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 بررسی مدیریت تغذیه در سیستم کشاورزی حفاظتی در گندم آبی

 اکبر گندمکار دلیگانی

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و 

 deligani@gmail.com آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

با تغییر از سیستم كشت عملیات شخم رایج علاوه بر تحمیل هزینه زیاد، موجب تخریب حاصلخیزی خاک نیز میگردد. چکیده: 

عملیات زراعي روبرو است. یكي از این تغییرات مدیریت مصرف كود میباشد.  مهمي در مرسوم به كشاورزی حفاظتي با تغییرات

در كشت گندم در شرایط كشاورزی حفاظتي و مقایسه  ی اصلياین پروژه تحقیقي توسعه ای با هدف بهینه سازی مصرف كودها

 -2شاهد)مصرف كودها بر اساس عرف زارع(،  -1آن با شرایط معمول در اصفهان به اجرا در آمد. این آزمایش شامل سه تیمار 

زی حفاظتي بود. ( تغذیه بهینه در شرایط كشاور3تغذیه بهینه كودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم با توجه به نتایج آزمون خاک و 

ها، همچنین استقرار جوانه جو و گلرنگ كمک نمود. وجود بقایای گیاهي در سطح خاک، به بهتر جوانه زدن و سبز شدن دانه

خاكورزی بهمراه بقایای گیاهي، در كاهش تنش شوری و بهبود رشد گیاه موثر بودند. بیشترین درصد و كم های بيكاربرد روش

شاخصهای تعداد پنجه، ارتفاع بوته،  خاكورزی به دست آمد.های كم خاكورزی و بيه ترتیب در سیستمكربن آلي نمونه خاک ب

كم خاكورزی و بي خاكورزی همراه با وجود تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه با تغذیه بهینه افزایش یافتند. 

در دو روش ني و استقرار گیاه گردید. عملكرد دانه و كاه گندم در سطح خاک، موجب بهبود جوانه ز گیاهي بقایای ایستاده

 با یكدیگر نداشتند. حفاظتي و شخم مرسوم تفاوتي 

 خاكورزی حفاظتي، هیومیک اسید.  آمینو اسید، :های كلیدیواژه

بهینه سازی مصرف كودهای نیتروژني، فسفری و پتاسیمي و بهبود عملكرد و كیفیت گندم  هداف طرح عبارت بودند ازامقدمه:  

استفاده مداوم از خاک ورزی های مرسوم در كشاورزی طي سالیان متمادی و تاثیر آن بر منابع در شرایط كشاورزی حفاظتي. 

های تولید، كاهش های فسیلي، افزایش هزینهخاک و آب، محیط زیست و اقتصاد تولید منجر به بالارفتن مصرف انرژی و سوخت 

سال  30ای شده است. بدین منظور طيشدید مواد آلي خاک و تنزل كیفیت و سلامت خاک، افزایش غلظت گازهای گلخانه

اند كه مشكلات مذكور را مرتفع سازند. این امر از طریق گذشته كشاورزان درصدد یافتن مسیر جدیدی برای مدیریت مزرعه بوده

اهش دفعات شخم، میزان مناسب بقایای گیاهي نگهداری شده در سطح خاک و استفاده از تناوب زراعي متنوع امكان پذیر ك

بوده كه تحت عنوان كشاورزی حفاظتي نام برده میشود. این روش كشاورزی بر مبنای فعال سازی زیستي، اصلاح فیزیكي و 

ارد با حفاظت و بهبود كلیه خصوصیات خاک، بسیاری از عملیات مكانیكي بهبود خصوصیات شیمیایي خاک استوار بوده و سعي د

 وقت گیر و پرهزینه را به عهده خود خاک واگذار نماید و در نهایت قسمتي یا تمام شخم مكانیكي را به شخم زیستي تغییر دهد. 

 

 

 بسمه تعالي
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با این وجود  و انواع خاكها توسعه یابد. این مزایا سبب شده كه استفاده از روش كشاورزی حفاظتي در شرایط اقلیمي مختلف

تغییر از سیستم كشت مرسوم به كشاورزی حفاظتي با تغییرات مهمي درعملیات زراعي روبرو است. یكي از این تغییرات مدیریت 

 های اخیر سئوالات متعددی را در رابطه با تغذیه محصولات زراعيمصرف كود بوده كه با توسعه كشاورزی حفاظتي در سال

های  های شیمیایي، فعالیت های شخم متفاوت، بسیاری از خصوصیات فیزیكي خاک، واكنشمطرح نموده است. با سیستم

افزون بر این از آنجا كه  .میكروبي و الگوی رشد ریشه تغییر نموده و در نتیجه مدیریت كوددهي متفاوت ضرورت خواهد داشت

           ارد، ممكن است محاسن بعضي روش ها، بسته به شرایط منطقه تغییر كند.راه حل یكسان و قاطعي برای همه شرایط وجود ند

از اینرو ضروری است تا در شرایط متنوع اقلیمي كشور به ویژه در مناطقي كه به طور ذاتي ازمحدودیت های ناشي از كمبود 

مزایای خاک ورزی حفاظتي مورد بررسي قرار  گیری از مواد آلي خاک در امر تولید محصولات كشاورزی رنج میبرند، امكان بهره

شود. فواید اقتصادی این پروژه اصلاح  گیرد و همزمان با آن، مدیریت های كوددهي و تدارک عناصرغذایي در این شرایط آزموده

 .گرددتوصیه مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برنامه غذایي گندم تحت كشاورزی حفاظتي بوده تا به تولید پایدار منجر 

تیمارها:  .به مدت دو سال زراعي به اجرا درآمد 1401این پروژه در مزرعه گندم آبي اصفهان از مهر ماه سال  مواد و روشها: 

تغذیه بهینه كودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در  -2شاهد)مصرف كودها بر اساس عرف زارع(،  -1این آزمایش شامل سه تیمار 

شرایط معمول)آزمون خاک(، به اضافه كاربرد هومیک اسید و فولیک اسید بصورت كود آبیاری در آبیاری اول و اواخر پنجه دهي 

تغذیه بهینه كودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم  -3و كود كامل حاوی ریزمغذی در اواخر پنجه دهي، و محلولپاشي آمینو اسید 

به اضافه كاربرد هومیک اسید و فولیک اسید بصورت كود آبیاری در آبیاری اول و اواخر پنجه دهي و محلولپاشي آمینو اسید و 

زی حفاظتي بود. این پروژه در زمیني با سابقه شش سال كود كامل حاوی ریزمغذی در اواخر پنجه دهي، در شرایط كشاور

كشاورزی حفاظتي اجرا گردید.  بقایای ایستاده گیاهي، كشت قبلي در سطح خاک حفظ گردید. شیوه مصرف كود پایه در كرت 

به میزان كشاورزی حفاظتي به صورت نواری همزمان با كاشت دانه توسط دستگاه بود. از رقم گندم نارین)مقاوم به شوری( 

سولفات روی  گرمهیومیک اسید مایع و ده  گرمیكصد مصرف  :)آغشته نمودن بذر(بذرمالكیلوگرم در هكتار استفاده شد. 100

در نتیجه مساحت كاشت  .متر بود 30متر  و طول آن  10عرض هر كرت آزمایش  كیلوگرم بذر گندم. ابعاد آزمایش، 10به ازای 

نقشه اجرای آزمایش و آماده سازی زمین،  .متر مربع بود 900مربع و مساحت كل آزمایشمتر  300هر كرت آزمایشي معادل 

در قطعه خاک ورزی مرسوم آماده سازی زمین به شیوه عرف زارع )شخم برگردان دار و دیسک( اما قطعه  كشت و شیوه آبیاری:

ذركار خطي كار كودكار آمازون انجام گردید. كشاورزی حفاظتي با شخم حداقل شامل دو مرتبه دیسک بود و پس از آن كشت با ب

های -سانتیمتری( در محل آزمایش تهیه و برخي از ویژگي 20تا  0از عمق  ( نمونه برداری: قبل از كشت یک نمونه مركب خاک

 فیزیكي و شیمیایي خاک شامل تجزیه روتین و غلظت عناصركم مصرف شامل آهن، روی، منگنز و مس اندازه گیری گردید. در

نمونه یک متر مربعي به طور جداگانه از هر  10هنگام برداشت با حذف یک متر از ابتدا و انتهای هر سه كرت آزمایشي، تعداد 

كرت عملكرد كل و دانه ثبت گردید. اجزای عملكرد شامل تعداد پنجه در متربع در انتهای پنجه زني، تعداد خوشه در متر مربع، 
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 تي و تحلیل آماری با استفاده از آزمون گیری شدند. تجزیهوشه، وزن هزاردانه نیز در هر كرت اندازهارتفاع بوته، تعداد دانه در خ

 .در سطح  احتمال پنج درصد انجام و مقایسه میانگین صفات به روش دانكن انجام شد

 

 

 

 

 

در اقلیم خشک سرد قرار دارد. متوسط بر اساس نقشه بیوكلیماتیک ایران)روش آمبرژه( ایستگاه كبوترآباد اصفهان : نتایج و بحث

گیری شده است. میزان تبخیر پانزده برابر بیشتر از مقدار بارندگي است. كه متر اندازهمیلي4/142مقدار بارندگي سالیانه منطقه 

این پژوهش  باشند.های متوالي قابل توجه ميباشد. نوسانات دما و بارندگي نیز طي سالنشان دهنده اقلیم خشک این ناحیه مي

متر اجرا  1544شرقي و ارتفاع  51  50  62/5شمالي و  32  30  52/29كبوتر آباد اصفهان با مختصات جغرافیایي  مزارعدر 

ای و از نظر ژئومورفولوژیكي های آبرفتي رودخانههای منطقه مورد مطالعه از نظر تیپ اراضي بر روی واحد تراسگردید. خاک

 اند. اینده رود تشكیل و تكامل یافتهروی تراس اول رودخانه ز

 *های فیزیک وشیمیائي خاک سایت خاكورزی حفاظتي اصفهاني از ویژگيبرخ -1جدول

 عمق 
 

pH EC 

  
3CaCO 

 
OC K 

 

P 

 
Fe 

 
Mn Zn  Cu  رس 

      

 سیلت

 

 *شن

(cm)  1-dS m % % 1-mg kg       % 
30-0 5/7 1/4 8/36 3/1 0/311 0/12 9/0 5/8 55/0 0/1 31 5/46 5/22 

silty clay loam* 

میباشد. اراضي این  Fine, Mixed,Thermic, Typic Calciargids(Calcisols FAO)سری غالب خاک كبوتر آباد اصفهان      

درصد( با شوری  31درصد(، رسي) 5/40خاكي آهكي) اند.طبقه بندی شده IIsمنطقه در گروه خاک كلاس

(. 1لوم است)جدول-كلي-بافت خاک سیلتيزیمنس برمتر( بود. آهن قابل جذب خاک نیز پائین است. كلاس دسي1/4متوسط)

های كم خاكورزی سیستم .های ایران استهای غالب خاكهای مناطق با اقلیم خشک و نیمه خشک دشتاین سری خاک ازسری

 اكورزی موجب افزایش كربن آلي خاک گردیدند.خو بي

تغذیه بهینه بهمراه كاربرد هیومیک اسییید و آمینو اسییید)مواد محرک رشیید( موجب دو تن در هكتار افزایش : عملکرد گندم

تغذیه  با شاخصهای تعداد پنجه، ارتفاع بوته، تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانهعملكرد دانه و كاه گندم گردید. 

كم خاكورزی همراه با وجود بقایا در سییطح خاک، موجب بهبود جوانه زني و اسییتقرار گیاه (. 3و 2بهینه افزایش یافتند)جداول 

شتند. گردید. عملكرد دانه و كاه گندم  سوم تفاوتي با یكدیگر ندا شخم مر خاكورزی و بقایای در دو روش خاكورزی حفاظتي و 
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سییانتیمتری سییطح خاک 0-30گندمباشییند. عمق فعالیت ریشییه گیاه درازمدت بر گیاهان زراعي ميگیاهي دارای اثرات آني و 

شخم و بقایای گیاهي مي شترین تاثیر را از  ست. همین عمق بی سال اول روش كم خاكورزی و وجود ا گیرد. از اینرو در همان 

سطح خاک مي شتهبقایا در  شد و عملكرد گیاه گندم دا شند. توانند اثرمثبت بر ر خاكورزی بهمراه و كم های بيكاربرد روش با

 بقایای گیاهي، در كاهش تنش شوری و بهبود رشد گیاه موثر بودند. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 1402گندمو خصوصیات رویشیهای اثر تغذیه بهینه بر عملكرد نتایج داده -2جدول

 كاه تیمار

 )تن در هكتار(

 دانه

 )تن در هكتار(

شاخص 

 *برداشت

 درصد

پنجه در  تعداد

 متر مربع

 ارتفاع بوته
cm 

تعداد خوشه در 

 متر مربع

 تعداد دانه

 در خوشه

وزن هزار دانه 

 گرم

 b3/6 c6/5 47 b552 b89 c319 b29 b5/34 عرف زارع
 a2/8 b6/6 6/44 a577 a99 b370 a34 a2/45 بهینه با شخم
 a4/8 a4/7 47 a595 a107 a397 a34 a0/50 بهینه حفاظتي

 
 1403گندمو خصوصیات رویشیهای اثر تغذیه بهینه بر عملكرد نتایج داده -3جدول

 كاه تیمار

 )تن در هكتار(

 دانه

 )تن در هكتار(

شاخص 

 *برداشت

 درصد

تعداد پنجه در 

 متر مربع

 ارتفاع بوته
cm 

تعداد خوشه در 

 متر مربع

 تعداد دانه

 در خوشه

وزن هزار دانه 

 گرم

 b9/5 b3/5 47 b532 b83 c305 b24 b33 عرف زارع
 a6/7 a6/6 5/46 a560 a94 b358 a31 a43 بهینه با شخم

 a2/7 a7/6 52 a570 a95 a330 a31 a45 بهینه حفاظتي
 میباشد.گیاه شاخص برداشت نسبت عملكرد دانه به عملكرد كل *
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كاربرد تغذیه بهینه همراه با هیومیک و آمینو اسید موجب افزایش غلظت عناصر نیتروژن، فسفر : تجزیه دانه و کاه و کلش

این موضوع موجب غني شدن بذر گندم و افزایش ارزش غذائي آن علاوه بر وپتاسیم در )نمونه مركب( دانه و كاه گندم گردید. 

باشد. در نتیجه مواد و عناصرغذائي از دیگر های گیاه ميترین مصرف كننده عناصرغذائي در بین انداممیگردد. بذر گندم قوی

گردند. خاكورزی حفاظتي و وجود بقایای گیاهي كاهش تشكیل سله و افزایش های گیاه حركت كرده و در بذر جمع مياندام

ن جذب عناصر كیفیت ،ساختمان خاک، میكروارگانیسمها و ...  موجب بهبود خصوصیات رایزوسفر و در نتیجه افزایش راندما

 غذائي و استفاده بهینه از كود كاربردی میگردد.

 1402اثر تغذیه بهینه بر درصد عناصر در نمونه مركب كاه و دانه گیاه گندم -4جدول

 فسفر نیتروژن تیمار

 كاه

 فسفر نیتروژن پتاسیم

 دانه

 پتاسیم

 35/0 54/0 07/2 0/1 51/0 23/1 عرف زارع

 39/0 6/0 18/2 13/1 51/0 34/1 بهینه با شخم

 39/0 68/0 15/2 18/1 68/0 34/1 بهینه حفاظتي

     

 1403اثر تغذیه بهینه بر درصد عناصر در نمونه مركب كاه و دانه گیاه گندم -5جدول

 فسفر نیتروژن تیمار

 كاه

 فسفر نیتروژن پتاسیم

 دانه

 پتاسیم

 31/0 5/0 1/2 9/0 47/0 20/1 عرف زارع

 35/0 56/0 2/2 07/1 53/0 28/1 بهینه با شخم

 36/0 55/0 22/2 05/1 52/0 31/1 بهینه حفاظتي

: تغذیه بهینه در مجموع موجب دو تن افزایش تولید دانه و دو تن افزایش كاه گندم گردید. با توجه به قیمت حلیل اقتصادیت

ارزش اقتصادی این افزایش تولید حداقل شصت میلیون تومان در هر هكتار است. همچنین با كاربرد روش روز دانه و كاه گندم، 

كم خاكورزی در هزینه های تهیه بستر نیز، صرفه جوئي زیادی میگردد. حداقل هزینه شخم و تهیه بستر ده میلیون تومان در 

 هكتار است.
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Nutrients management under conservation agriculture system for irrigated wheat 
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Abstract: It has become common place to consider ploughing as an agricultural practice that destroys soil fertility. 

The transition from conventional cultivation systems to conservation agriculture is faced with significant changes 

in agricultural operations. This development research project was implemented with the aim of optimizing the 

consumption of N P K fertilizers in wheat cultivation under conservation agricultural conditions and comparing 

it with conventional conditions in Esfahan(Kabutarabad agricultural research station). The experiment included 

three treatments: 1-control (use of fertilizers based on farmer's practice), 2-optimal nutrition of nitrogen, 

phosphorus, and potassium fertilizers based on soil test results, and 3- optimal nutrition under conservation 

agriculture conditions. The use of no-till and low-till methods with plant residues has been effective in reducing 

soil salinity stress. The highest percentage of soil organic carbon(SOC) was obtained in low tillage and no tillage 

systems, respectively. The presence of plant residues on the soil surface helped better germination and greening 

of seed, as well as establishment of wheat sprouts. Optimal nutrition along with the application of humic acid and 

amino acids (growth stimulants) resulted in an increase of two tons per hectare in the yield of wheat grain and 

straw. Plant residues plus minimum and no tillage treatment with salty soil and water increased the wheat biomass 

and grain yield significantly. Effect of tillage treatments on the crop yield were same. This showed the superiority 

of low tillage and no-tillage compared to the conventional tillage.  

 

keywords: aminoacid, conservation tillag, humicacid, plant residues, 

 

 

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Zhang%2C+Jishi
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Bian%2C+Qianqian
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Miao%2C+Qi
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Jiang%2C+Xilong
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Wang%2C+Yunhong
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/toc/14350645/1994/86/2

