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 موازنه عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مزارع مختلف گندم در گرگان
 

Balance of N, P and K Nutrients in Different Wheat Farms in Gorgan 
 

 3ابراهیم زینلیو  2 ااششی، سرالله2افشین سلطانی، *1بنیامین ترابی

 

 11/12/23رش: تاریخ پذی                    11/10/22تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

تحقیق منظور بدینهای کشاورزی است. استفاده از عناصر غذایی در سیستم کارآییهای تعیین موازنه عناصر غذایی یکی از شاخص

اراان انجام شد. در این مطاشعه اطلاعات  شهرستاناستفاده از عناصر غذایی در مزارع مختلف اندم در  کارآییحاضر برای ارزیابی 

فسفر و  ،نیتروژن به مدیریت کوددهی شامل نوع و میزان مصرف کودهای مختلف ثبت شد. با توجه به نوع کود میزان خاشص مربوط

میزان عرضه این عناصر توسط خاک تعیین شد که این  QUEFTSهمچنین با استفاده از مدل برای هر مزرعه محاسبه شد.  پتاسیم

از در ایاه این عناصر  غلظتدر پایان فصل رشد کیلوارم در هکتار بود.  131و  33، 11رتیب تمقادیر برای نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

در نهایت موازنه عناصر غذایی از طریق  .ندایری شد و میزان خروج این عناصر در واحد هکتار تخمین زده شدطریق تجزیه بافت اندازه

مزارع نیمی از  تقریبا  محاسبه شد. نتایج نشان داد خروجی از مزارع  کود و خاک( واز طریق  شدهعرضهبین عناصر ورودی )اختلاف 

 کیلوارم در هکتار متغیر بود 3/13تا  3برای نیتروژن بین کمبود اندم دارای کمبود مصرف نیتروژن )موازنه منفی( بودند. میزان 

و پتاسیم فسفر  مازاد. ن وجود داشت )موازنه مثبت(کیلوارم در هکتار مازاد نیتروژ 3/121تا  3/1که در نیم دیگر مزارع حدود درحاشی

)موازنه تخمین زده شد کیلوارم در هکتار  110تا  0/11و  3/92تا  2/11ترتیب بین بهمزارع مشاهده شد که مقدار آن همه در  تقریبا 

 مثبت(.

 

 ، عرضه عناصرQUEFTS مدلریت کوددهی، مدی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ان یکی از مناطق مستعد توشید اندم در ایران است. طبق ارا

از کل سطح زیرکشت محصولات زراعی حدود  2111آمار سال 

 12132است ) افتهیاختصاصدرصد از آن به کشت اندم  31

درصد مربوط به کشت دیم و  3هکتار( که از این مقدار حدود 

باشد. متوسط توشید اندم درصد مربوط به کشت آبی می 21

و  1110ترتیب ط دیم و آبی در شهرستان اراان بهتحت شرای

کیلوارم در هکتار بوده است. با توجه به افزایش جمعیت  3931

خصوص اندم ضروری نیاز به افزایش توشیدات کشاورزی به

دشیل محدود بودن و نامناسب است. افزایش سطح زیرکشت به

بسیار  غیرممکن و یا در صورت امکان بودن اراضی تقریبا 

بایست متکی به افزایش بنابراین افزایش توشید می؛ بر استهزینه

 (.1321عملکرد در واحد سطح باشد )ترابی، 

ویژه نیتروژن، فسفر و استفاده مناسب از عناصر غذایی به    

تواند در افزایش عملکرد در خاک میصحیح آن موازنه پتاسیم و 

؛ 2003و همکاران،  1ساکو) ثر باشدؤمو ثبات حاصلخیزی خاک 

 . نیتروژن، فسفر و پتاسیم معمولا (2011و همکاران،  2باسانینو

عنوان منبع غذایی در این نواحی صورت کودهای شیمیایی بهبه

بدون توجه به درک  د؛ اما این کودها معمولا نشواستفاده می

از پتانسیل عملکرد و میزان مورد نیاز و نسبت عناصر واقعی 

زاده، ؛ طاشبی1321)ترابی،  شونداستفاده میغذایی کودها 

های وابسته به سیاست . استفاده از این کودها معمولا (1311

، شرایط بازار و وضعیت ماشی کشاورزان وابسته است. کشور کلی

بدون توجه به شرایط اقلیمی، دانش و آموزش  کشاورزان معمولا 

خیزی آن روی پایداری و حاصل ثیرأچگونگی مصرف کود و ت

 (.2008، 3ماانکنند )مدت خاک از کودها استفاده میبلند

در این منطقه نشان داد که  شدهانجامبرخی از تحقیقات 

پایینی  میزان نسبتا کشاورزان از عناصر نیتروژن و پتاسیم به

تواند باعث مصرف این عناصر می پایین بودنکنند و استفاده می

؛ 2011 و همکاران، 3ترابیمزارع اندم اردد )در کاهش عملکرد 

(. استفاده کمتر از 1311زاده، طاشبی؛ 1321ترابی و همکاران، 

این عناصر با توجه به سیستم کشت فشرده در این منطقه 

تواند منجر به خروج عناصر غذایی و تضعیف خاک اردد. می

روشی است که برای تخمین کمبود مصرف  عناصر غذاییموازنه 

ایرد مورد استفاده قرار میم کشاورزی در سیستعناصر غذایی 

نقش مهمی در توسعه پایدار توشید عملکرد و حفظ تواند که می

 حاصلخیزی خاک داشته باشد.

                                                 
1. Sacco 

2. Bassanino 

3. Magen 

4. Torabi 

ایی غذ عناصرمازاد شاخص ( از 2003و همکاران ) ساکو    

های تلفات باشقوه عنوان یکی از شاخصخروجی( به-)ورودی

ای تا مزرعه عناصر غذایی در سیستم کشاورزی در سطح

مازاد عناصر غذایی برای ها آن. ندای استفاده کردمنطقه

کیلوارم در  321تا  22های مختلف کشاورزی را بین سیستم

رغم وضع قانون محلی در علیو نشان دادند  هکتار تخمین زدند

استفاده  جامداستفاده از کودهای مایع، کشاورزان از کودهای 

ر مزارع خاک د ناصر غذایی درکنند که منجر به مازاد عمی

نشان داد که تبادل کودهای دامی  هاآناردد. نتایج مختلف می

تواند منجر به کاهش های مختلف کشاورزی میبین سیستم

چشمگیر در استفاده از کودهای معدنی اردد، اما در مقیاس 

برای مازاد نیتروژن و پتاسیم  رشیپذقابلای یک حد منطقه

تواند که مازاد فسفر میحاشیاشته باشد درتواند وجود دمی

و همکاران  باسانینوزیست باشد. تهدید جدی برای محیط

بیشترین مازاد عناصر غذایی نیتروژن، ( نشان دادند که 2011)

کیلوارم در  20و  32، 113ترتیب حدود فسفر و پتاسیم به

د ها نشان دادند که مازاد نیتروژن به مصرف زیاهکتار بودند. آن

کودهای معدنی و مازاد فسفر به مصرف بیشتر کودهای آشی 

( نشان دادند در 2011و همکاران ) 0فونگ مربوط بود.

ها مازاد نیتروژن، آن موردمطاشعههای مختلف کشاورزی سیستم

صر ها اظهار کردند این مازاد عناو پتاسیم وجود دارد. آنفسفر 

یزی خاک را حفظ تواند حاصلخغذایی و موازنه مثبت اارچه می

محیطی خواهند شد. با باعث آشودای زیست کند، اما احتمالا 

های مختلف توجه به اهمیت موازنه عناصر غذایی در سیستم

این مطاشعه با هدف بررسی میزان مصرف عناصر  کشاورزی،

نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تعیین مقدار عناصر خروجی از خاک 

 انجام شد.در اراان ختلف اندم و موازنه این عناصر در مزارع م

 

 هامواد و روش

 119نه لاستان اراان با میانگین درازمدت بارندای سارهش

اد، ارتیسانه درج 11نه لامای ساد نوسان نهمتر، دامیلیم

رجه د 13ه نالای سماد میانگین و اح دریز سطتر ام 13اع ارتف

 وشی شما هقیدق 10و  هدرج 31 ایییرافغض جردر عاد ارتیناس

در این . شرقی قرار دارد هدقیق 29 درجه و 03فیایی راغج ولط

مرطوب )از اواسط پاییز یک فصل معتدل و نیمه منطقه، معمولا 

مرطوب دنبال ارم و نیمه وسیله یک فصل نسبتا تا اوایل بهار( به

 11د با حدو اسفندماهن میزان بارندای در یشود. بیشترمی

. تدافتفاق میا رمتیلیم 21با  رماهیتدر  ن آنمتریو کر متمیلی

و  زیپای لفصو در زنی ردر این شه ایدرنامقدار بترین یشب

                                                 
5. Phong 
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های درازمدت میانگین براساسرد. اییم تن صوراستمز

 ماهیداکثر دمای این شهرستان در و حد لین حداقترنیپای

اه ین ماز اد عب .باشدمیاراد یتنرجه ساد 11و  3ترتیب به

 22 ترتیب بابهه مایرت دریابد و یم ا افزایشر دمداکثو ح داقلح

 و قلداح .رسدیم ودر خکثاحد هد بااریتسان جهدر 32و 

 22و  1 اد بار و خردآذی اهاهمترتیب در به تشعشع رحداکث

 .دشباربع در روز میممگاژول بر متر

طق امنمزرعه در  30 در 1312 در سال تحقیق حاضر    

اراان اجرا شد. و ورسن از توابع شهرستان لا قسرخنکلاته، آق

اطلاعات  و طور تصادفی انتخاب شدندبه مزارع این مطاشعهدر 

و میزان کود و میزان نوع کوددهی شامل  مربوط به مدیریت

. با استفاده از فرمول شیمیایی ندثبت شد عملکرد واقعی

میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاشص  مورداستفادهکودهای 

همچنین برای  در این مزارع تخمین زده شدند. شدهرفمص

 توسطعناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  عرضهتعیین میزان 

(. 1312استفاده شد )سلطانی و مداح،  QUEFTSخاک از مدل 

عناصر غذایی فوق توسط خاک، با  عرضهمیزان در این مدل 

کیلوارم در  2111)اندم حداقل عملکرد دستیابی به فرض 

تخمین بدون استفاده از کود در این منطقه در حاشت ر( هکتا

 زده شد.

در پایان فصل رشد غلظت نیتروژن، پتاسیم و فسففر دانفه و     

منظور در هفر مزرعفه سفه پفلات ایری شد. بدینغیردانه اندازه

طفور تصفادفی بوته بفه 11در هر کرت  وطور تصادفی انتخاب به

صفورت دانفه و هفا بفهنمونفه شد. انتخاب و به آزمایشگاه منتقل

مفدت افراد بفهدرجه سانتی 91غیردانه در داخل آون در دمای 

طفور ساعت خشک و وزن شدند. اجزای دانفه و غیردانفه بفه 92

جدااانه آسیاب شده و از هر قسمت )دانه و غیردانه( یک نمونفه 

طور تصادفی انتخاب و غلظت نیتفروژن، پتاسفیم و فسففر آن به

برای تعیین غلظفت عناصفر ایفاه ابتفدا نمونفه  ایری شد.اندازه

ایاهی با استفاده از اسید سفوشفوریک هضفم شفد )روش تفر( و 

ایفری نیتفروژن از روش کلفدال، فسففر از روش پس از عصفاره

اوشسن )بفا اسفتفاده از وانفادات موشیبفدات( و پتاسفیم از طریفق 

ایفری شفدند. بفا اسفتفاده از غلظفت فتومتر انفدازهدستگاه فلیم

میفزان ایری شده دانه و غیردانه یتروژن، فسفر و پتاسیم اندازهن

، 1محاسفبه شفد )سفلطانیخروج هر عنصر از مزرعه توسط ایاه 

مزرعفه بفر واحد هکتار در هر هر عنصر در ج ورخمیزان  (.2009

غلظفت  ضفربحاصل)توسط دانه  شدهخارجاساس مقدار عنصر 

غلظفت  ضفرباصلح)و غیردانه نظر و عملکرد دانه( عنصر مورد

 تخمین زده شد.عنصر موردنظر و عملکرد غیردانه( 

                                                 
1. Soltani 

در نهایففت توزیففع مصففرف کودهففای مختلففف در مففزارع و     

و  واردشفدههمچنین میزان عناصفر نیتفروژن، فسففر و پتاسفیم 

از خارج شفده از مفزارع مفورد بررسفی قفرار ارففت. همچنفین 

ودی عناصر کف)شامل مجموع اختلاف بین میزان عناصر ورودی 

بفرای ارزیفابی  از مزرعفه و خروجفیتوسط خفاک(  شدهعرضهو 

 .استفاده شدچگونگی مصرف این عناصر 

 

 نتایج و بحث

 ورودیارزیابی عناصر غذایی 

 23در مزارع مورد مطاشعه حدود کودی  ورودینیتروژن  متوسط

کیلوارم  0/190تا  1/13با دامنه تغییرات  در هکتار وکیلوارم 

کننده کود نیتروژن مینأ. منابع ت(1 )جدولت بوده اسدر هکتار 

نیترات فسفات، دیاوره، آمونیوم کودهای در این مزارع شامل 

فسفات آمونیوم، نیترات آمونیوم، سوشفات آمونیوم و کود کامل 

استفاده شد و  موردمطاشعهبودند. کود اوره در همه مزارع 

خاک  بهدر هکتار نیتروژن کیلوارم  0/190تا  33میزان به

در کننده نیتروژن أمینکه سایر کودهای ت؛ درحاشیاضافه کرد

مزرعه  11فسفات در . آمونیوم دیندشدناستفاده همه مزارع 

ات در هکتار، فسفنیتروژن کیلوارم  31تا  2میزان به

کیلوارم  0/21تا  13میزان مزرعه به 3آمونیوم در نیترات

تا  0/11میزان ه بهمزرع 3آمونیوم در در هکتار، نیتراتنیتروژن 

آمونیوم و کود کامل در هکتار، سوشفاتنیتروژن کیلوارم  0/31

تا  0/9و  21تا  0/11میزان ترتیب بهبهو مزرعه  2هر کدام در 

)جدول  به خاک اضافه کردنددر هکتار نیتروژن کیلوارم  10

ورودی درصد از کل نیتروژن  0/12 کود اورهکلی طوربه .(2

مین کرد و مابقی آن از را تألوارم در هکتار( کی 23)کودی 

ها بین أمین شد که سهم آناشذکر تطریق سایر کودهای فوق

 درصد متغیر بود. 3/0تا  1/1
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ها )کیلوارم در توسط کود و خاک( و خروجی از مزرعه و موازنه آن شدهعرضهمیانگین، حداقل و حداکثر عناصر ورودی ) :1جدول 

برای نیتروژن، فسفر و پتاسیم  QUEFTSتوسط مدل  شدهزدهدم در منطقه اراان. مقدار عرضه خاک تخمین هکتار( در مزارع ان

 کیلوارم در هکتار بودند 131و  33، 11ترتیب به
Table 1: Mean, minimum and maximum input nutrients (supplied by fertilizer and soil), output nutrients, and balance of 

them (kg/ha) in different wheat farms in Gorgan. Values of supply of N, P and K in soil estimated by QUEFTS model 

were 61, 34 and 136 kg/ha, respectively 

 پارامتر
Parameter 

 نیتروژن
N 

 
 فسفر

P 
 

 پتاسیم
K 

 میانگین
Mean 

 حداقل

Min 

 حداکثر
Max 

 
 میانگین
Mean 

 حداقل

Min 

 حداکثر
Max 

 
 میانگین
Mean 

 حداقل

Min 

 حداکثر
Max 

 ورودی )کود و خاک(
Input (fertilizer and soil) 

155.0 125.8 236.5  55.6 34.0 97.4  157.7 136.0 246.4 

 ورودی )کود(
Input (fertilizer) 

94.0 64.8 175.5  22.6 0.0 63.4  21.7 0.0 110.4 

 خروجی )کل ایاه(

Output (total plant) 
146.9 71.3 214.4  19.6 11.1 27.9  96.6 49.4 139.7 

 خروجی )دانه(

Output (grain) 
116.6 56.1 173.3  16.7 8.2 24.5  24.2 11.8 36.9 

 خروجی )بقایا(

Output (straw) 
30.3 15.2 53.3  2.9 0.85 5.2  72.4 37.6 107.6 

 موازنه عناصر غذایی
Balance of nutrient 

8.1 -63.4 128.3  36.0 10.9 79.2  61.1 -14.5 115.1 

    

 1/22طور متوسط در مزارع بهکودی ورودی فسفر میزان 

کیلوارم در  3/13با دامنه تغییرات صفر تا  در هکتار وکیلوارم 

کننده کود فسفر در این مینتأمنابع  .(1)جدول  بودهکتار 

سفات، نیترات آمونیوم فمزارع شامل سوپرفسفات تریپل، دی

فسفات آمونیوم و کود کامل بودند. کود سوپر فسفات تریپل در 

در هکتار، فسفر کیلوارم  22تا  23مزرعه و به میزان  32

کیلوارم  22تا  23میزان مزرعه به 11فسفات در آمونیومدی

میزان مزرعه به 3رات فسفات آمونیوم در در هکتار، نیتفسفر 

مزرعه به  2هکتار و کود کامل در  درفسفر کیلوارم  21تا  11

 به خاک اضافه کردنددر هکتار فسفر کیلوارم  1و  3مقدار 

کننده أمینترین منابع تسوپر فسفات تریپل از مهم .(2)جدول 

 1/22)ورودی فسفر سهم آن در و ود بمورد مطاشعه فسفر مزارع 

آمونیوم سهم که حاشیدر ؛بوددرصد  92 (هر هکتاردر کیلوارم 

درصد و کود  3/2درصد، نیترات فسفات آمونیوم  20فات فس

 .نددرصد بود 1/1کامل 

 9/21طور متوسط کودهای پتاسه مورد استفاده در مزارع به     

 3/111کیلوارم پتاسیم در هر هکتار، با دامنه تغییرات صفر تا 

(. 1کیلوارم پتاسیم در هکتار، به خاک اضافه کردند )جدول 

ه کود پتاسیم در این مزارع شامل سوشفات کنندمینأمنابع ت

پتاسیم، کلرور پتاسیم و کود کامل بودند. کود سوشفات پتاسیم 

کیلوارم پتاسیم در  1/21تا  1/23میزان مزرعه و به 22در 

 1/11تا  0/31میزان مزرعه به 9هکتار، کلرور پتاسیم در 

 11 مزرعه به مقدار 2کیلوارم پتاسیم در هکتار و کود کامل در 

کیلوارم پتاسیم در هکتار به خاک اضافه کردند )جدول  21و 

کننده پتاسیم در میناز مهمترین منابع تأ(. سوشفات پتاسیم 2

 9/21این مزارع بود و سهم آن از پتاسیم ورودی در مزارع )

که سهم درصد بود درحاشی 91کیلوارم پتاسیم در هکتار( 

 درصد بودند. 0/2و  0/21کلرور پتاسیم و کود کامل به ترتیب 

نشان داد که میزان عرضه  QUEFTSنتایج حاصل از مدل     

عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط خاک با توجه به 

کیلوارم در هکتار(  2111دستیابی به حداقل عملکرد ممکن )

 131و  33، 11ترتیب حدود مصرف کود بهتحت شرایط عدم

بنابراین کل عناصر غذایی ورودی ؛ باشدکیلوارم در هکتار می

 توسط خاک خواهد بود. شدهعرضهشامل عناصر کودی و عناصر 
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اندم و میانگین، حداقل و حداکثر نیتروژن، فسفر و پتاسیم )کیلوارم در مختلف مزارع کودهای متفاوت استفاده شده در  :2جدول 

 باشدمی موردمطاشعهرع ه تعداد کل مزادهندنشان  nها.از آن شدهنیتأمهکتار( 
Table 2: Various fertilizers used in different wheat farms and the mean, minimum and maximum N, P and K (kg/ha) 

provided from them. n indictes the total number of studied farms 

  نوع کود
Fertilizer type 

  تعداد مزارع
Farms number 

نمیانگی   

Mean 
  حداقل

Min 
 حداکثر
Max 

 منابع نیتروژن
Sources of N 

 اوره
(n= 45)    

Urea 

 175.5 34.0 84.0 45 فسفات آمونیوم

Ammonium phosphate 

 36.0 9.0 21.6 10 فسفات نیترات آمونیوم

Ammonium nitrate phosphate 

 26.5 13.0 18.0 4 نیترات آمونیوم

Ammonium nitrate 

آمونیوم سوشفات  
3 30.3 16.5 41.5 

Ammonium sulfate 

 21.0 10.5 15.8 2 کود کامل

Complete fertilizer 2 12.3 7.5 15.0 

 منابع فسفر
Sources of P 

 سوپرفسفات تریپل
(n= 44)    

Triple super phosphate 

آمونیومفسفات دی  32 49.9 23.0 92.0 

Diammonium phosphate 

ونیومفسفات نیترات آم  11 52.3 23.0 92.0 

Ammonium nitrate phosphate 

 20.0 10.0 13.8 4 کود کامل

Complete fertilizer 2 6.0 4.0 8.0 

 منابع پتاسیم
Sources of K 

 سوشفات پتاسیم
(n= 44)    

Potassium sulfate 

 96.0 24.0 38.2 22 کلرید پتاسیم

Potassium chloride 

 61.0 30.5 43.6 7 کود کامل

Complete fertilizer 2 15.0 10.0 20.0 

 

 عناصر غذاییموازنه خروجی و 

که نیتروژن خروجی از مزارع نشان داد نتایج تجزیه بافت ایاه 

طور کیلوارم در هکتار و به 3/213تا  3/91بین مورد مطاشعه 

. (1)جدول  بوده استدر هکتار کیلوارم  139متوسط حدود 

داری تجزیه همبستگی نشان داد یک رابطه مثبت و معنینتایج 

وجود دارد بین عملکرد و میزان نیتروژن خروجی توسط ایاه 

(99/1 = r 1111/1؛ > Pr).  نشان  1همچنان که در شکل

 122/1عملکرد حدود است با افزایش هر واحد  شدهداده

 شود.ارج میخدر هکتار توسط ایاه از مزرعه نیتروژن کیلوارم 

و خاک( و خروجی موازنه بین نیتروژن ورودی )از طریق کود 

مزرعه کمبود نیتروژن )موازنه منفی( وجود  21نشان داد که در 

تا  1/3بین  نیتروژن. میزان این کمبود (2)شکل  داشته است

بنابراین جهت رفع این کمبود ؛ کیلوارم در هکتار بود 3/13

در مابقی مزارع از  باشد.مصرف بیشتر کود نیتروژن ضروری می

کیلوارم در هکتار از  3/121تا  3/1کل نیتروژن ورودی بین 

شکل موازنه مثبت؛ ورودی از مزرعه خارج نشده بود )نیتروژن 

. این موضوع بیانگر این است که در این مزارع نه تنها کمبود (2

نتایج . هم وجود داشته است نیتروژنوجود نداشته بلکه مازاد 

کیلوارم در  100طور متوسط از جموع مزارع بهنشان داد در م

کیلوارم در هکتار از آن از  1/1، حدود نیتروژن ورودیهکتار 

با توجه به اختلاف میزان  (.2مزارع خارج نشده است )جدول 

کیلوارم در هکتار( و کل نیتروژن  11عرضه نیتروژن در خاک )

ت مزرعه دارای موازنه مثب 20خروجی، استنباط شد که در 

کمبود  ،مصرف کود نیتروژندر صورت عدم( 2)شکل نیتروژن 

و همکاران  ترابی (.3)شکل  دخواهد شمشاهده  نیتروژن

 در پایین بودن مصرف فعلی نیتروژن ند ه بودنشان داد (2011)
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دهنده تعداد نشان  nختلف اندم.در مزارع م، فسفر )ب( و پتاسیم )ج( خروجی توسط ایاه رابطه بین عملکرد با نیتروژن )اشف( :1شکل 

 باشدکل مزارع مورد مطاشعه می
Fig. 1: Relationship of yield to total N (a), P (b), and K (c) output in different wheat farms. n indictes the total number 

of studied farms 

 
 

ا عملکرد است که ب خلأکننده ایجاداین منطقه یکی از عوامل 

عملکرد را کاهش  خلأبخشی از  توانمصرف بیشتر نیتروژن می

داد. کودهای نیتروژنه شیمیایی برای رفع نیاز نیتروژن ایاه به 

جمله اندم استفاده ار زیاد برای محصولات کشاورزی ازمقد

راحتی در معرض دشیل حلاشیت زیاد در آب بهشوند که بهمی

ها بسته به (. آن2009ان، و همکار 1زینلیایرد )آبشویی قرار می

نوع خاک و سیستم کشت )آبی یا دیم( میزان آبشویی نیترات 

کیلوارم  32تا  13طور متوسط بین را به موردمطاشعهدر منطقه 

بنابراین مدیریت نیتروژن از ؛ در هکتار در سال برآورد کردند

عنوان تواند بهطریق تنظیم زمان و مقدار مصرف نیتروژن می

 می جهت تأمین منبع نیتروژن ایاه باشد.راهکار مه

                                                 
1. Zeinali 

بین  موردمطاشعهنتایج نشان داد فسفر خروجی از مزارع      

 1/12طور متوسط حدود کیلوارم در هکتار و به 2/29تا  1/11

(. نتایج تجزیه همبستگی نشان 1کیلوارم در هکتار بود )جدول 

 داری بین عملکرد و میزان فسفرداد یک رابطه مثبت و معنی

(. Pr < 1111/1؛ r = 11/1خروجی توسط ایاه وجود داشت )

نتایج تجزیه رارسیون نشان داد با افزایش هر واحد عملکرد 

کیلوارم در هکتار فسفر توسط ایاه از مزرعه  112/1حدود 

(. موازنه بین فسفر ورودی )از طریق کود و 1خارج شد )شکل 

یک از مزارع چخاک( و خروجی از مزرعه نشان داد نه تنها در هی

کمبود فسفر وجود نداشت، بلکه در همه مزارع  موردمطاشعه

مازاد فسفر ورودی وجود داشت )موازنه مثبت(. مقدار مازاد 

کیلوارم در  3/92تا  2/11فسفر ورودی در این مزارع بین 

(. همچنین از این نتایج استنباط شد که 2هکتار بود )شکل 



 49تابستان  بهار وزدهم/ شمارة اول/ فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد پان

05 

کیلوارم در  31حدود  هموردمطاشعطور متوسط در مناطق به

هکتار از فسفر ورودی توسط ایاه مورد استفاده قرار نگرفته بود 

 (.1)جدول 
به اختلاف میزان  با توجهبا بررسی بیشتر استنباط شد که     

کیلوارم در هکتار(، در صورت  33عرضه فسفر در خاک )

اونه کمبود فسفری در مزارع مصرف کود فسفره نیز هیچعدم

کننده فسفر مثل مین(. منابع تأ3اهد داشت )شکل ود نخووج

در  شدهاستفادهمواد آشی موجود در خاک، کودهای حیوانی 

 مورداستفادههای قبل، بافت خاک و نوع کود فسفره سال

( نشان دادند وجود مواد 2003و همکاران ) 1اینتینگباشد. می

 آشی در خاک و نیز استفاده از کودهای آشی و حیوانی میزان

دهند. همچنین فر و پتاسیم را در خاک افزایش مینیتروژن، فس

ایاه سویا در بیشتر مزارع قبل از اندم  موردمطاشعهدر منطقه 

تواند باعث افزایش ذخیره عناصر شود که این ایاه میکشت می

(. فرایند جذب 2010و همکاران،  2کادامغذایی خاک اردد )

در  ت و معمولا خاک وابسته اس pHفسفر توسط ایاه به 

و جذب آن ناچیز  شدهتیتثبهای اسیدی و قلیایی فسفر خاک

 pH(. با توجه به وجود 2012، 3پاراما و موناوریخواهد شد )

( در این منطقه به نظر 3/9 – 1/1قلیایی ) خنثی تا نسبتا   تقریبا 

 احتمالا  موردمطاشعههای مزارع رسد تثبیت فسفر در خاکمی

اک، ین در طول تجزیه مواد آشی موجود در خناچیز باشد. همچن

شوند که تا حدی تثبیت اسیدهای آشی مختلفی توشید می

دهند فسفات را کاهش و قابلیت دسترسی به آن را افزایش می

 (.2012و همکاران،  3یاواتی)

 9/132تا  3/32بین  موردمطاشعهپتاسیم خروجی از مزارع 

کیلوارم در  1/21 طور متوسط حدودکیلوارم در هکتار و به

ی نشان داد یک (. نتایج تجزیه همبستگ1هکتار بود )جدول 

داری بین عملکرد و میزان پتاسیم خروجی رابطه مثبت و معنی

(. همچنان که Pr < 1111/1؛ r = 11/1توسط ایاه وجود دارد )

است با افزایش هر واحد عملکرد  شدهدادهنشان  1در شکل 

ار پتاسیم توسط ایاه از مزرعه کیلوارم در هکت 113/1حدود 

شود. موازنه بین متوسط پتاسیم ورودی )از طریق کود خارج می

مزرعه  33و خاک( و خروجی از مزرعه نشان داد که از 

(. 2مزرعه دارای کمبود پتاسیم بودند )شکل  2 موردمطاشعه

در  کیلوارم 0/13و  1/3میزان کمبود پتاسیم در این مزارع 

تا  0/11مزرعه بین  32که در حاشیه منفی(؛ درهکتار بود )موازن

کیلوارم در هکتار مازاد پتاسیم ورودی وجود داشت  110

                                                 
1. Ginting 

2. Kadam 

3. Parama and Munawey 

4. Yavathi 

 1/19حدود  موردمطاشعهطور متوسط در مناطق (. به2)شکل 

 مورداستفادهکیلوارم در هکتار از پتاسیم ورودی توسط ایاه 

ه (. بررسی بیشتر نشان داد که با توج2قرار نگرفته بود )جدول 

کیلوارم در هکتار( و  131به اختلاف عرضه پتاسیم خاک )

میزان پتاسیم خروجی باز هم در همه مزارع، به استثنای یک 

 (.3مزرعه، مازاد پتاسیم وجود داشته است )شکل 

 موردمطاشعهتوان استنباط کرد که در این مزارع بنابراین می    

مکاران نیازی به مصرف کود پتاسیم نبوده است. ترابی و ه

( نشان دادند پایین بودن مصرف 1311زاده )( و طاشبی1321)

عملکرد است که با  خلأفعلی پتاسیم یکی از عوامل ایجادکننده 

عملکرد را کاهش  خلأبخشی از  توانمصرف بیشتر پتاسیم می

کننده پتاسیم داد. رس ایلایت )رس غاشب منطقه( تأمین

به  با توجهباشد. اعی میایاه برای توشید محصولات زر ازیموردن

های بالای پتاسیم تبادشی ها دارای غلظتکه این رساین

هستند، اما آزادسازی پتاسیم )پتاسیم تبادشی( موجود در 

کندی انجام های رس ایلایت )میکاها( بههای مختلف کانیلایه

تری در دسترس ایاه قرار و بنابراین پتاسیم کم شودمی

؛ 1311زینلی، ) ارددعث کاهش عملکرد میایرد و نهایتا  بامی

های رسی از نوع ایلایت دارای قدرت خاک(. 1311زاده، بیطاش

تثبیت بالا هستند و برای دستیابی به حداکثر عملکرد، میزان 

مصرف کودهای پتاسیمی نسبت به حاشت عادی افزایش 

اند که در ن توصیه کردهایابد؛ بنابراین برخی از محققمی

با ظرفیت تثبیت پتاسیم خیلی زیاد، تعیین مقدار های خاک

 جذبقابلکود مصرفی ساشیانه باید مستقل از مقدار پتاسیم 

خاک باشد و برای مقابله با قدرت تثبیت بالای پتاسیم، کاربرد 

را امری ضروری ( Kکیلوارم در هکتار پتاسیم ) 221سالانه 

که بیشترین  این در حاشی است(. 1311زاده، بیاند )طاشدانسته

 3/111 موردمطاشعهدر مزارع  شدهاستفادهمقدار پتاسیم 

(. افزودن کودهای 1در هکتار بوده است )جدول  Kکیلوارم 

یون پتاسیم و افزایش  آزاد شدنموجب  آمونیومی به خاک

بنابراین، استفاده از ؛ شود( میجذبقابلغلظت پتاسیم محلول )

ن آمونیوم موجود در کود کاتیو شودکودهای آمونیومی باعث می

( موجود در خاک با K+ترتیب کاتیون )و بدین شدهتیتثب

ایرد )ملکوتی و همایی، سهوشت بیشتری در اختیار ایاه قرار 

زاده، شبیطا؛ 1311زینلی، ، 1313؛ ملکوتی و همکاران، 1313

1311.) 

استنباط شد که تقریبا  در نیمی  آمدهدستبهتوجه به نتایج با    

از شحاظ میزان نیتروژن مصرفی کمبود  موردمطاشعهمزارع از 

وجود دارد )موازنه منفی(. برای رفع این کمبود باید استفاده از 

اما کمبود نیتروژن برای نیم دیگری ؛ کود نیتروژنه را افزایش داد
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یک از مزارع از مزارع و نیز کمبود فسفر و پتاسیم برای هیچ

خلیه عناصر موجود در خاک، به اما با توجه به ت؛ وجود نداشت

، استفاده از این کودها برای تأمین بخشی از این عناصر هر حال

رسد. عدم استفاده از کود در می به نظراز خاک لازم  شدههیتخل

طی چندین سال متواشی احتمالا  باعث تخلیه نیتروژن، فسفر و 

تضعیف خاک خواهد  تیدرنهادر خاک و  شدهرهیذخپتاسیم 

 شد.

 

 

 
  nموازنه بین نیتروژن )اشف(، فسفر )ب( و پتاسیم )ج( ورودی )کود و عرضه خاک( و خروجی در مزارع مختلف اندم. :2شکل 

 باشدمی موردمطاشعهدهنده تعداد کل مزارع نشان
Fig. 2: Balance of N (a), P (b), and K (c) input (supplied by fertilizer and soil) and output of them (by grain and straw) 

in different wheat farms. n indictes the total number of studied farms 
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دهنده نشان  nتوسط خاک و خروجی در مزارع مختلف اندم. شدهعرضهموازنه بین نیتروژن )اشف(، فسفر )ب( و پتاسیم )ج(  :3شکل 

 باشدمی موردمطاشعهتعداد کل مزارع 
Fig. 3: Balance of N (a), P (b), and K (c) input (supplied by soil) and output of them (by grain and straw) in different 

wheat farms. n indictes the total number of studied farms 
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Balance of N, P and K Nutrients in Different Wheat Farms in Gorgan 

 
Torabi1*, B., Soltani2, A., Galeshi2, S. and Zeinali3, E. 

 
Abstract 

 

Soil nutrients balance is an indicator to determine nutrient use efficiency in farming systems. For this purpose, the 

present study was conducted to assess nutrient use efficiency in different wheat farms in Gorgan. Collected data were 

included fertilization management such as type and amount of applied fertilizer in different farms. In respect to type of 

fertilizers applied in farm, amount of net NPK was calculated. Also, amount of supply of NPK was estimated by 

QUEFTS model which were 61, 34 and 136 kg/ha, respectively. In the end of the growth season, the concentration of 

these nutrients in plant was measured by tissue analysis and amount of exited nutrients (kg/ha) in each farm was 

estimated. The nutrients balance was calculated as the difference between entered (fertilizer and soil supply) and exited 

nutrients. The results showed that almost half of farms had deficiency of N application (negative balance). The amount 

of deficiency for N ranged from 2.5 to 124.4 kg/ha; while in others there was 1.3 to 128.3 kg/ha extra N (positive 

balance). The extra P and K were observed in nearly all farms that they were 10.9-79.3 and 11.5-115 kg/ha, respectively 

(positive balance). 

 

Keywords: Fertilization management, QUEFTS model, Nutrients supply 
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