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 و هوایی متنوع ایران بهبود عملکرد گندم با مدیریت بهینه کودهای پتاسیمی در شرایط آب
 

 4 مراديندا و  3 مریم غزائيان  ،2یحيي آبادي  مجتبي  ،1محمد پسندیده

: استادیار بخش تحقیقات شیمی و حاصلخیزی خاک، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 1

 mpassandideh@yahoo.comکرج، ایران  کشاورزی،

 ،سازمان تحقیقات، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان ،بخش تحقیقات خاک و آب استادیار :2

 ، ایراناصفهان، آموزش و ترویج کشاورزی

 ،سازمان تحقیقات ان گلستانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی است ،بخش تحقیقات خاک و آب محقق:  3

 آموزش و ترویج

 ، ایرانگلستان ، کشاورزی

سازمان  ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی ،یقات خاک و آببخش تحق  دانشیار: 4

 ، ایرانارومیه، آموزش و ترویج کشاورزی ،تحقیقات

 

از  یکیبه عنوان  میکشور دارد. پتاس ییغذا تیامن نیدر تأم ییسهم بسزا ک،یمحصول استراتژ کیگندم به عنوان  :چکيده

 یایکه کشاورزان کمتر با مزا یحالدر شود،یو هنگام کاشت مصرف م کبارهیگندم، معمولاً به صورت  هیدر تغذ یعناصر اصل

)آذربایجان غربی با  مختلف کشور در سه اقلیماین پژوهش  ،بدین منظور عنصر آشنا هستند. نیا یاریو کودآب یطیمصرف تقس

خشک( انجام شد. آزمایش به صورت آب و هوای سرد کوهستانی، گلستان با اقلیم معتدل و مرطوب، و اصفهان با شرایط نیمه

با سه تیمار شاهد )عرف کشاورز(، سولفات پتاسیم )مصرف پایه و سرک( و کلرید  1402-1403ای در سال زراعی مزرعه

درصدی  5/9نتایج نشان داد که در آذربایجان غربی، سولفات پتاسیم با افزایش  .ایه و سرک( اجرا گردیدپتاسیم )مصرف پ

های گلستان و اصفهان، کلرید پتاسیم ، بهترین نتیجه را داشت. در مقابل، در استان75/1عملکرد و نسبت سود به هزینه 

های این یافته، برتری معناداری نشان داد. 3/1و  9/1به هزینه درصدی عملکرد و نسبت سود  3/19و 3/28ترتیب با افزایش به

شوند، اما انتخاب نوع کود باید دهد که اگرچه هر دو نوع کود پتاسیمی موجب بهبود عملکرد و سودآوری میپژوهش نشان می

 های خاک و شرایط اقلیمی هر منطقه صورت گیرد. بر اساس ویژگی

 سولفات پتاسیم نسبت سود به هزینه، کود پتاسیمی، کلرید پتاسیم، بی،م آگند ،عملکرد دانه کلمات کليدي:

 

درصد کالری مورد نیاز جمعیت  55و  پروتئیندرصد  45گندم یکی از محصولات استراتژیک کشور بوده و بیش از  :مقدمه

ترین ماده غذایی روزانه مردم را ر ایران مانند بسیاری از کشورهای جهان، نان حاصله از گندم مهمنماید. دکشور را تامین می

ترین مواد غذایی و قوت نان گندم یکی از ضروریدارد.  ای در تأمین انرژی و پروتئین مورد نیاز بدنو نقش عمده دادهتشکیل 

 40دهد. متوسط سهم مصرف نان در کل انرژی مورد احتیاج، حدود اصلی اکثریت عظیمی از مردم کشورمان را تشکیل می

که در افزایش ضریب امنیت غذایی آید گندم جزو محصولات کشاورزی استراتژیک به حساب می ،بدین ترتیبباشد. درصد می

پتاسیم یکی از عناصر غذایی پرمصرف و ضروری در تغذیه گیاهان به ویژه گندم بوده و به دلیل دارد. جامعه نقش اساسی 
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افزایش کارایی مصرف آب و ایجاد مقاومت در برابر آفات و  ،قهای مانند افزایش استحکام ساوظایف فیزیولوژیکی گسترده

  ها نقش کلیدی در رشد و عملکرد گندم دارد.بیماری

محققین زیادی گزارش کنند. درحالیکه معمولا کشاورزان کودهای حاوی این عنصر را یکباره هنگام کاشت استفاده می

 شودمیو کاهش هدرروی پتاسیم از طریق آبشویی و تثبیت  یی کوداند که مصرف تقسیطی پتاسیم، موجب افزایش کاراکرده

(2010  Romheld and Kirkby,).  مصرف سرک و به طورکلی  ،توان با انتخاب روش و منبع کودی مناسبمی ،بنابراین

محصول  مدیریت کودی بهینه ضمن افزایش کارایی مصرف این نهاده و صرفه جویی در مقدار مصرف به عملکرد بیشتر این

این   ،بنابر این ضریب امنیت غذایی کشور را نیز ارتقا داد. ،استراتژیک دست یافته و ضمن بهبود وضعیت اقتصاد کشاورزان

 های مختلف طراحی  و انجام شد.در اقلیمگندم  بر عملکردمصرف کودهای پتاسیمی بررسی تاثیر مدیریت   پروژه به منظور
 

 آذربایجان غربیهای مختلف شامل با اقلیماستان کشور سه  ( در1402-1403)زراعی ل سادراین تحقیق : هامواد و روش

اجرا شد. سطح اجرای پایلوت  در مزارع کشاورزان )نیمه خشک( اصفهان، (معتدل و مرطوب خزری) نگلستا، )سرد کوهستانی(

ز حد بحرانی قدار پتاسیم خاک آن کمتر اای انتخاب شد که م، مزرعهبرای اجرای آزمایش. بودمترمربع  500هر تیمار برای 

مصرف کودها : شاهد اولتیمار  از: بودند . تیمارها عبارتبودهای قبل علایم کمبود عنصر مربوطه مشاهده شده بوده و یا در سال

د و سولفات پتاسیم محلول به روش کو هنگام کاشت روش نواریبه سولفات پتاسیم مصرف : دومتیمار  مطابق عرف کشاورز،

و سرک به  کلرور پتاسیم در زمان کاشت )مصرف پایه و خاکی( به روش نواری مصرف: سومو تیمار  آبیاری و به شکل سرک

اندازه در پایان دوره رشد، عملکرد )وزن دانه و کاه وکلش(،  . دهیدهی و  اواسط ساقهروش کود آبیاری در دو مرحله آخر پنجه

 1جزیی بندیترین تیمار به روش بودجهبرآورد افتصادی تیمارها و انتخاب اقتصادیجام شد. گیری و ارزیابی اقتصادی تیمارها ان

 . در این روش اطلاعات زیر مورد نیاز است.(Rowe, 2021) محاسبه شد

 1۶0)در این آزمایش  ضرب عملکرد تولید در قیمت محصولحاصل الف( درآمد ناخالص حاصل از اجرای هر کدام از تیمارها: از

 آید.به دست می دانه درنظر گرفته شده است( زار ریال برای هر کیلوه

توان شود اما میهای مربوط به تولید محصول در نظر گرفته میمعمولا کل هزینه: ب( هزینه اجرای هر کدام از تیمارها

 لحاظ کرد.  های غیر مشترک را در محاسباتهای تولید مشترک در اجرای تیمارها را حذف و فقط هزینههزینه

و هزینه مربوط به تیمار شاهد که با اجرای تیمار جدید، آن  درآمد حاصل از اجرای تیمار جدید  منافع حاصل از اجرای تیمارها:

 . شود که بر این اساس نوعی درآمد به حساب می آیدهزینه ذخیره شده و در واقع به عنوان هزینه انجام نشده محسوب می

و درآمد از دست رفته مربوط به تیمار شاهد که در نتیجه جرای تیمارهای جدید های ناشی از اهزینه هزینه اجرای تیمارها:

 .روداجرای تیمارهای جدید، از دست می

باشد، تیمار مورد نظر  های آنبیشتر از هزینه ترین تیمار: در صورتی که منافع حاصل از اجرای تیمارانتخاب اقتصادی ارزیابی و 

 . هد بودصادی سودآورتر از تیمار شاهد خوااز نظر اقت

 

  : نتایج و بحث
 جانیخاک در سه منطقه اصفهان، گلستان و آذربا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ      جدول در : نتایج تجزیه خاک

)محدوده  ییایقل یخاک کم استان اصفهان در . داده شده است( نشان یاصلاح یهاتیری)مد مارهایقبل از اعمال ت  یغرب

خاک نسبتا  یکند.  شور جادیا تی( محدودیعناصر )مانند آهن و رو یرختواند  برای بباشد که میمی (فیضع ییایتا قل یخنث

شود. همچنین خاک تحت  ییعناصر غذا تیکاهش حلال تواند باعثمی تیائیقلهمچون ها کربنات یدرصد بالابالا است. 

                                                           
1-Multi-Criteria Decision Making 
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بهتر از   یکربن آلباشد. در استان گلستان میو فسفر پایین و پتاسیم نسبتا پایین  یبن آلرکآزمایش در این استان دارای 

و فسفر و پتاسیم در سطح پایین قرار دارند.  اهانیرشد گ یسطح مناسببرادر به بهبود دارد.  گوگرد  ازیاصفهان اما همچنان ن

کند.  جادیمنگنز( مشکل ا ،یعناصر )مانند آهن، رو یذب برخممکن است در ج بوده و  ییایخاک قل  یغرب جانیاستان آذربادر 

 کربن آلی مقدار ست. بالا تیائیدهنده قلنشان بالا بوده که ها.  درصد کربناتیکشاورز ی(، مناسب برارشوریکم )خاک غ یشور

 ت.مقدار فسفر پایین و پتاسیم نسبتا پایین اسبه بهبود دارد.   ازین یولباشد میبهتر از اصفهان 

 

 برخي خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک محل پروژه قبل از اعمال تيمارها -1جدول 

 منطقه

واکنش 

گل 

 اشباع

 شوری

dSm-1 

مواد 

خنثی 

 شونده

 کربن آلی

 

 بافت مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر گوگرد

٪  mg.kgl-1 
۶1/7 اصفهان  ۶/10  22 4/0   - 54/5  119 52/3  98/0  84/8  3/1  لوم 

انگلست  8/7  78/0  5/۶  28/1  
 

3/9  2/11  55 4/۶  5/0  2/2  3/1  
لوم 

 سیلتی

آذربایجان 

 غربی
8۶/7  12۶/1  3/15  53/1  

 
- 89/9  295 - - - - 

رسی 

 سیلتی

 

 جانیاست. در آذربا یمیپتاس یکاربرد کودها نهیدهنده نسبت سود به هزنشان (2) جدول جینتا کودها: صاديارزیابي اقت

 421عملکرد  شیو افزا الیر ونیلیم 2/84معادل  یسود ال،یر ونیلیم 48 نهیهز شیبا افزامیپتاس فاتسولاستفاده از  ،یغرب

 نیدر ا میپتاس دیکلرمحاسبه شده است. در مقابل، کاربرد 75/1آن  نهیدر هکتار به همراه داشت که نسبت سود به هز لوگرمیک

در هکتار را موجب  لوگرمیک 32۶عملکرد  شیو افزا الیر ونیلیم 7/۶8(، سود الیر ونیلیم ۶/35کمتر ) نهیهز شیاستان با افزا

 ونیلیم 10 نهیهز شیبا افزا میسولفات پتاساستان گلستان،  در .دهدی( را نشان م92/1) یالاترب نهیشد که نسبت سود به هز

با  میپتاس دیکلر که ی، در حال(12/1کرد )نسبت  جادیدر هکتار ا لوگرمیک 5۶0عملکرد  شیسود و افزا الیر ونیلیم 2/11 ال،یر

هکتار را به دنبال داشت )نسبت  رد لوگرمیک 850عملکرد  شیو افزا الیر ونیلیم 17سود  ال،یر ونیلیم 14 نهیهز شیافزا

 890عملکرد  شیو افزا الیر ونیلیم 8/17سود  ال،یر ونیلیم 2/1۶ نهیهز شیبا افزا میسولفات پتاس زیاصفهان ن در. (21/1

و  الیر ونیلیم 2۶/29سود  ال،یر ونیلیم 7/22 نهیهز شیبا افزا میپتاس دیکلر(، اما 1/1ر هکتار را سبب شد )نسبت د لوگرمیک

  .(3/1)نسبت  دیدر هکتار را موجب گرد لوگرمیک 1480عملکرد  شیافزا

 نسبت سود به هزینه کاربرد کودهاي پتاسيمي در تغذیه گندم آبي  -2جدول

سود نسبت 

 به هزینه

 یش هزینه ناشي ازافزا

اعمال تيمار نسبت به 

 عرف زارع

افزایش سود حاصل از تيمار 

 نسبت به عرف زارع
افزایش عملکرد دانه 

 نسبت به عرف زارع

 (کيلوگرم در هکتار)

 استان کودکاربرد 

 ریال

75/1  سولفات پتاسیم 421 84200000 48000000 
 آذربایجان غربی

92/1  لرید پتاسیمک 32۶ ۶8700000 35۶00000 

21/1  گلستان سولفات پتاسیم 5۶0 11200000 10000000 

21/1  کلرید پتاسیم 850 17000000 14000000 

1/1  اصفهان سولفات پتاسیم 890 17800000 1۶200000 
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3/1  کلرید پتاسیم 1480 29۶00000 22700000 

 

که استفاده از  دهدیمختلف نشان م یهانه در استانعملکرد دا (1شکل ) ریتفس: تاثير تيمارهاي مختلف بر عملکرد دانه

سولفات  ماریت ،یغرب جانیشاهد شده است. در استان آذربا ماریبا ت سهیعملکرد در مقا شیموجب افزا یمیکود پتاس یمارهایت

 دیکلرکه  یاست، در حال شتهدا یدرصد 5/9 شیواحد( افزا 4425شاهد ) ماریواحد نسبت به ت 484۶با عملکرد  میپتاس

استان است. در استان  نیدر ا میبهتر سولفات پتاس ریتأث انگریب جینتا نینشان داد. ا یدرصد 7.4واحد، بهبود  4751با  میپتاس

درصد( و  7/18 شیواحد )افزا 35۶0به  میواحد بود که با استفاده از سولفات پتاس 3000شاهد  ماریگلستان، عملکرد دانه در ت

 ریتأث نیشتریدر گلستان ب میپتاس دیکه کلر دهدینشان م نی. ادیدرصد( رس 3/28 شیواحد )افزا 3850به  میاسپت دیکلر اب

شاهد  ماریکه ت یسه استان ثبت کرد، به طور نیعملکرد را در ب نیمثبت را بر عملکرد دانه داشته است. استان اصفهان بالاتر

درصد( عملکرد  3/19 شیواحد )افزا 9140 میپتاس دیو کلردرصد(  ۶/11 شیواحد )افزا 8550 میواحد، سولفات پتاس 7۶۶0

و   Arshadullah،دراین خصوص نشان داد. مینسبت به سولفات پتاس یقابل توجه یبرتر میپتاس دیکلر زیاستان ن نیداشت. در ا

نشان داد که با  نتایج بدست آمده . تاثیر منابع مختلف پتاسیم را بر رشد گندم بررسی کردندتحقیقی ( در 2015همکاران )

یابد ولی تفاوتی بین منابع مختلف درصد افزایش می 31مصرف سرک پتاسیم تعداد پنجه، وزن هزاردانه و عملکرد دانه گندم 

 نسبت به مصرف یکباره آن که سرک کودهای پتاسیمی ندی نشان داددر تحقیق (2014و همکاران ) Lu   .پتاسیم وجود نداشت

 دارد. کرد گندم تاثیر قابل توجهی بر عمل

در  طفق میکه سولفات پتاس یداشت، در حال یبهتر جیدر دو استان )گلستان و اصفهان( نتا میپتاس دیکلر ،یبه طور کل

تواند به دلایل مختلفی برتری سولفات پتاسیم در خاکهای آذربایجان غربی مینشان داد.  یعملکرد نسبتاً بهتر یغرب جانیآذربا

و  میهمزمان پتاس نیبا تأم میاند و سولفات پتاسگوگردنبوده یمقدار کاف یمنطقه دارا نیا یهالًا خاکاحتما اتفاق بیافتد. 

 دیداشته باشند و کلریبه شور تیمنطقه حساس نیا یهاممکن است خاک همچنین  کرده است. جادیا یگوگرد، عملکرد بهتر

 یمیاقلی واز عوامل خاک یبیاز ترک ی ناشها احتمالاًتفاوت نیادر کل  داشته است. یجزئ یاثر منف میپتاس دیموجود در کلر

 . گذارندیم ریتأث یمیانواع کود پتاس ییاست که بر جذب و کارا

 :توان نتيجه گرفت کهدر کل مي

  در هر سه استان، هر دو نوع کود پتاسیمی )سولفات پتاسیم و کلرید پتاسیم( نسبت به تیمار شاهد منجر به بهبود

 .باشده و به لحاظ اقتصادی قابل توصیه میه شدعملکرد دان

  عملکرد بهتری داشتو در آذربایجان غربی سولفات پتاسیم در دو استان گلستان و اصفهان، کلرید پتاسیم. 
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Abstract: Wheat, as a strategic crop, plays a significant role in ensuring food security in Iran. Potassium, as one 

of the essential elements in wheat nutrition, is typically applied in a single dose at planting time, while farmers 

are less familiar with the benefits of split application and fertigation of this element. To address this, the present 

study was conducted in three different climatic regions of Iran (West Azerbaijan with cold mountainous climate, 

Golestan with temperate and humid Caspian climate, and Isfahan with semi-arid conditions). The field 

experiment was carried out during the 2023-2024 growing season with three treatments: control (farmers' 

conventional practice), potassium sulfate (basal and topdressing application), and potassium chloride (basal and 

topdressing application). Results showed that in West Azerbaijan, potassium sulfate achieved the best results 

with a 9.5% yield increase and a benefit-cost ratio of 1.75. In contrast, in Golestan and Isfahan provinces, 

potassium chloride showed significant superiority with yield increases of 28.3% and 19.3%, and benefit-cost 

ratios of 1.9 and 1.3, respectively. The findings of this study demonstrate that while both potassium fertilizers 

improved yield and profitability, the selection of fertilizer type should be based on soil characteristics and 

climatic conditions of each region.   

Keywords: Benefit-cost ratio, Grain yield, Irrigated wheat, Potassium chloride, Potassium fertilizer, Potassium 

sulfate 
  

 


