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This pilot research-extension study was conducted in southern Kerman during 

the farming year 2022-2023 to evaluate the impacts of different soil 

fertilization methods on the quantitative yield and economic efficiency of 

wheat (Triticum aestivum L., cv. Chamran 2). For this purpose, three 

treatments in 1000 m² plots were implemented and compared: 1) Control 

(local farmer conventional practice), 2) soil-test-based chemical fertilization 

(including urea, superphosphate, and potassium sulfate), and 3) integrated 

optimal nutrition (chemical fertilizer, manure, bio-fertilizer, and growth 

stimulants). Statistical analyses were performed using a Completely 

Randomized Design (CRD) with five random samples from each plot serving 

as replications. At the end of the growing season, final grain yield and its key 

components were accurately measured. The results of data analysis showed 

that the integrated nutrition treatment (Treatment 3) achieved the highest 

quantitative yield with an average grain yield of 7300 kg/ha, which is by 37% 

higher than that achieved by the soil-test-based chemical fertilization 

(Treatment 2) and by 73% higher than that recorded for the control 

(Treatment 1). Despite the higher yield of Treatment 3, economic evaluation 

based on the benefit-cost ratio revealed that the soil-test-based chemical 

fertilization (Treatment 2) was the most economically efficient option, 

achieving the highest benefit-cost ratio of 1.45. These findings clearly 

confirm that both (chemical and integrated) soil-test-based fertilizer 

management methods are significantly superior to the conventional practice 

in terms of production. While the integrated nutrition approach offers the 

potential to achieve maximum possible yield, application of chemical 

fertilizer based on soil testing provides greater short-term economic profits 

for the farmer. The final choice between these two methods will depend on 

the farmer's management strategy and priorities. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 Triticum aestivum) وری اقتصادی گندمهای مختلف کوددهی بر عملکرد کمی و بهرهمنظور ارزیابی روشبه

L., cv. Chamran 2، ) در جنوب کرمان اجرا شد ۱۴۰۱-۱۴۰۲ترویجی طی سال زراعی -ای تحقیقاتیمطالعه .

کود ( ۲شاهد )روش مرسوم کشاورزان(، ( ۱مترمربعی مقایسه شدند:  ۱۰۰۰سه تیمار در قطعات  لوتیپا در این

تغذیه بهینه تلفیقی )کود شیمیایی، ( ۳و  شیمیایی مبتنی بر آزمون خاک )شامل اوره، سوپرفسفات و سولفات پتاسیم(

ز هر ا یتصادف یبردارنمونه پنجبر اساس  یآمار هایوتحلیلیهتجز(. های رشدکود دامی، کود زیستی و محرک

ن عملکرد نهایی دانه و همچنی ،در پایان فصل رشد انجام شد.تصادفی  کاملاًو در قالب طرح عنوان تکرار قطعه به

( ۳ ها نشان داد که تیمار تغذیه تلفیقی )تیمارداده وتحلیلیهتجزگیری شد. نتایج دقت اندازهاجزای کلیدی آن به

خود اختصاص داد. این میزان عملکرد کیلوگرم دانه در هکتار، بالاترین عملکرد را به  ۷۳۰۰با میانگین تولید 

افزایش عملکرد بیشتری نسبت به  %۷۳و  %۳۷بهتر بود و به ترتیب  )سطح احتمال پنج درصد( داریاطور معنبه

نشان داد. با وجود برتری عملکردی ( ۱و تیمار شاهد )تیمار ( ۲تیمار کود شیمیایی مبتنی بر آزمون خاک )تیمار 

که تیمار کود شیمیایی مبتنی بر آزمون خاک  نشان داد به هزینه منفعتدی بر پایه نسبت ، ارزیابی اقتصاسهتیمار 

از نظر اقتصادی کاراترین گزینه محسوب ( ۴5/۱) به هزینه منفعت، با دستیابی به بالاترین نسبت (دو)تیمار 

روشنی مؤید آن است که هر دو روش مدیریت کودی مبتنی بر آزمون خاک )شیمیایی و ها بهاین یافته. شودمی

قی، پتانسیل رویکرد تغذیه تلفی کهدرحالیتلفیقی( نسبت به روش مرسوم، برتری قابل توجهی از نظر تولید دارند. 

دی ی بر اساس آزمون خاک، سود اقتصاکند، کاربرد کود شیمیایدستیابی به حداکثر عملکرد ممکن را فراهم می

نماید. انتخاب نهایی بین این دو روش، به استراتژی مدیریتی و اولویت مدت نصیب کشاورز میبیشتری را در کوتاه

 .داشت خواهد بستگیاصلی کشاورز 
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 مقدمه

یکی از  عنوانبه (.Triticum aestivum L) ندمگ

بدیل در تأمین امنیت ترین غلات در جهان، نقشی بیمهم

غذایی و کالری مورد نیاز جمعیت رو به رشد جهانی ایفا 

کند. در ایران نیز، گندم محصولی استراتژیک و قوت می

ای از اراضی غالب مردم محسوب شده و بخش عمده

 ردکشاورزی کشور به کشت آن اختصاص دا

(Shahnuoshi and mohammadi, 2020). حالینباا ،

ه در ویژتولید پایدار گندم در بسیاری از مناطق کشور، به

خشک مانند جنوب استان کرمان، با مناطق خشک و نیمه

وری پایین مصرف آب، های متعددی از جمله بهرهچالش

و حاصلخیزی پایین خاک  کمبود منابع آب، شوری خاک

کمبود مواد آلی و عناصر غذایی ضروری( مواجه ویژه )به

است. در چنین شرایطی، راهکارهایی مانند مدیریت تلفیقی 

توانند با بهبود خصوصیات کودهای آلی و شیمیایی می

فیزیکی و شیمیایی خاک، ظرفیت نگهداری آب را افزایش 

داده و منجر به افزایش کارایی مصرف آب و عملکرد نهایی 

مدیریت . (Ahmadinejad et al., 2013) محصول شوند

نامناسب عناصر غذایی یکی از دلایل اصلی شکاف عملکرد 

)تفاوت بین عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی( در این 

در . (Kiani and Abyar, 2020) شودمناطق شناخته می

ها و در راستای های اخیر، برای فائق آمدن بر این چالشدهه

و تولید پایدار، رویکردهای نوین دستیابی به خودکفایی 

مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، مانند مدیریت 

زا افکه بر استفاده متعادل و هم IPNM)1( تلفیقی تغذیه گیاه

از منابع کودی مختلف )آلی، معدنی و زیستی( بر اساس 

نیاز واقعی گیاه و شرایط خاک تأکید دارد، مورد توجه قرار 

 .(mirzashahi and Ghaffari Nejad, 2021) اندگرفته

هدف این رویکردها، دستیابی به عملکرد مطلوب و پایدار 

نامه یک بر. بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاک است

ر موقع گیاه به عناصکودی مؤثر باید دسترسی کافی و به

ل را در تمامی مراح ویژه نیتروژن و فسفرغذایی ضروری، به
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تا محدودیتی در رشد و عملکرد حساس رشد تضمین کند 

 .(Khorramdel et al., 2020) ایجاد نشود

با توجه به فشار روزافزون برای تولید غذای 

بیشتر و محدودیت شدید منابع آب در استان کرمان که 

سازد، گسترش سطح زیر کشت گندم را تقریباً غیرممکن می

 ناپذیرتمرکز بر افزایش عملکرد در واحد سطح اجتناب

رغم سطح زیر ست. منطقه جیرفت و رودبار جنوب، علیا

هزار هکتار(، با مشکل  3۶کشت قابل توجه گندم )حدود 

کیلوگرم در هکتار(  3۶۵0عملکرد پایین )متوسط حدود 

تر نای پاییطور قابل ملاحظهکنند که بهوپنجه نرم میدست

از پتانسیل منطقه و میانگین کشوری است. بخش قابل 

این شکاف عملکرد به عدم رعایت اصول تغذیه توجهی از 

های سنتی کوددهی بهینه و متعادل گیاه و اتکاء به روش

)روش مرسوم کشاورزان که عمدتاً بدون تحلیل علمی 

 Zeynadini et) شودشود( نسبت داده میخاک انجام می

al., 2020)های سنتی نه تنها ممکن است نیاز . این روش

توانند منجر به ده نکنند، بلکه میواقعی گیاه را برآور

های اضافی به کشاورز و بروز هدررفت منابع، تحمیل هزینه

، ضرورت دارد تا روینازامحیطی شوند. مشکلات زیست

تر، مانند استفاده از راهکارهای مدیریتی جایگزین و بهینه

گیری کارمنظور تعیین دقیق نیاز کودی( و بهآزمون خاک )به

صورت عملی در شرایط منطقه ی تغذیه، بهمدیریت تلفیق

د به طور مستنها بهو مزایای فنی و اقتصادی آن شدهیابیارز

 ,.Tehrani et al) کشاورزان و کارشناسان معرفی گردد

2021). 

تحقیقات پیشین اهمیت آزمون خاک و مدیریت 

 Keshavarz et) اندطور عمومی نشان دادهتلفیقی را به

al., 2015) ،  اما ابهامات و سؤالات مشخصی در خصوص

ها در شرایط خاص منطقه جنوب کاربرد عملی و نتایج آن

 :است ماندهیباقکرمان )رودبار جنوب( 

آیا کاربرد کودهای شیمیایی صرفاً بر اساس نتایج آزمون 

 دار عملکرد وامنجر به افزایش معن ییتنهابهتواند خاک می

 روش مرسوم منطقه شود؟سودآوری گندم در مقایسه با 
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که با شاخص ) وری اقتصادی گندمعملکرد کمی و بهره

تحت ( شودارزیابی می (2BCR) به هزینه منفعتنسبت 

استراتژی مدیریت تلفیقی تغذیه )ترکیب کودهای شیمیایی، 

زیستی و آلی بر پایه آزمون خاک( در مقایسه با دو روش 

اک( در این دیگر )مرسوم و شیمیایی مبتنی بر آزمون خ

 منطقه چگونه است؟

های نوین )شیمیایی بر اساس آزمون خاک یک از روشکدام

تواند تعادل بهتری بین افزایش عملکرد و یا تلفیقی( می

 کار منطقه فراهم آورد؟بازده اقتصادی برای کشاورزان گندم

های تجربی حاصل از شرایط این مطالعه پایلوت با ارائه داده

رودبار جنوب، به این سؤالات پاسخ  واقعی مزرعه در

دهد و ابهامات موجود در زمینه انتخاب بهترین راهکار می

 دهد.مدیریت تغذیه برای گندم در این منطقه را کاهش می

های فنی تواند مبنایی برای ارائه توصیهنتایج این تحقیق می

خش گذاران بتر به کشاورزان و سیاستتر و کاربردیدقیق

 .نطقه باشدکشاورزی م

بنابراین، هدف اصلی این مطالعه، ارزیابی و 

با ) مقایسه فنی )عملکرد دانه و اجزای آن( و اقتصادی

 سه روش مدیریت تغذیه( به هزینه منفعتمحاسبه نسبت 

عنوان شامل: الف( روش مرسوم کشاورزان منطقه )به

شاهد(، ب( کاربرد کودهای شیمیایی بر اساس نتایج آزمون 

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه )شیمیایی، زیستی و  و ج( خاک

آلی بر اساس آزمون خاک(، بر روی گندم آبی در شرایط 

اقلیمی و خاکی شهرستان رودبار جنوب طی سال زراعی 

 .بود 1402-1401

 

 هامواد و روش

این مطالعه : مشخصات محل اجرای طرح

ترویجی در سال زراعی -صورت پایلوت تحقیقاتیبه

در یکی از مزارع گندم شهرستان رودبار  1402-1401

جنوب، واقع در جنوب استان کرمان )با مختصات 

 93/۵7درجه عرض شمالی و  1/28جغرافیایی تقریبی 

 .درجه طول شرقی( اجرا گردید

پیش از اجرای طرح : خصوصیات خاک و آب

منظور تعیین سازی زمین، بهو هرگونه عملیات آماده

های کودی، خصوصیات اولیه و راهنمایی برای توصیه

متری سانتی 30تا  0برداری مرکب خاک از عمق نمونه

نمونه ساده که  10مزرعه انجام شد. نمونه مرکب از ترکیب 

ر کرت از همتر مربعی  1000صورت تصادفی از کل سطح به

های برداشت شده بودند، تهیه گردید. برخی از ویژگی

های فیزیکی و شیمیایی مهم نمونه خاک طبق دستورالعمل

 ,Aliehyaei)  استاندارد موسسه تحقیقات خاک و آب

گیری شدند: بافت خاک به روش هیدرومتری؛ اندازه(1997

در عصاره اشباع با استفاده  (EC) قابلیت هدایت الکتریکی

در گل اشباع  (pH) سنج؛ واکنش خاکدستگاه هدایتاز 

 ای؛ درصد کربن آلیمتر با الکترود شیشه pH وسیلهبه

(OC) به روش اکسیداسیون مرطوب Walkley-Black ؛

 به روش اولسن؛ و پتاسیم قابل تبادل (P) فسفر قابل استفاده

(K)  با استفاده از محلول استات آمونیوم نرمال. نتایج این

هدف  کهییازآنجا. ارائه شده است 1ها در جدول تجزیه

اصلی این مطالعه پایلوت، مقایسه تأثیر مدیریت بهینه عناصر 

 سنتی بود، نسبت به روشو مواد آلی  (N, P, K) پرمصرف

مصرف در خاک انجام نشد. کاربرد کود آنالیز عناصر کم

عنوان بخشی از یک بسته به سهو  دومیکرو در تیمارهای 

تی بهینه و جهت اطمینان از عدم محدودیت این مدیری

عناصر در مقایسه تیمارهای اصلی صورت گرفت؛ بنابراین، 

مصرف جزو اهداف این پژوهش ارزیابی پاسخ به عناصر کم

ای از آب مورد استفاده برای آبیاری همچنین، نمونه. نبود

د های استاندارمزرعه تهیه و پارامترهای کیفی آن طبق روش

 .(2گیری شد )جدول هانداز

 

 

 

                                                      
2 - Benefit-Cost Ratio 



 …گندم آبی در وری اقتصادیعملکرد و شاخص بهرههای تلفیقی تغذیه بر تأثیر روش/  210

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه -1جدول 
Table1- Physical and chemical properties of the studied soil 

 بافت خاک
Soil Texture 

 اسیدیته
pH 

 شوری
EC 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

  dS/m % mg/kg 
 شنی لومی

(Sandy Loam) 
7.3 0.98 0.29 6.2 220 

 
 نتایج تجزیه آب مورد استفاده برای آبیاری -2جدول 

Table 2- Results of water analysis for irrigation use 

 اسیدیته
pH 

 شوری
EC 

SAR مجموع کلسیم و منیزیم 
Ca+Mg 

 سدیم
Na 

 dS/m  mg/L 
7.2 2.54 22.3 3.2 28.26 

صورت پایلوت در این مطالعه به: طرح آزمایشی و تیمارها

مترمربعی )هر قطعه یک تیمار( اجرا  1000سه قطعه بزرگ 

شد. اگرچه تیمارها فاقد تکرار واقعی در سطح مزرعه 

آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی  وتحلیلتجزیهبودند، 

سطح یک متر تصادفی با  نمونه پنجانجام گرفت که در آن، 

آماری( از هر قطعه مبنای مقایسه  عنوان تکرارهای)به مربع

 :قرار گرفت. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از

  شاهد )روش مرسوم / عرف زارع(: یکتیمار :

در این تیمار، مدیریت کوددهی بر اساس روش رایج و 

تجربی کشاورزان منطقه صورت گرفت که عمدتاً شامل 

کاربرد محدود کودهای نیتروژنه )اوره( و پتاسیمی 

)سولفات پتاسیم( در مراحل خاصی از رشد بود )جزئیات 

 .(3در جدول 

 
 مترمربع 1000در )شاهد یا عرف زارع(  یکجدول کوددهی در تیمار  -3جدول 

Table3- Fertilizer schedule in treatment 1 (control or farmer's practice) 

 

  کوددهی شیمیایی مبتنی بر آزمون : دوتیمار

در این تیمار، نوع، مقدار، زمان و روش مصرف  :خاک

سولفات  ،تریپل کودهای شیمیایی اصلی )اوره، سوپرفسفات

پتاسیم و کود حاوی عناصر ریزمغذی( بر اساس نتایج 

(، نیاز غذایی گندم با توجه به 1تجزیه خاک )جدول 

 های فنی معتبرمنطقه و توصیهعملکرد پتانسیل 

(Khademi et al., 2007)  تعیین گردید )جزئیات برنامه

 .(4کودی در جدول 

 
 مترمربع 1000در ( اساس آزمون خاک بریمیاییش یکودها) دومجدول کوددهی در تیمار  -4جدول 

Table4- Fertilizer schedule in treatment 2 (chemical fertilizers based on soil test) 

 در هزار پنجبا غلظت  یپاشمحلول *
Foliar application at 5 per 1000 concentration*

 
 واحد
Unit 

 قبل از کشت
Before Planting 

 دهیاواخر پنجه 
End of Tillering 

 ساقه دهی
Stem Elongation 

 10 10 - (kg کیلوگرم )  (Urea ) اوره

 - - 5 (kg کیلوگرم ) (Potassium Sulfate سولفات پتاسیم )

 
 واحد
Unit 

 قبل از کشت
Before 

Planting 

 دومین آبیاری
Second 

Irrigation 

 اواخر پنجه دهی
End of 

Tillering 

 ساقه دهی
Stem 

Elongation 

 خمیری شدن دانه
Grain fill period 

 * 12 16 12 - (kg کیلوگرم ) (Urea ) اوره
 - - - - 5 (kg کیلوگرم ) (Potassium Sulfate سولفات پتاسیم )

 Triple ) سوپر فسفات تریپل
Superphosphate) 

 - - - - 15 (kg کیلوگرم )

 - - - - 4 (kg کیلوگرم ) (Micro-nutrients ) میکرو
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  مار معرف این تی: تغذیه تلفیقی )بهینه(: سهتیمار

رویکرد مدیریت تلفیقی تغذیه بود. علاوه بر کاربرد 

ر اساس ب شدهیینتع) دوکودهای شیمیایی پایه مشابه تیمار 

کار های مکمل نیز بهای از نهادهآزمون خاک(، مجموعه

تن در هکتار کود دامی  پنجگرفته شد: کاربرد کود آلی )

به  فسفر و روی پوسیده(، بذرمال با ترکیبی از کود حاوی

کیلوگرم  دوهمراه کود زیستی )مایه تلقیح فلاویت با نسبت 

 و یاریکودآبو همچنین کاربرد  کیلوگرم بذر( 100به ازای 

ا های بپاشی کودهای تخصصی )مانند فرمولاسیونمحلول

درصد بالای فسفر یا پتاسیم(، کودهای حاوی سیلیسیم و 

، عصاره یدآمینهاسهای رشد گیاهی )اسید هیومیک، محرک

جلبک دریایی( در مراحل کلیدی رشد )جزئیات کامل در 

 .(۵جدول 

 
 مترمربع 1000در  )تغذیه تلفیقی( 3جدول کود دهی در تیمار  -5جدول 

Table5- Fertilizer schedule in treatment 3 (Integrated plant nutrition) 

 در هزار پنجبا غلظت  یپاشمحلول*
* Foliar application at 5 per 1000 concentration 

 کیلوگرم بذر( ۱۰۰کیلوگرم به ازای  دوروی به همراه مایه تلقیح فلاویت )با نسبت سولفات و  بالا فسفر** ترکیب کود 
** Combination of high phosphorus fertilizer and zinc sulfate with Flavit inoculant 

 

 

عملیات کاشت گندم )رقم چمران : مدیریت زراعی

( در اواخر آبان ماه انجام شد. کودهای شیمیایی پایه 2

 با کاشت زمانهم، سهو  دوپتاسه( در تیمارهای  و )فسفره

صورت نواری در فاصله کار، بهو توسط بذرکار خطی

ر محل متر زیسانتی پنجمتر کنار و سانتی پنجتقریبی 

، هسقرارگیری بذر جایگذاری شد. بذور مربوط به تیمار 

پیش از ریختن در مخزن بذرکار، طبق دستورالعمل با مایه 

های حاوی فسفر و روی دهندهتی و پوششتلقیح کود زیس

آغشته و در سایه خشک شدند. سایر عملیات زراعی شامل 

ورزی(، روش کاشت، عملیات سازی زمین )خاکآماده

ها و آبیاری )دور و میزان(، مدیریت رایج آفات، بیماری

یکسان برای هر  طورهای هرز در طول فصل رشد، بهعلف

قه اجرا گردید. عملیات سه تیمار مطابق با عرف منط

 شدهصمشخپاشی( نیز طبق برنامه زمانی پاشی )برگمحلول

( انجام سهبرای تیمار  ۵ویژه جدول در جداول مربوطه )به

 .شد

در مرحله : گیری صفاتبرداری و اندازهنمونه

رسیدگی فیزیولوژیک و پیش از برداشت نهایی مزرعه، 

ز هر قطعه آزمایشی منظور ارزیابی دقیق اثر تیمارها، ابه

فاده برداری تصادفی با استنمونه پنجمتر مربع( تعداد  1000)

 
 واحد
Unit 

 قبل از کشت
Before 

Planting 

 دومین آبیاری
Second 

Irrigation 

 اواخر پنجه دهی
End of 

Tillering 

 ساقه دهی
Stem 

Elongation 

 خمیری شدن دانه
Grain fill period 

 * kg - 12 16 12 (Urea ) اوره

 - - - - kg 5 (Potassium Sulfate سولفات پتاسیم )

 - - - - kg 15 (Triple Superphosphate ) سوپر فسفات تریپل

 - - * - kg 4 (Micro-nutrients ) میکرو

 - - - - kg 500 (Cow Manure) کود گاوی

 - - - - **  (Seed Treatment) بذرمال

 - - * kg  0.5 (10-52-10)فسفر بالا 

 - * kg   0.5 (36-12-12) پتاس بالا

 - * -    (Silicate) سیلیسیمی

 -   kg  1 (Humic Acid) اسید هیومیک

   *    (Amino Acid) اسیدآمینه

  *     (Seaweed) جلبک دریایی
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های گندم متر( انجام شد. بوته 1× متر  1از کوادرات )کادر 

موجود در هر کوادرات برداشت و به آزمایشگاه منتقل 

وزن خشک ساقه و ، تعداد پنجهشدند. صفات زراعی 

 وزن هزار دانه )گرم((، تعداد دانه در خوشه، گرمخوشه )

 تیزیسعملکرد صفات  .گیری گردیدها اندازهبر روی نمونه

 یدیتول ییخشک هوا)کیلوگرم در هکتار، بر اساس وزن 

( و عملکرد نهایی دانه )کیلوگرم در شامل دانه و کاه و کلش

 (%14 هکتار، با تعدیل رطوبت به درصد استاندارد، معمولاً

 ریگیاندازهبرداشت در مزرعه در پایان فصل رشد و بعد از 

 شد.

 افزارنرمبا  یآمار زیآنال: آماری وتحلیلتجزیه

SAS  تصادفی انجام شد و از آزمون  کاملاًو در قالب طرح

LSD ها استفاده شدبرای مقایسه میانگین. 

 

 و بحث نتایج

ایج نت: از اجرای آزمایشنتایج تجزیه خاک قبل 

داد که خاک محل نشان ( 1تجزیه نمونه خاک )جدول 

قلیایی است. مقدار  pH آزمایش دارای بافت لوم شنی و

و فسفر قابل جذب، فقر ( % 29/0بسیار پایین کربن آلی )

های اصلی تولید در حاصلخیزی خاک را که یکی از چالش

این سطح پایین از کربن آلی در . کندمنطقه است، تأیید می

نتظار نیست، های زراعی مناطق خشک ایران دور از اخاک

 % 29/0چنانکه در مطالعات مشابه نیز مقادیر پایینی نظیر 

 شدهگزارشدر اراضی دیم همدان  % 38/0در سیستان و 

 ,.Seyedan & Heidari, 2022; Tehrani et al) است

تجزیه نمونه آب مورد استفاده برای آبیاری مزرعه  (2021

، بود قلیاییتا حدودی خنثی  pH دهنده( نیز نشان2)جدول 

 و نسبت جذب سدیم اما آب دارای شوری نسبتاً بالا

(SAR) بندیبالا تشخیص داده شد که بر اساس طبقه 

 .گیردقرار می سدیمی-ویلکاکس، در کلاس آب شور

 هیجزت جینتامورد مطالعه:  صفات رتیمارها ب راث

 مختلف بر صفات مورد یمارهایمربوط به اثرات ت انسیوار

 اددنشان  جینتا .نشان داده شده است ششمطالعه در جدول 

تعداد پنجه، وزن خشک بر  تیمارهای مختلف کودیکه اثر 

دانه در  عملکردخوشه،  10ساقه و خوشه، تعداد دانه در 

 تیمارهای مختلفاثر دار بود. همچنین سطح پنج درصد معنا

زیستی در سطح یک  عملکردوزن هزار دانه و  بر کودی

 درصد معنادار بود.

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات مورد مطالعه -6جدول 

Table 6- Analysis of variance for the effect of treatments on the studied traits 

 

Mean squares 

درجه 

 آزادی
df 

پنجهتعداد   
Number of 

Tillers 

وزن خشک 

 ساقه
Stem Dry 

Weight 

وزن خشک 

 خوشه
Spike Dry 

Weight 

 10تعداد دانه در 

 خوشه
Grains per 10 

Spikes 

 وزن هزار دانه
1000-Grain 

Weight 

 زیستیعملکرد 
Biological 

Yield 

 عملکرد
Yield 

 تیمار
Treatment 

2 3.11* 51349.77* 761516.77* 31657.44* 47.43** 
115182044.4*

* 
7.05* 

 خطا
Error 

12 0.33 5296.55 28462.77 1085.55 1.29 5875722.2 0.91 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 23.61 10.12 13.12 6.90 2.70 12.04 16.55 

 درصدیک و پنج در سطح احتمال  اداری*، ** معن بیبه ترت
*, ** significantly at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

در خصوص تعداد پنجه در بوته، کاربرد تغذیه 

پنجه شد  33/3منجر به تولید میانگین )تیمار سه(  تلفیقی

درصد( نسبت به تیمار  1۵0که افزایشی چشمگیر )حدود 

پنجه نشان داد و از نظر  33/1با میانگین )تیمار یک(  شاهد

وزن خشک ساقه در تیمار  (.الف-1)شکل  آماری برتر بود

 ۶7/814به بیشترین مقدار خود )تیمار دو( ) یمیاییشکود 

)تیمار  تر از شاهددرصد سنگین 43گرم( رسید که حدود 

-1)شکل  دار بوداگرم بود و این اختلاف معن ۵70با یک( 

 ب(.



 213/  1404 /2/ شماره  13نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

عملکرد دانه، شامل  ندین جزء کلیدی مرتبط باچ

 خوشه 10تعداد دانه در  و ج(-1شکل ) وزن خشک خوشه

الگوی پاسخ مشابهی به تیمارها نشان دادند. د( -1شکل )

 و)تیمار دو(  در تمام این موارد، تیمارهای کود شیمیایی

ری داری مقادیر بالاتاطور معنبه)تیمار سه(  تغذیه تلفیقی

ود تولید کردند، اما بین خ)تیمار یک(  نسبت به تیمار شاهد

 .داری وجود نداشتااختلاف معنسه  ودو  تیمارهای

گرم(  ۵7/43)دو  وزن هزار دانه نیز در تیمارهای

ا ب داری بیشتر از تیمار شاهدامعن طوربهگرم(  27/4۵)سه  و

 1/20و  ۶/1۵گرم بود که به ترتیب افزایشی معادل  ۶9/37

داری ااختلاف معنسه  ودو  دهد. بیندرصد را نشان می

 شدتبه زیستیعملکرد  الف(.-2)شکل  مشاهده نشد

 سه و دو یمارهایقرار گرفت. ت یکود یمارهایت ریتحت تأث

 شیتن در هکتار، افزا 1/13و  2/11 بیبه ترت دیبا تول

 84و  ۵8حدود  بی)به ترت یتوجهقابل زیستیعملکرد 

تن در هکتار( نشان  1/7شاهد ) ماریدرصد( نسبت به ت

)شکل  نبود دارامعن یاز نظر آمار سهو  دو نیتفاوت ب. دادند

 .ب(-2

داری بین اعملکرد نهایی دانه نیز تفاوت معن

ا تولید ب)تیمار سه(  تیمارها نشان داد. تیمار تغذیه تلفیقی

تن در هکتار، بالاترین عملکرد را داشت که افزایش  3/7

رصد( نسبت به عملکرد تیمار د 73ای )حدود قابل ملاحظه

داد و از نظر آماری تن در هکتار نشان می 23/4با  شاهد

تن  8/۵با عملکرد )تیمار دو(  تیمار کود شیمیایی. برتر بود

قرار گرفت، هرچند نسبت  در هکتار، در گروه آماری میانی

درصد افزایش عملکرد داشت، اما این  37به شاهد حدود 

( %۵از نظر آماری )در سطح سه  اراختلاف با شاهد یا تیم

درصد  2۶حدود سه  ، عملکرد تیمارحالینباادار نبود. امعن

 ج(.-2)شکل  بوددو  بیشتر از تیمار

  

  
 در تیمارها خوشه )د( 10تعداد دانه در وزن خشک ساقه )ب(، وزن خشک خوشه )ج( در هر بوته و  مقایسه تعداد پنجه )الف(، -1شکل 

Figure 1- Number of tillers (a), Stem dry biomass (b), Spike dry weight (c) per plant and Total number of grains in ten 

wheat spikes (d) under various nutrient treatments 
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 در تیمارها )ب( و عملکرد )ج( زیستیعملکرد  هزار دانه )الف(،مقایسه وزن  -2شکل 

Figure 2- 1000-grain weight (a), Biological yield (b) and Yeild (c) under various nutrient treatments 
 

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات گذشته 

ارزیابی اثر ترکیبات  . نتایج محققان درمطابقت دارد

های زراعی گندم رقم هیومیکی و شیمیایی بر شاخصه

پیشتاز، نشان داد کود هیومیکی در تمامی اجزای عملکرد، 

برتری نشان داده و عملکرد گندم تحت تیمار کود مذکور 

درصدی  4۶کیلوگرم در هکتار شد که افزایش  4970برابر 

. در (Eshaghi et al., 2014) نسبت به تیمار شاهد داشت

اره پاشی عصاثر مقادیر مختلف محلولیک بررسی دیگر، 

و سطوح مختلف نیتروژن را بر برخی  دریاییجلبک 

خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیائی و عملکرد گندم رقم 

، بر اساس نتایج حاصله گرفتچمران مورد بررسی قرار 

کیلوگرم  ۵/34درصد از کود جلبکی به همراه  10غلظت 

هکتار نیتروژن موجب حداکثر کیفیت و عملکرد گندم در 

. کاربرد کودهای (Ghafari zadeh et al., 2015) شد

زیستی همراه با کود شیمیایی از طریق بهبود خصوصیات 

فیزیکی خاک و افزایش حاصلخیزی خاک و افزایش قابلیت 

برای جذب توسط گیاه و تولید  ییعناصر غذادسترسی 

کرد و اجزای عملکرد گندم را بهبود های رشد، عملهورمون

 .(Ahmed et al., 2011) بخشدمی

به  3 نیز در تیمار عملکرد زیستی گندمبیشترین 

کیلوگرم در هکتار به دست آمد. اگرچه  2۵027میزان 

کل ماده خشک هوایی تولیدی شامل دانه ) زیستیعملکرد 

بیشتر از دو تیمار دیگر بود اما  سهدر تیمار  و کاه و کلش(

 هسها، وزن ساقه در تیمار با توجه به جدول مقایسه میانگین

. وزن خوشه بالاتری داشت سهبود و تیمار  دوکمتر از تیمار 

نه کودی در بیشتر تغذیه بهی یرتأثتواند بیانگر این مسئله می

 عملکرد زیستی گیاه،افزایش عملکرد زایشی گندم باشد. 

ای ها و شرایط مطلوب تغذیهاز رشد مناسب بوتهحاکی 

ولید و ت ازحدیشبتوجه نمود که رشد رویشی  ؛ اما بایداست

نخواهد بود.  بالاوزن خشک زیاد، بیانگر عملکرد زایشی 
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، مانع از تولید عملکرد ازحدیشبحتی در مواردی این رشد 

مصرف . (Rahnama, 2018) خواهد شد بالادانه 

و  ییعناصر غذابر افزایش جذب  علاوهاسیدهیومیک، 

خاک در ریزوسفر،  pH اثرات مستقیم بر رشد گیاه، با کاهش

بهبود رشد ریشه، افزایش ماده آلی خاک و افزایش فعالیت 

طور غیرمستقیم نیز رشد و های خاک، بهمیکروارگانیسم

 Vanitha) دهدیمعملکرد زیستی گیاه را تحت تأثیر قرار 

and Mohandass, 2014). 

نشان داده شد، آب  2که در جدول  طورهمان

 یکی یشورمورد استفاده در مزرعه شور و سدیمی بود و 

ش عملکرد هدر کا مؤثر یستیزریغ یهاتنش ینترمهماز 

 های سدیماست که اساساً به دلیل غلظت بیش از حد یون

ای و و یا کمبود پتاسیم منجر به کاهش هدایت روزنه

ود. شنهایت منجر به کاهش عملکرد دانه میفتوسنتز و در 

ی از راهکارهای مناسب برای بهبود یکیطی شرادر چنین 

همانند میکوریزا و (از کودهای زیستی  استفادهعملکرد دانه 

 Mohseni)است  رشد(محرک  هاییباکتر

Mohammadjanlou et al., 2023)لیاز دلا یک. ی 

( را یمار سهت) یقیتلف هیتغذ ماریت ریچشمگ یبرتر یدیکل

سبت آب، ن ژهیومصرف منابع، به یوربه بهبود بهره توانیم

 قیحقت نیمورد استفاده در ا یاریآب آب نکهیداد. با توجه به ا

 ،یعلاوه بر تنش شور اهی، گ(2بود )جدول  یمیشور و سد

اربرد است. ک ودهمواجه ب زین کیولوژیزیف یبا تنش خشک

 کیومیه دیرشد مانند اس یاه( و محرکی)کود دام یکود آل

خاک و بهبود ساختار آن،  یماده آل شی، با افزا3 ماریدر ت

داده و به  شیرا افزا شهیر هیآب در ناح ینگهدار تیظرف

. کندیکمک م یو خشک یتنش شور یکاهش اثرات منف

مطابقت  (2013)نژاد و همکاران احمدی جیبا نتا افتهی نیا

 ،یروژنتیو ن یآل یکودها یقیدارد که نشان دادند کاربرد تلف

 یدارامصرف آب و عملکرد گندم را به شکل معن ییکارا

کاررفته در به یستیز یکودها ن،ی. همچندهدیم شیافزا

 دیاز جمله تول یمختلف یبا سازوکارها توانندیم 3 ماریت

 ،ییغذا اصررشد و کمک به جذب بهتر عن یهاهورمون

 دهند و شیافزا یطیمح یهارا در برابر تنش اهیمقاومت گ

به  یابیبهتر از آب موجود و دست یوربه بهره قیطر نیاز ا

 شیاز افزا یبخش ن،یبنابرا؛ عملکرد بالاتر کمک کنند

 شهینسبت به شاهد، ر یقیتلف ماریدر ت یدرصد 70عملکرد 

 دارد. خاک طیبهبود شرا قیآب از طر نهیبه تیریدر مد

های غیرزیستی که همچنین یکی دیگر از تنش

باشند، تنش خشکی مزارع گندم منطقه تحت اثر آن می

تواند اثر در پایان فصل برداشت است که می خصوصاٌ

ران ریزجاندانامطلوبی در عملکرد نهایی گندم داشته باشد. 

خاک از طریق سازوکارهای مختلفی بر رشد گیاهان تأثیر 

درنهایت منجر به مقاومت بیشتر گیاه در مقابل  گذارند کهمی

شود. این خصوصیات در بین های زنده و غیرزنده میتنش

 ,Khosravi) بسیاری از ریزجانداران خاک عمومیت دارد

های محرک در پژوهشی، تلقیح گندم با باکتری. (2022

پاشی با اسیدهای آمینه و اسید سیلیسیک در رشد و محلول

 خشکی موجب کاهش اثرات تنش شدشرایط تنش 

(Davoodifard et al., 2012) . همچنین در پژوهش

 های مختلفتلقیح باکترینشان داده شد که با  دیگری

بر دو رقم گندم حساس و متحمل به شوری، محرک رشد 

در رقم  خصوصاٌ های رشدشاخصاثرات تنش شوری بر 

 ,.Saghafi et al)داری کاهش یافت معنا طوربهحساس 

2013). 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از اسید 

توانست آثار منفی شـوری بـر رشـد  سههیومیک در تیمار 

د و منجر به افزایش عملکرد گیاه و عملکـرد گندم را بکاه

 گزارشتحت تنش شوری و خشکی شود. برخی محققین 

کردند که استفاده از اسید هیومیک در گیاه گنـدم تحـت 

نش شـوری بـا تـأثیر بـر برخـی فرآیندهای فیزیولوژیکی تـ

ملکرد دار عاگیاه مانند محتـوای کلروفیـل سبب افزایش معن

. (Chamani et al., 2012) شودو اجزای عملکرد گیاه می

اسید هیومیک رشد گیاهان را از طریق تغییر فیزیولوژی گیاه 

ی خاک ژو با بهبود خصوصـیات فیزیکی، شیمیایی و بیولو

ای هدهـد و نقش مهمی در پاسخ گیاهان به تنشبهبـود مـی

 ,Balakumbahan and Rajamani) محیطی دارد

2010). 
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هد د: نتایج این پژوهش نشان میبازده اقتصادی

که از نظر اقتصادی، کاربرد تیمارهای کود شیمیایی و تغذیه 

( نسبت به تیمار عرف زارع برتری سهو  دوبهینه )تیمار 

، منافع خالص هر دو تیمار کود 7داشتند. با توجه به جدول 

تر از عرف ( بیشسه( و تغذیه بهینه )تیمار دوشیمیایی )تیمار 

مار نسبت به تی سهو  دوکشاورز بود در نتیجه هر دو تیمار 

ینه در به هز نفعتشاهد سودآروتر بود. با توجه به نسبت م

بیشترین نسبت منفعت به  4۵/1با مقدار  دوتیمار  ،7جدول 

ر به ترتیب با مقادی یکو  سههزینه را نسبت به تیمارها 

 داشت. 09/1و  37/1
 

 یجزئ یبندبودجهانتخاب سودآورترین تیمار بر اساس روش  -7جدول 
Table 7- Determining the most profitable treatment through partial budget analysis 

 تیمار
Treatment 

)هزار ریال در هر ارزش 

 هکتار(
Value (1000 Rials per 

hectare) 

 نسبت منفعت به هزینه
Benefit-Cost Ratio (BCR) 

 )شاهد یا عرف زارع( 1تیمار 
Treatment 1 (Control / 

Farmer's Practice) 

 منفعت
Benefit 

634500 

1.09 
 هزینه
Cost 

582250 

 (ییایمیکود ش) 2 ماریت
Treatment 2 (Chemical 

Fertilizer) 

 منفعت
Benefit 

870000 

1.45 
 هزینه
Cost 

598550 

 (یقیتلفتغذیه ) 3 ماریت
Treatment 3 (Integrated 

Nutrition) 

 منفعت
Benefit 

1095000 

1.37 
 هزینه
Cost 

794555 

 

 یرگینتیجه

 -بر اساس نتایج حاصل از اجرای طرح تحقیقی

جنوب استان کرمان،  مزرعه مورد مطالعه درترویجی در 

 7300تیمار تغذیه تلفیقی با دستیابی به عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار، بالاترین میزان عملکرد را در مقایسه با 

یب ترتسایر تیمارها به خود اختصاص داد که این مقدار به

بیشتر از تیمار شاهد و تیمار کود شیمیایی بود.  %37و  73%

این برتری به بهبود صفات کمی نظیر تعداد پنجه، وزن 

شود که تحت و وزن هزار دانه نسبت داده می خشک خوشه

 شدهلحاصافزایی کودهای شیمیایی، زیستی و آلی تأثیر هم

است. در مقابل، تیمار کود شیمیایی بر اساس آزمون خاک 

از نظر اقتصادی کاراترین  ،4۵/1 با نسبت منفعت به هزینه

ه این نسبت برای تیمار تغذی کهیدرحالگزینه شناخته شد، 

بود. تیمار  09/1و  37/1ترتیب تلفیقی و تیمار شاهد به

 شاهد کمترین عملکرد و سودآوری را نشان داد که بر

 های سنتی تأکید دارد.ناکارآمدی روش

های نوین ها حاکی از آن است که روشیافته

کوددهی )تغذیه تلفیقی و کود شیمیایی بر اساس آزمون 

وری خاک( نسبت به روش مرسوم، عملکرد و بهره

، انتخاب روش حالینباادهند. اقتصادی بهتری ارائه می

 ر هدف حداکثربهینه به اهداف کشاورزان وابسته است: اگ

کردن عملکرد دانه باشد، تیمار تغذیه تلفیقی توصیه 

اولویت بر سودآوری اقتصادی  کهیدرصورتشود؛ اما می

باشد، استفاده از کود شیمیایی بر اساس آزمون خاک گزینه 

تری است. علاوه بر این، نتایج نشان داد که در مناسب

 وخاکآبزای محیطی منطقه، از جمله شوری شرایط تنش

و محدودیت منابع آبی، کاربرد توأمان کودهای زیستی و 

تواند به پایداری تولید کمک آلی با کودهای شیمیایی می

 کند.

ای هلازم به ذکر است که این نتایج بر اساس داده

یک سال زراعی به دست آمده و این مطالعه یک گام اولیه 

ر، های جامع و پایداشود. برای ارائه توصیهمحسوب می

اجرای تحقیقات بلندمدت ضروری است تا اثرات تجمعی 
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و باقیمانده کودهای آلی و زیستی بر سلامت خاک، 

ساختمان آن و پایداری عملکرد در طول زمان نیز ارزیابی 

های فعلی باید با در نظر گرفتن این بنابراین، یافته؛ گردد

 .محدودیت تفسیر شوند

 

 یو قدردان رتشک

دریغ همکاران محترم از همکاری بی وسیلهینبد

به خاطر تأمین اعتبار، همکاران  خاک و آبموسسه 

جنوب استان کرمان و جهاد کشاورزی  سازمان قدرگران

که در اجرای این  آباداسلاممرکز خدمات جهاد کشاورزی 

اند، تشکر و قدردانی میپروژه نهایت همکاری را داشته

 .گردد

 

 تعارض منافع

مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این در این 

 .مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است
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