذایی شود که خاکمی
باشند. هدایت الكتریكی خاک مزارع آزمایشی در دامنه  مناسب

نبود  دهندهنشانزیمنس بر متر بود که دسی 64/2تا  74/0
 87/6خاک در دامنه  واکنش. شوری خاک اراضی بود محدودیت

 pH (Yoshida, 1981)بود. یوشیدا  32/7با میانگین  64/7تا 
گزارش کرده است. بعد  6/6های شالیزاری را مناسب برای خاک

 دوخاک در هر  واکنش ،های شالیزاراز فرایند غرقاب کردن خاک
اسیدی و قلیایی به حد خنثی میل  حالت

ظرفیت تبادل کاتیونی یک .  (Ponnamperuma, 1972)کندمی

مشخصه مفید خاک است، میانگین ظرفیت تبادل کاتیونی 
12(CECبرای مزارع مور ) ،بوده که بالاتر از حد  82/30د بررسی

 (2000بر اساس مطالعات دوبرمن و فرهوست ) .بودبحرانی آن 
(Doberman and Fairhurst , 2000)  ظرفیت تبادل کاتیونی

است. بنابراین ظرفیت تبادل کاتیونی برای  10-20مطلوب بین 
 .ودنبیک شاخص محدود کننده رشد  عنوانبهمزارع مورد بررسی 

به ) بومی نیتروژن کل خاک است تأمینکربن آلی خاک که منبع 
 ,De Datta)درصد  2کمتر از حد بحرانی  (غیر از یک مزرعه

با  2/21تا  4/2بود. فسفر قابل استفاده در دامنه تغییرات  (1981
 10گرم بر کیلوگرم قرار داشت. بر پایه حد بحرانی میلی 8میانه 
 (Dobermann and Fairhurst, 2000)گرم بر کیلوگرم میلی

ر داشتند. همه مزارع بر پایه حد بحرانی شش مزرعه کمبود فسف
 Kavoosi and)گرم بر کیلوگرم میلی 120پتاسیم قابل استفاده 

Malakouti, 2006)  دچار محدودیت کمبود پتاسیم نبودند. مرور
اد که ک نشان دهای عناصر غذایی خاکلی بر آمار توصیفی ویژگی

  بودند. غیریكنواختیبه غیر از پتاسیم مزارع منتخب دارای 
 
 
 
 
 
 

                                                           
12 Cation Exchange Capacity 
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 .خاک های فیزیکی و شیمیاییویژگی آمار توصیفی و شالیزاری در بخش سنگر نه مزرعه موقعیت جغرافیایی -3جدول 
Table 3. Geographic locations of the nine paddy fields in Sangar District and descriptive statistics of the soil physical 

and chemical properties. 

 

 بومی عناصر غذایی خاک مزارع مطالعه شده تأمین
بومی نیتروژن،  تأمین( عملكرد شلتوک، 4در جدول )

فسفر و پتاسیم )کیلوگرم در هكتار( و راندمان بازیافت )درصد( این 
ن شد. بیشترین، کمتری نشان دادهعناصر در نه مزرعه مطالعه شده 

یب های مطالعه شده به ترتبومی نیتروژن در خاک تأمینو میانگین 
 هایگزارش ازکیلوگرم در هكتار بود که  21/22، 23/17، 52/34
 , Doberman and Fairhurst) (2000رمن و فیرهورست )دوب

های کیلوگرم در هكتار در اغلب خاک 60با میانگین  (2000
مزرعه  کمترین عملكرد شلتوک در نه شالیزاری کمتر است.

شالیزاری مطالعه شده در رویكرد کودی بدون مصرف نیتروژن بود 
 نیتروژن در شالیزار(. با اینكه کشاورزان هر ساله از کود 4)جدول 

 رطوبهکربن آلی خاک  اما به علت آنكه (1 جدول) کننداستفاده می

های ( در زمیندرصد 2درصد( کمتر از حد بحرانی ) 66/1میانگین )
عنصر  رسداز این رو به نظر می(، 3 جدولمطالعه شده بود )

 نیتروژن یک عامل محدود کننده اصلی در عملكرد گیاه برنج است
های بومی نیتروژن پاسخگوی نیاز گیاه برنج در خاک نتأمیو 

آلی  بومی نیتروژن با کربن تأمین. رابطه بین نیستمطالعه شده 
خاک در مزارع مطالعه شده نشان داد که با افزایش کربن آلی 

های مطالعه شده کمتر از آن حد تا دو درصد که بیشتر خاک خاک
(. مطالعات 2یابد )شكل نیتروژن بومی خاک نیز افزایش می بودند،

( نشان داد که با افزایش کربن آلی، 1400بابازاده و همكاران )
نیتروژن بومی خاک نیز افزایش یافت. در مزرعه شماره  تأمین

آلی  بیشترین کربنسر با داشتن پردههفت واقع در روستای گیل
بود بیشتر (، نیز 52/34نیتروژن بومی خاک ) تأمین( 64/4خاک )
 (.4 و 1)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

number روستا/ village UTM UTM خاکبافت soil texture/ AK AP TN OC CEC pH  EC 

 Silty clay/ 320 21.2 0.20 1.93 30.47 6.87 1.42 سیلتیرسی Nashroudkol/ 387993 4117598کلنشرود 1
 Silty clay/ 300 8.4 0.15 1.37 30.71 7.36 1.05 سیلتیرسی Vishkanank/ 386522 4119774 ویشكاننک 2
 Silty clay/ 310 6.8 0.15 1.33 34.19 7.51 1.12 سیلتیرسی Nashroudkol/ 386792 4117258 کلنشرود 3
 Silty clay/ 330 10.4 0.17 1.60 34.61 7.23 1.17 سیلتیرسی Banakdeh/ 387376 4114795بنكده 4
 Silty clay/ 280 6.8 0.10 0.74 30.43 7.64 0.84 سیلتیرسی Ghazian/ 385748 4107793قاضیان 5

 Ayenevar/ 387043 4109119ورآینه 6
 Silty clay رسیسیلتیلومی

/loam 
240 2.4 0.11 0.82 22.83 7.63 0.74 

 clay/ 400 20.4 0.36 4.64 31.15 6.39 2.64 رسی Gilpordsar/ 381881 4118238سرپردهگیل 7
 clay/ 290 8 0.14 1.25 31.52 7.37 0.98 رسی Bazghaledej/ 388069 4111514دژقلعهباز 8
 Silty clay / 370 4 0.15 1.30 31.17 7.34 1.09  سیلتیرسی Omshe/ 386375 4119477امشه 9

           Descriptive statistics /آمارتوصیفی

 Minimum - - - 240 2.4 0.10 0.74 22.83 6.87 0.74 /کمترین
 Maximum - - - 400 21.20 0.36 4.64 34.61 7.64 2.64 /بیشترین
 Average - - - 315.556 9.82 0.170 1.66 30.82 7.32 1.22 /میانگین
 Median - - - 310 8 0.149 1.32 31.16 7.36 1.09 /میانه
UTM: جغرافیایی طولیی و ایجغرافعرض ،AK( لوگرمیبر ک گرمیلیم: پتاسیم قابل استفاده خاک ،)AP( لوگرمیبر ک گرمیلیم: فسفر قابل استفاده خاک ،)TNکل )درصد(، : نیتروژنOC کربن آلی خاک :

 (.بر متر منسیز یدس: هدایت الكتریكی )EC: واکنش خاک و pH(، خاک لوگرمیبار بر ک مولیسانت: ظرفیت تبادل کاتیونی )CEC)درصد(، 

UTM: latitude and longitude, AK: soil available potassium (mg/kg), AP: soil available phosphorus (mg/kg), TN: total nitrogen (percent), OC: soil organic 

carbon (percent), CEC: cation exchange capacity (centimole bar/kg soil), pH: Soil pH, and EC: electrical conductivity (ds/m) 
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نیتروژن، فسفر و پتاسیم بومی خاک )کیلوگرم در هکتار( و درصد راندمان بازیافت  تأمینعملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار(،  -4جدول 

 .این عناصر در مزارع مطالعه شده

Table 4- Paddy yield (kg/ha), soil native nitrogen, phosphorus and potassium supply (kg/ha) and percentage of 

recovery efficiency of these elements in the studied fields. 

دم . عدد صفر در راندمان مصرف پتاسیم برخی مزارع به معنای عاستبه معنی میانگین راندمان بازیافت نیتروژن و فسفر بدون در نظر گرفتن مزارع استثنایی مانند شماره هفت و یک *
، به ترتیب تیمارهای N0 ،P0 ،K0 .با دیگر مزارع مطالعه شده برخوردار بودندمصرف کود پتاسیم با توجه به نتایج آزمایش خاک است. این مزارع از پتاسیم بومی خاک بیشتری در مقایسه 

تیمار بذر هستند. استفاده از پیش اضافهبهبه ترتیب تیمارهای مصرف کود بر اساس آزمایش خاک و آزمایش خاک  N1P1K1و  NPKبدون مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند. 
INS (Indigenous Nitrogen Supply)  .نیتروژن بومی خاکIPS (Indigenous Phosphorous Supply)  .فسفر بومی خاکIKS (Indigenous 

Potassium Supply)  .پتاسیم بومی خاکNRE ،PRE  وKRE  شوند.درصد بیان می صورتبهبه ترتیب راندمان بازیافت نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند که 

*Means the average nitrogen and phosphorus recovery efficiency excluding exceptional farms such as number seven and one. The number zero 

in the potassium use efficiency of some farms means that no potassium fertilizer was used according to the soil test results. These farms had 
more native soil potassium compared to the other studied farms. N0, P0, K0, are the treatments without nitrogen, phosphorus and potassium, 

respectively. NPK and N1P1K1 are the fertilizer use treatments based on soil test and soil test plus seed pretreatment, respectively. INS 

(Indigenous Nitrogen Supply) Native soil nitrogen. IPS (Indigenous Phosphorous Supply) Native soil phosphorus. IKS (Indigenous Potassium 
Supply) Native soil potassium. REN, REP and REK are the nitrogen, phosphorus and potassium recovery efficiencies, respectively, expressed 

as a percentage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 / farmمزرعه 

 Yield/ (Kg/ha) عملکرد

 
INS 

(Kg/ha) 
IPS 

(Kg/ha) 
IKS 

(Kg/ha)  NRE 
(%) 

PRE 
(%) 

KRE 
(%) 

عرف 
 /زارع

Farmer 
manag

ement 

N0 P0 K0 NPK N1P1K1 

 1 3750 2621 2686 4188 4834 5405  34.07 6.18 54.44  95.80 193.54 0 

 2 3300 1805 2658 3793 4071 4552  23.47 6.11 49.31  54.65 27.26 0 

 3 3200 1643 2621 3371 3808 4258  21.36 6.03 43.82  50.80 20.92 0 

 4 3600 2161 2662 3906 4243 4743  28.09 6.12 50.78  58 36.56 0 

 5 2834 1325 2339 3000 3357 3753  17.23 5.38 39  31.50 11.99 48.24 

 6 2800 1325 2264 2823 3328 3721  17.23 5.21 36.70  27.57 25.37 26.54 

 7 3750 2655 2861 4539 4977 5565  34.52 6.58 59.01  188.52 313.84 0 

 8 2969 1583 2377 3200 3735 4176  20.58 5.47 41.60  37.41 19.02 73.43 

 9 2909 1583 2340 3000 3732 4173  20.58 5.38 39  44.48 90.28 0 

 minimum 2800 1583 2264 2823 3328 3721  17.23 5.21 39  27.57 9.28 26.54 کمترین
 maximum 3750 2655 2861 4539 4977 5565  34.52 6.58 59.01  188.52 313.84 73.43 بیشترین

 Average 3234 1855 2534 3535 4009 4482  22.21 5.82 45.96  65.41 73.08 16.46 میانگین
 - Average - - - - - -  - - -  50.02 7.66  *میانگین
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بومی نیتروژن کل با کربن آلی خاک، فسفر بومی با فسفر قابل استفاده خاک، پتاسیم بومی با پتاسیم قابل استفاده  تامینرابطه  -2 شکل

 .خاک

Figure 2 . Relationship between Indigenous supply of total nitrogen and soil organic carbon, Indigenous phosphorus 

and soil available phosphorus, Indigenous potassium and soil available potassium. 
 

های مطالعه شده در دامنه بومی فسفر در خاک تأمین
کیلوگرم در هكتار بود. رابطه  82/5با میانگین  58/6تا  21/5بین 

( 2R=72/0فسفر بومی خاک و فسفر قابل استفاده خاک ) تأمین
( که با افزایش فسفر قابل استفاده تا حد معینی، 2نشان داد )شكل 

شود. س مجانب مییابد و سپمی بومی آن نیز افزایش تأمین
ایی توسط زارعین نشان یهای شیمنگاهی به جدول مصرف کود

( که بر اساس فسفر قابل استفاده خاک، زارعین 1دهد )جدول می
متری تریپل، کود فسفره کفسفاتکیلوگرم کود سوپر 92با میانگین 

 169خاک با میانگین  آزمایشرا در مقایسه با نیاز گیاه بر اساس 
کیلوگرم در هكتار مصرف کردند. در نتیجه کاهش مصرف 

به  و های فسفره باعث کاهش فسفر قابل استفاده در خاککود
 ,.Zhou et al)فسفر بومی خاک شد  تأمینکاهش  دنبال آن

پتاسیم بومی خاک و پتاسیم قابل استفاده  تأمین. رابطه (2022
 هر چند روند افزایشی داشت اما بر پایه ضریب تبیینخاک 

(38/0=2R)  (. پتاسیم قابل استفاده خاک 2)شكل چندان قوی نبود
 55/315در همه مزارع مطالعه شده بیشتر از حد بحرانی با میانگین 

پاسخ عملكرد  از سوی دیگر (.3گرم بر کیلوگرم بود )جدول میلی

به مصرف کودهای پتاسیمی زمانی است که فراهمی دیگر عناصر 
ا هدف ب ،یکودده شیآزما کمانند نیتروژن و فسفر کافی باشد. ی

ا و برهمكنش آنها ب میمختلف کود پتاس ریاثرات مقاد نییتع
انجام  یتوانیدر ل 2020تا  1971 یهاسال نبیو فسفر  تروژنین

 یواد مغذم ریبا سا بیدر ترک میپتاس یمشخص شد که کودها .شد
ا بر محصولات ر ریتأث نیشتریو فسفر ب تروژنین یعنی اهیگ یاصل

. کمترین عملكرد (Arbačauskas et al., 2023) دارند یکشاورز
 (6)مزرعه ورو آینه (5)مزرعه  قاضیان واقع در شلتوک در مزارع

(. در این مزارع کمترین مقدار فسفر قابل 4مشاهده شد )جدول
در مقایسه با دیگر مزارع مطالعه شده  خاک استفاده و نیتروژن کل

 یشترب، در صورتی که پتاسیم قابل استفاده این مزارع وجود داشت
(. از سوی دیگر در این دو مزرعه 3از حد بحرانی بود )جدول 

فسفر و نیتروژن بومی خاک در مقایسه با دیگر  تأمینکمترین 
 تأمیندهد که در این دو مزرعه مزارع مشاهده شد. نتایج نشان می

لكرد ن دستیابی به عمبومی فسفر، نیتروژن و پتاسیم خاک امكا
دهد که کمیت عناصر ها نشان میدهد. این یافتهرا نمی مناسب

بومی آن به گیاه در کیفیت  تأمینغذایی قابل استفاده خاک و 

y = -462.92x2 + 289.46x - 9.2836

R² = 0.886
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توان انتظار داشت حاصلخیزی خاک بسیار مهم هستند، اما نمی
ومی ب تأمینکه با افزایش غلظت عنصر در خاک، به همان نسبت 

و  تا حد معینی خطی هاآنهمبستگی بین  )یابد  آن نیز افزایش
 .(شودافزایشی است و سپس مجانب می

 

 کارایی بازیافت عناصر غذایی
کارایی بازیافت عناصر در نه مزرعه مطالعه شده برای 

، 41/65با میانگین  52/188تا  57/27عنصر نیتروژن در دامنه 
و پتاسیم در  08/73با میانگین  84/313تا  28/9فسفر در دامنه 

 جدولدرصد متغیر بود ) 46/16با میانگین  43/73تا  54/26دامنه 
(. البته باید توجه داشت که مزارع هفت و یک به ترتیب واقع در 4

سر و نشرودکل موارد استثنایی در راندمان پردهروستاهای گیل
درصد را  100بازیافت نیتروژن و فسفر بودند که راندمان بیشتر از 

ادند که نیاز به بررسی بیشتر دارد. نگاهی به درصد نیتروژن نشان د
دهد کل و مقدار فسفر قابل استفاده خاک این دو مزرعه نشان می

که فراتر از حد بحرانی در مقایسه با دیگر مزارع مطالعه شده بودند 
(. همچنین با توجه به مقدار مصرف بیشتر از نیاز کود 3 جدول)

( طی چند سال در 2 جدولن دو زارع )نیتروژن و فسفر توسط ای
زایش تواند در افمقایسه با دیگر مزارع مطالعه شده این تحقیق، می

مقدار فسفر قابل استفاده خاک و نیتروژن کل و در نتیجه افزایش 
گذار باشد. نتایج رابطه بین  تأثیر هاآنبومی و راندمان  تأمین

 هاآنان ی و راندمبوم تأمیننیتروژن کل، فسفر و پتاسیم خاک با 
( که با افزایش درصد 3در نه مزرعه مطالعه شده نشان داد )شكل 

بومی و راندمان بازیافت آن نیز افزایش  تأمیننیتروژن کل، مقدار 
یافت. افزایش مقدار فسفر قابل استفاده خاک تا حدی باعث 

بومی و راندمان بازیافت آن شد و سپس نمودار  تأمینافزایش 
اما راندمان بازیافت پتاسیم از الگوی راندمان نیتروژن  ؛مجانب شد

 رسد بخشی از علت آن به نبودبه نظر میو فسفر تبعیت نكرد، 
های با غلظت پتاسیم کمتر از حد بحرانی در جامعه نمونه خاک

آماری مطالعه شده است که امكان تبیین بیشتر موضوع را ممكن 
 ابل استفاده معمولاًکل خاک و فسفر ق تروژنین شی. افزانكرد
صورت عناصر به نیا نیتأم یخاک برا شتریب تیدهنده ظرفنشان

( و فسفر INS) تروژنین یبوم تأمین رودانتظار می و ؛است یعیطب
(IPSن )بر اساس مطالعات دوبرمن  .ابدییم شیافزا زی

(Dobermann, 2007) خاک  یهایژگیعناصر با و یبوم تأمین
( یمواد مغذ یدارنگه تیمقدار کل عناصر، ظرف ،ی)مانند ماده آل
( و فسفر REN) تروژنین افتیراندمان باز دارد. میارتباط مستق

(REPبه م )شدهعناصر نسبت به مقدار مصرف نیجذب ا زانی 
 تروژنین یدارا)باشد  تریغن یاهیخاک از نظر تغذ یاشاره دارد. وقت

در  یهترعملكرد ب اهیباشد(، گ یفسفر قابل استفاده بالاتر ایکل 
 ژهیوبالاتر منجر شود. به افتیبه راندمان باز تواندیکه م جذب دارد

 یكروبیم تیو فعال ترافتهیتوسعه یاشهیر ستمیکه س یطیدر شرا
 Cassman)بر اساس نتایج کاسمن و همكاران  باشد. شتریخاک ب

et al., 2003) تأمین زانیبه م ،ییعناصر غذا افتیراندمان باز 
در  ژهیوخاک وابسته است، به یاهیتغذ تیو وضع یبوم
فسفر پاسخ  و تروژنیبه ن یخوبکشت مانند برنج که به یهاستمیس
 .دهدیم
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 .، فسفر و پتاسیم خاک با عرضه بومی و راندمان بازیافتکل نیتروژنرابطه بین  -3شکل

Figure 3 . Relationship between total nitrogen, phosphorus, and potassium in soil with native supply and Recovery 

efficiency. 
 

 عملکرد شلتوک
های حذفی آمار توصیفی عملكرد شلتوک در کرت

در رویكردهای مدیریت  آمدهدست بهعناصر غذایی و عملكرد 
 شآزمایخاک و مدیریت تغذیه بر اساس  آزمایشتغذیه بر اساس 

( 4) جدولتیمار بذر با محلول عناصر غذایی در  اضافهبهخاک 
نشان داده شده است. کمترین عملكرد شلتوک به ترتیب در 

عامل  رب تأییدیکه تیمارهای حذفی نیتروژن و فسفر مشاهده شد 
در این  رشد گیاه عناصر نیتروژن و فسفر محدودکنندهعمده 

از ) زارع متداولبودند. دامنه عملكرد شلتوک در مدیریت  مطالعات
( در مقایسه با گرم در هكتارکیلو 3234با میانگین  3750تا  2800

 4977تا  3328مدیریت تغذیه بر اساس آزمایش خاک )دامنه 
ه دامن کیلوگرم در هكتار( بسیار کمتر بود، زیرا 4009میانگین 

 (کیلوگرم در هكتار 280تا  100) مصرف کود نیتروژن از منبع اوره
 زارع در مقایسه با توصیه کودی بر اساس متداول مدیریت تغذیه در

در هكتار( متناسب نبود. در  کیلوگرم 230تا  70خاک ) آزمایش
بسیاری از موارد کود فسفره کمتر از مقدار مورد نیاز و کود پتاسیم 

رع مصرف زا متداولبسیار بیشتر از مقدار مورد نیاز گیاه در مدیریت 
این است که مقدار عناصر قابل  دهندهنشانها شد. این یافته

بومی این عناصر در جذب گیاه در نظر گرفته  ینتأماستفاده خاک و 
نشده است. شكاف عملكرد در کرت حذفی پتاسیم در مقایسه با 

 در دهد کههای حذفی کمتر بود. این نتیجه نشان میدیگر کرت
مواقعی که زارعین به هر دلیل از جمله شرایط  ناحیه مطالعه شده

اقتصادی نتوانند یكی از کودهای پایه را تهیه کنند، به طور موقت 
 عملكرد را در مقایسه با دیگر شكافحذف کود پتاسیم کمترین 

توان مقدار های حذفی ایجاد خواهد کرد. از دلایل این امر میکرت
ومی بیشتر آن ب تأمینتیجه بیشتر پتاسیم قابل استفاده خاک و در ن

های حذفی را بر شمرد. نتایج برای گیاه در مقایسه با دیگر کرت
مقایسه میانگین رویكردهای متفاوت کودی در نه مزرعه مطالعه 

که تیمار مدیریت تغذیه بر اساس  (b 4)شكل  شده نشان داد
خاک به اضافه تیمار بذر با محلول عناصر غذایی  آزمایش

(N1P1K1بیش ) ترین عملكرد شلتوک را در شالیزارها با وضعیت
. محدوده عملكردی این تیمار از ندحاصلخیزی متفاوت خاک داشت

کیلوگرم  5565ور تا کیلوگرم در هكتار واقع در روستای آینه 3721
کیلوگرم  4482سر با میانگین پردهدر هكتار واقع در روستای گیل

رد باعث افزایش عملك شلتوک در هكتار بود. این تیمار توانست
کیلوگرم در هكتار در مقایسه با مدیریت  473شلتوک به مقدار 
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کیلوگرم در هكتار  1284( و NPKخاک ) آزمایشتغذیه بر اساس 
 هاین است ک دهندهنشانزارع شود. این یافته  متداولدر مدیریت 

تر و بذر با محلول عناصر غذایی، با تولید نشاهای قوی تیمارپیش
گسترش ریشه باعث بهبود در جذب منابع غذایی شد و با تولید 

های بارور، تعداد دانه پر در خوشه و وزن هزار دانه بیشتر به پنجه
ی برا برنج (.4a شكل) دار کمک کندمعنی طوربهعملكرد برنج 

مانند  یعناصر اصل مقدار کافی از به کاهش شكاف عملكرد
ناصر باعث ع نیا نهیبه تیریدارد. مد ازین میفسفر، پتاس تروژن،ین

 .شودیفتوسنتز م شیو افزا شهیجذب، رشد مطلوب ر شیافزا
باعث کاهش تلفات  یزمان، روش و مقدار کودده حیصح تیریمد

ذب ج ییکارا شیدر خاک( و افزا تیتثب ،ییآبشو ر،ی)مثل تبخ
 هیرویب شیافزا یجااز مناطق، به یاریدر بس .شودیم اهیتوسط گ

 در نظر گرفتن خاک و آزمایشبر  یمبتن یهابرنامه یکود، اجرا
 Dobermann)شودیم هیتوص قیدق یبه کودده اهیگ یواقع ازین

and Cassman, 2002).  

 

       
 .(b( و رویکردهای مختلف تغذیه در نه مزرعه شالیزاری )aرویکردهای مختلف تغذیه بر عملکرد شلتوک ) مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4 - Comparison of the average effects of different feeding approaches on paddy yield (a) and different feeding 

approaches in nine paddy fields (b). 

 

های های کودی در مدیریتاثر بخشی مقدار توصیه

 مختلف تغذیه
 مدیریت تغذیه بیشترین مقدار مصرف کود در تیمار

کیلوگرم در  360کیلوگرم با میانگین مصرف  3240زارع ) متداول
مقدار  کود اوره بیشترین. (1)جدول  هر مزرعه( مشاهده شد
زارع بود که علت آن شاید  متداول تغذیه مصرف کود در مدیریت

ست. آن ا کمتردسترسی بیشتر کشاورزان به این کود و هزینه 
سه ارعین در مقایز متداول تغذیه نگاهی به مصرف کود در مدیریت

خاک نشان  آزمایشمصرف کود بر اساس  تغذیه با مدیریت
ز کنند در صورتی که ادهد که زارعین کود بیشتری مصرف میمی

مصرف . در واقع (4 جدول) عملكرد کمتری برخوردار هستند
ین مجموع و میانگ بر اساس نیاز خاک صورت نگرفته است. متوازن

مقدار مصرف کود سوپرفسفات تریپل در مدیریت تغذیه بر اساس 
کیلوگرم در هكتار( در  169و  1525آزمایش خاک )به ترتیب 

 92و  830زارع )به ترتیب  متداول تغذیه مقایسه با مدیریت
( که نشان دهنده آن است 1 جدولکیلوگرم در هكتار( بیشتر بود )

تریپل مصرفی کشاورزان به همراه سفاتفکه مقدار کود سوپر
بومی عنصر فسفر جبران کافی گیاه برنج )رقم هاشمی( را  تأمین
کود پتاسیم به مقدار کمتری در مقایسه با دو عنصر  اند.نكرده

 این در حالی است ،بودنیاز  آزمایش خاکاصلی دیگر با توجه به 
ه زارع کود پتاسیم بیشتری بدون توج متداول تغذیه که در مدیریت

هزینه زارع را در تولید  قطعاًبه نیاز خاک و گیاه مصرف شده که 
افزایش عملكرد  آنكهاقتصادی برنج بالا خواهد برد بدون 

 .محسوسی اتفاق افتد
 

 ارزیابی بهره اقتصادی مصرف کود

مصرف کود در کشت برنج وابسته  یبهره اقتصاد
 طیبر اساس شرا هیاست. هرچه تغذ هیتغذ تیریدر مد دقتبه

الاتر ب هزینه به فایدهانجام شود، نسبت  اهیگ یواقع ازیمزرعه و ن
ود بیشترین هزینه ک .ابدییم شیرفته و سود خالص کشاورز افزا

بر  ترکیب توصیه کودی میانگین به ترتیب به طوربهمصرفی 
ر عناص محلولبذر با  تیمارپیش خاک به اضافه آزمایشاساس 
 آزمایشریال(، مدیریت تغذیه بر اساس  000/694/35) غذایی

زارع  متداولریال( و تیمار مدیریت تغذیه  000/194/33خاک )
(. هزینه کود 5ریال( اختصاص داشت )جدول  000/499/30)

خاک  آزمایشمصرفی در تیمار مدیریت مصرف کود بر اساس 
 متداول مدیریتدرصد را در مقایسه با  83/8افزایشی به مقدار 

زارع نشان داد و در مقایسه با دیگر تیمارها دارای کمترین افزایش 
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(. در تیمار مدیریت تغذیه بر اساس 6هزینه کود بود )جدول 
تیمار بذر با محلول عناصر غذایی به خاک به اضافه پیش آزمایش

علت مصرف کود مایع حاوی محلول عناصر غذایی، هزینه کود 
 خاک بود. آزمایشبیشتر از مدیریت مصرف کود بر اساس 

کیلوگرم در هكتار( و کمترین  3234کمترین میانگین عملكرد )
 متداول به مدیریت تغذیه ریال( 000/499/30) هزینه مصرف کود

از طرفی دیگر بیشترین میانگین مصرف  .اختصاص داشتزارع 
در نه مزرعه مطالعه شده نیز به این کیلوگرم در هكتار(  360)کود 

 توان به مصرف بیشاختصاص داشت. علت این امر را می مدیریت
از اندازه کود اوره با هزینه کمتر ریالی در مقایسه با دیگر کودها و 

از کود سوپر فسفات تریپل دانست. در واقع در مصرف کمتر از نی
کود بر اساس نیاز خاک و گیاه مصرف متوازن این نوع مدیریت 

یاه گ خوابیدگیتواند خطر نبود. مصرف بیش از اندازه کود اوره می
را به همراه داشته و سبب کاهش عملكرد محصول شود و در 
نتیجه بهره اقتصادی کاهش یابد. بیشترین عملكرد و سود در 

تیمار بذر با همراه پیشخاک به  آزمایشمدیریت تغذیه بر اساس 
درصد( و بعد از آن تیمار مدیریت  39و  38محلول عناصر غذایی )

در مقایسه با درصد(  3/24 و 24خاک ) آزمایشکودی بر اساس 
میانگین بهره اقتصادی مقایسه بود. زارع  متداولمدیریت 

دار بودن معنی دهندهنشانرویكردهای مختلف اقتصادی 
(. با توجه به فایده به 5رویكردهای مختلف تغذیه برنج بود )شكل 

هزینه و بهره اقتصادی بیشتر رویكرد مدیریت تغذیه بر اساس 
تیمار بذر با محلول عناصر غذایی پیش همراهخاک به  آزمایش

(N1P1K1می ) توان آن را به عنوان بهترین مدیریت تغذیه برنج
های مطالعه شده در نظر گرفت. این رویكرد مدیریت در خاک

 1248تغذیه باعث افزایش میانگین عملكرد شلتوک به مقدار 
ریال در  000/485/506کیلوگرم و اختلاف سودی به مقدار 

 زارع داشت. متداولقایسه با مدیریت تغذیه م
  

میانگین عملکرد شلتوک )کیلوگرم در هکتار(، هزینه و سود )ریال( در هکتار، رویکردهای مختلف تغذیه در بخش سنگر سال  -5جدول 

1402. 
Table 5. Average paddy yield (kg/ha), cost and profit (rials) per hectare, different feeding approaches in the Sangar 

sector in 1402. 

 مدیریت عرف زارع  شاخص ارزیابی

management farmer 
NPK N1P1K1 

 Yield 3234 4009 4482 / عملكرد

 Product price 1325940000 1643690000 1837620000 /قیمت محصول

 Fertilizer cost 304999000 33194000 35694000 /هزینه کود

عملكرد در تفاوت  
 مقایسه با عرف زارع

Difference in 

performance 
compared to 

farmer's custom 

- 775 1248 

 profit 1295441000 1610496000 1801926000 سود/

اختلاف سود نسبت/ به 
 عرف زارع

Difference in 

profit compared 

to the farmer's 
custom 

- 315055000 506485000 

 
ر بخش زارع د متداولدرصد تغییرات عملکرد شلتوک برنج، هزینه، سود، رویکردهای مختلف تغذیه در مقایسه با مدیریت تغذیه  -6 جدول

 .سنگر
Table 6 - Percentage changes in paddy yield, cost, profit, different feeding approaches compared to farmer's usual 

feeding management in Sangar sector. 
 NPK N1P1K1 شاخص ارزیابی

 +Yield / 24+ 38 عملكرد
 +Fertilizer cost 8.83+ 17هزینه کود/ 

 +Product price 24+ 38.5محصول/قیمت
 +profit 24.3+ 39سود حاصله/ 
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 .مقایسه میانگین اثر رویکردهای مختلف تغذیه بر بهره اقتصادی برنج در مزارع مطالعه شده سنگر -5 شکل

Figure 5. Comparison of the average effect of different feeding approaches on the economic yield of rice in the studied 

Sangar farms. 
 

 

 گیرینتیجه
زارعین در مصرف  متداول با توجه به اینكه مدیریت

کودهای شیمیایی بدون توجه به  ویژهبههای کشاورزی نهاده
گیرد و با توجه به افزایش قیمت نیازهای خاک صورت می

های کودی برای توصیه ارزیابی اقتصادی ،های کشاورزینهاده
ر محدوده مزارع دخواهد بود.  مهمخانوارهای کشاورزی بسیار 

در نظر گرفتن سهم عناصر  انجام آزمایش خاک ومورد مطالعه 
در قالب رویكرد مدیریت تغذیه آزمایش خاک  غذایی بومی خاک

 ی، از هدررفت کودتیمار بذر با محلول عناصر غذاییبه همراه پیش
و در مواقعی که گیاه برنج به عناصر غذایی احتیاج  کرده جلوگیری
ضمن افزایش های کودی را تواند سود حاصله از توصیهدارد می

درصد در مقایسه با رویكرد مدیریت  39عملكرد محصول، به مقدار 
 زارعین بهبود بخشد. متداولتغذیه 

 

 تشکر و قدردانی
سسه تحقیقات برنج کشور )رشت( به واسطه ؤاز م

 مصوب با شماره) فراهم نمودن امكان اجرای این پژوهش
 گردد.تقدیر و تشكر می( 17/2/1402 مورخ/س 284/1659
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