
 

 

 

 

 

 

99، بهار 25فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره   

اهميت آزمايش عناصر خاك مزارع در توصيه كودي به منظور پايداري محيط: 

 مطالعه موردي مزارع ذرت كوزران در استان كرمانشاه

 

 1مسيب حشمتی

heshmati46@gmail.com  

  2پرستو قوچی

 3نسرين كرمی

 30/39/90تاریخ پذیرش:                                                                                                                        31/31/99 تاریخ دریافت:

 چكیده
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Abstract 

Corn (maize) is cultivated in several parts of irrigation lands of Iran and over application of chemical 

fertilizers causing environmental and human health impacts. However, soil nutrients available analysis 

can be improved with optimal chemical fertilizer consumption in these farms. The objective of this 

research was to evaluate soil nutrients content and appropriate fertilizers application in the corn farms 

which was conducted in Kuzaran, west Kermanshah, Iran. Soil sampling carried out from 0-30 soil depth 

and subjected to soil organic carbon (SOC) content as well as availability of N, P, K, Mn, Fe and Zn 

analysis. The results showed that the mean SOC was low (1.23%) and significantly (p<0.05) correlated to 

all measured soil nutrients. The respective average level of N, P, K, Mn, Fe and Zn was 0.121, 17.00, 

381, 9.71, 12.41 and0.86 mg
-1

 kg. The recommended consumption rates included triple super phosphate, 

potassium sulfate and iron, hence; these rates were not correlated with P, K and F available in the soil. 

Furthermore, recommended potassium sulfate input was 134 kg/ha, while soil K available was sufficient 

for corn crop. In contrasts, the recommended levels of Urea (418 kg/ha), manganese sulfate (32.4 kg/ha) 

and Zinc sulfate (54.3 kg/ha) were significantly correlated with soil N, Mn and Zn content. Thus, 

recommended chemical fertilizers application was not sufficiently accurate and did not follow by soil 

nutrients content.  For sustaining environment and human health, the consumption of chemical fertilizer 

particularly in corn farms should be recommended based on soil nutrient analysis and crop needs. 
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 مقدمه

زمانهاي قديم کشت شده و بعداز  ازذرت يكي از گیاهاني است که 

بطوريكه هم  ، گندم و برنج سومین محصول غله اي جهان است

اکنون سطح زير کشت آن به دلیل نیاز جهاني و موارد متعدد 

میلیون هكتار مي باشد. اين روند در کشور ما نیز  140مصرف 

هزار  80ر حال حاضر بالغ بر براي اين محصول وجود داشته و د

هكتار است. يكي از نگراني هاي کشت ذرت مصرف زياد نهاده 

هاي کشارزي، بويژه آب و کودهاي شیمیايي به دلیل تبعات 

کشاورزان بدون توجه زيست محیطي و بهداشتي آن است. معمولا 

کودهاي  زيادمصرف به سطح حاصلخیزي خاك، اقدام به 

 و انتشار متان درهواکه  نمايندمي ذرت  در کشتشیمیايي 

ناشي از  پیامدهايآلودگي منابع آب پايین دست از جمله کمترين 

 باشد. ميرويه  صرف بياين م

استان کشور  از جمله استان کرمانشاه  18هم اکنون ذرت در 

کودهاي گردد که تخمین زده میشود حداقل مصرف  کشت مي

کیلوگرم در هكتار  340و  010ترتیب شیمیايي ازته و فسفره به

دارد؛ تري  اين روند در مصرف کودهاي فسفاته شكل حاد است.

 مصرفسفر در شرايط مصرف زياد آن مقدار خیلي کمي از فزيرا 

و بقیه به  گیرد مي قرار گیاه استفاده اول مورد کشت در شده

نمايد که علاوه بر  شكل غیر قابل دسترس گیاه در خاك تجمع مي

 1منجر به پديده نامطلوب بهپروردگيل محصوکاهش پروتئین 

اين روند در  (.1) ورود به منابع آب پايین دست مي گردد از پس

 مصرفشرايط عدم رعايت تناوب و آيش به مراتب شديدتر است. 

 و آهن اکسیدهايکودهاي شیمیايي حاوي  بالاي سطوح

در هاي معدني فسفر  داري بر افزايش شكل  تاثیر معني  آلومینیوم

 (. 3ارد )گندم د-تناوب ذرتدر آن  متعادل مصرفيسه با مقا

اسیديته دلیل  به ايران آهكي هاي خاك در منگنز و مس کمبود

 کلسیم، مانند غذايي عناصر ساير با آنها میان تعادل عدم و بالا

 گزارش گرديده است. بويژه در مزارع ذرت روي و آهن منیزيم،

                                                 
1- Eutrophication 

عناصر غذايي در خاك توصیه هاي کودي بايستي بر اساس سطح 

و اثر متقابل آنها بر هم باشد که اين امر براي  محصولاتي مانند 

در اين زمینه نشان داد که تحقیقات  نتايجذرت حادتر است.  

 در گرم منگنز میلي 10تا  30 مس گرم میلي  10تا  4 کاربرد

 اندام خشك ماده وزن دار معني افزايش سبب خاك کیلوگرم

 وزن دار معنيوجب کاهش مآن کاربرد زيادتر ما ا ،شد ذرت هوايي

 همچنین و آهن با مس ضديتي اثر دلیل  به گیاه خشك ماده

 . در مقابل افزودنگرديد منگنز به مس هاي نسبت بودن نامناسب

شد که بیانگر  گیاه وسیله به جذب روي افزايش منگنز سبب

 (. 0اهمیت توصیه دقیق کودي در اين زمینه است )

ازجمله عناصر ضروري افزايش بازدهي غلات است که  نیز روي

آهكي وجود داشته و موجب  افت  هاي زراعي کمبود آن درخاك

افزودن به نظر میرسد  .گردد محصول مي کیفي و کمي عملكرد

توام  مصرف اوره منجر به مصرف بهینه آنمتناسب با تقسیط روي 

ان داد که گردد. تحقیقات در سطح پلات نش با افزايش محصول مي

 سولفات مصرف اوره در مراحل مختلف رشد گیاه به همراه کود

 هزار وزن افزايش داري منجر به  بیولوژيك بطور معني کود و روي

 (. 1) محصول گرديد تعداد خوشه و دانه

 مناسببطور کلي نتايج تحقیقات متعدد نشان مي دهد که مصرف 

طوف به آزمايش مع يکودهاي شیمیايي و مديريت بهینه آن بايست

، مقدار نیاز عناصر (محدوده ريشه محصولعناصر غذايي در خاك )

. گرددو شیوه مناسب کودهي مورد کشت شده غذايي محصول 

بهینه و سطح هدف از اين تحقیق بررسي سطح حاصلخیزي خاك 

. بود منطقه کوزران در استان کرمانشاهذرت توصیه کودي مزارع 

ذرت کار به دلیل علاقه و يا  نورزاهاي خاك توسط کشا نمونه

آزمايشگاه خاکشناسي ارسال به کشاورزي محل جهاد اداره  ترغیب

 و مورد تجزيه عناضر غذايي قرار گرفته بودند. 
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 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه -

منطقه مورد مطالعه بخشي از شهرستان کرمانشاه است که مقدار 

در سال بوده و خاکهاي  میلیمتر 180بارندگي سالانه آن حدود 

و بافت نسبتا سنگین بويژه  0/8تا 4/1آن از نوع آهكي با اسیديته 

در دشتهاست. عدم بهره برداري نامناسب از منابع خاك، از جمله 

 گسترش بي رويه اراضي آبي و به تبع از آن کشت محصولات با

ب و کودهاي شیمیايي موجب تخريب اين خاکها و به آزياد  نیاز

پیامدهاي ناشي از مصرف زياد کودهاي شیمیايي شده ايست. بروز 

منطقه کوزران واقع روستاي  30اين تحقیق در مزارع ذرت حدود 

کیلومتري غرب کرمامنشاه(  انجام شده  14در دشت سنجابي )

اين مزارع آبي داراي خاك عمیق و شیب خیلي کم بوده که  است.

لگوي کشت فعلي از شوند. ا هاي حفر شده آبیاري مي با آب جاه

جمله عدم شخم زياد و سوزاندن بقاياي گیاهي و مصرف نامناسب 

هاردپن  تشكیلاد آلي خاك، وکمبود مکودهاي شیمیايي منجر به 

و نهايتا  ويژه منیزيم ه، بکمبود عناصر کم مصرف، )کفه سخت(

سموم و مصرف زياد دلیل  بهدست  آلودگي منابع آب پايین

 دد. گر شیمیايي ميکودهاي 

 هاي خاك تجزیه آزمایشگاهي نمونه -

مزارع ذرت  يسانتي متر  00تا  0هاي خاك از عمق  نمونه

پس از خشك  و گاه خاکشناسي ارسال گرديدشبرداشت و به آزماي

مورد تجزيه عناصر  میلیمتر 3شدن در هواي آزاد و عبور از الك 

 با والكي بلكتیتراسیون روش  به آلي کربنغذايي قرار گرفتند. 

(. 4)سولفات  آمونیوم فرو با کردن تیتره و سپس کرومیك اسید

 قابل (، فسفر1998 )برمنر،(. 8) کلدال روش به کل نیتروژن

(. 1) سديم بیكربنات گیر عصاره به وسیلهاولسن  روش با استفاده

 منگنز، آهن، انجام گرفت. غلظتپتاسیم به روش فلم فتومتري 

 جذب دستگاه با ي.تي.بي.ابا د گیري شده عصاره روي و مس

 (.8) شد تعیین اتمي

 روش تجزیه آماري -

ها شامل ضريب تغییرات، انحراف معیار، متوسط تجزيه آماري داده

 از استفاده درصد احتمال با 4و ضريب همبستگي در سطح 

 گرفت.  انجام SASافزار  نرم

 نتایج

 سطح عناصر غذایي خاك -

 ربن آلي مزارع ذرتك -

متوسط کربن آلي خاك مزارع تحقیق نشان داد که نتايج اين 

درصد مي باشد )با انحراف معیار  30/1ذرت مورد آزمايش 

و  18/0 سطح آن به ترتیب وحدکثر مقادير حداقلو  (814/0

(. نتايج آماري بررسي 1)جدول  بدست آمددرصد  40/0

( نشان داد که 3همبستگي بین مشخصات ثبت شده )جدول 

همه عناصر غذايي مورد آزمايش همبستگي   کربن آلي خاك با

ازت  با اين همبستگي  که درصد داشت 04/0در سطح معني دار 

 .بود ساير متغیرهاي مورد آزمايش ضعیفبا فسفر  ،و پتاسیم قوي

، کربن آلي خاك مزارع ذرت مورد آزمايش ايجبا توجه به اين نت

بر مسئله % بوده و علاوه 1نسبتا پايین است، بطوريكه کمتر از 

ها نیز به دلیل پايین بودن سطح کربن  تغذيه، پايداري خاکدانه

درصد مزارع مورد  04که حدود  (.9) آلي خاك کم خواهد بود

گردد. بطور کلي کشت ذرت در ايران علاوه بر  بررسي را شامل مي

بقاياي محصول براي  دنمصرف زياد کودهاي شیمیايي با سوزان

شخم با گاو آهن برگردان دار( در کشت بعدي و شخم نامناسب )

 34برگرداندن در مقابل، گندم نیز توام است. -ذرت-تناوب گندم

درصد بقاياي ذرت به خاك با گاوآهن چیزل منجر به  40تا

و متعاقب آن  C/Nافزايش ازت و کربن آلي خاك، اصلاح نسبت 

 حداکثر افزايش محصول در ذرت و کشت بعدي )گندم( میگردد

ن شخم صحیح و منطبق بر خط تراز در مقايسه با همچنی(. 10)

شخم متداول منجر به افرايش معني دار عملكرد ذرت در شرايط 

 (. 11مصرف يكسان کودهاي شیمیايي گرديد )

تولید سالانه بقاياي گیاهي ذرت دانه اي در استان کرمانشاه با 

برگرداندن (. 13) هزار تن است 090تن در هكتار،  14احتساب 

مي از بقاياي گیاهي ذرت به خاك علاوه بر کاهش تبعات بخش ک

زيست محیطي ناشي از سوزاندن آن، موجب تقويت خاك و 
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جبران کمبود ساير عناصر خواهد شد؛ زيرا عناصر غذايي مورد 

اندازه گیري در اين تحقیق با ماده آلي خاك همبستگي معني 

فاده از کشاورزان به است ترغیب(. همچنین 3داري دارند )جدول 

تواند منجر به افزايش  کمپوست مي ورميآلي از جمله کودهاي 

صرف حدود مکمیت و کیفیت ذرت )مقدار کمتر نیترات( گردد. 

داري بر  تاثیر معنيکمپوست در سه سال متوالي  تن ورمي 10

آلي و  ماده ،فسفر قابل جذب، آنزيمي، افزايش ازت کل فعالیت

 (. 10)رد نهايتا عملكرد ذرت دا

  مزارع ذرتكل  ازت -

گرم  میلي 131/0 مورد تحقیق خاك مزارع ذرت کل ازتمتوسط 

آن از  دامنه تغییراتبود که ( 081/0ار یانحراف معبا )در کیلوگرم 

همبستگي تجزيه آماري (. 1)جدول  مي باشد 040/0تا 010/0

اين عامل خاك مورد آزمايش نیز نشان داد که ن مشخصات یب

که با  داري دارد جز فسفر همبستگي معني بهبا همه عناصر خاك 

914/0R) تر ماده آلي خاك قوي
2
( و با بقیه عناصر متوسط تا =

مزارع بر اساس طبقه بندي اين ازت کل نسبتا قوي بدست آمد. 

(، کم تا متوسط بدست آمد که به نظر 1983بروس و رايمنت )

ش مي رسد براي ذرت به دلیل سوزاندن بقاياي گیاهي و افزاي

تر است؛ زيرا يكي از مهمترين  قیمت کودهاي شیمیايي جدي

عوامل کمبود ازت در خاکهاي مناطق خشك و نیمه خشك پايین 

بودن سطح ماده آلي خاك به عنوان يكي از منابع مهم تامین ازت 

(. 11)و همچنین اتلاف آن از طريق فرسايش و يا تصعید است 

ز جمله مشكلات مصرف زياد، زمان نامناسب و نحوه مصرف ا

مربوط به کود ازته است که راهكارهاي قابل دسترس و مناسب در 

اين زمینه وجود دارد. به عنوان نمونه تقسیط مصرف ازت و 

مصرف آن با کودهاي بیولوژيك توام با مصرف روي منجر به 

 .افزايش چشمگیر محصول مي گردد

 قابل دسترس فسفر مقدار -

به فسفر قابل دسترس ر مقادير متوسط، حداقل و حداکث

که  بودمیلیگرم در کیلوگرم   00/88و  00/8، 00/11ترتیب

ج ينتا.  همچنین مي باشد%(  81/11قابل توجه )آن انحراف معیار 

ساير با بجز با منگنز و روي،  ( نشان داد که فسفر 3دول )جآماري 

 متغیرهاي مورد آزمايش همبستگي ضعیف تا نسبتا متوسط دارد

344/0Rضعیف تر )ن آلي که با کرب
2
. مقدار فسفر است (=

هاي مورد آزمايش نیز بر اساس طبقه بندي هولفورد و  خاك

 و گرم در کیلوگرم( مي باشد میلي 10-11متوسط )(، 14)کولیس 

اين است.  گرم در کیلوگرم میلي 18 كآن در خا بحراني سطح

نتايج نشان مي دهد که پتانسیل فسفر قابل دسترس خاکهاي 

رد آزمايش مزارع ذرت خوب بوده و توصیه کودي بايستي با مو

دقت بیشتري انجام گردد تا از پیامدهاي متعدد منفي آن 

علاوه کشت بعدي . همچنین بهتر است جلوگیري به عمل آيد

(. 18) منطقه که عمدتا گندم آبي است نیاز کمتري به فسفر دارد

 مصرف فرفسدرصد  30حدود برخي محققین بر اين باورند که 

 گرفته و بقیه در خاك قرار گیاه استفاده مورد اول کشت در شده

براي د که در شرايط مصرف زياد غیر قابل دسترس ياب مي تجمع

 (.1)محصول است 

دار  فسفره درکشت ذرت منجر به افزايش معني کود زياد مصرف

 هاي فسفات شامل و غیر قابل دسترس فسفر خاك اشكال معدني

متعادل آن منجر به  مصرف ، اماآلومینیوم گرديد و کلسیم، آهن

کاهش اشكال معدني فسفر و قابل استفاده بودن آن در کشت 

اين تحقیقات با مقدار توصیه کودي (. 11و  3) بعدي )گندم( شد

کیلوگرم کود فسفاته در هكتار( براي ذرت جاي تامل داشته  181)

و با دقت و لازم است اين کار متناسب با مقدار آن در خاك 

بیشتري انجام گیرد و به کشاورزان نیز يادآوري گردد که براي 

کشت بعدي تا حد امكان مصرف کود فسفره را کاهش دهند و در 

مواردي که اين کود براي ذرت زياد بوده براي کشت بعدي قطع 

 گردد.

 م یپتاس -

انحراف با گرم در کیلوگرم  میلي 081م خاك مزارع یپتاسسطح 

 1000و  110مقادير حداقل و حداکثر به ترتیب و  40/330 معیار

ويژگیهاي ساير ا اين عنصر ب بدست آمد. گرم در کیلوگرم میلي

با  همبستگياين که  شتاداري د همبستگي معني مورد آزمابش
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100/0Rکربن آلي و ازت نسبتا قوي )
2
(، با منگنز و روي =

 .(3و  1 د )جداولشمتوسط و با آهن و فسفر نسبتا متوسط مي با

میلیگرم در   310تاسیم نمونه هاي آزمايش شده  بیش از پ

کیلوگرم است. اين سطح پتاسیم خاك در حد زياد است که براي 

به نظر مي رسد با توجه به (. 18)ذرت کافي خواهد بود کشت 

تر باشد و به  یت نزديكعقیلیايي بودن خاکهاي ايران اين امر به واق

اط با کمبود اين عنصر وجود نداشته همین دلیل مشكلي در ارتب

باشد اما مقدار کود توصیه شده براي تقويت پتاسیم خاك جاي 

سوال دارد و با توجه به مقدار پتاسیم خاك و نتايج تحقیقات در 

علاوه بر تبعات اين زمینه که به برخي از آنها اشاره شد، 

قابل توجهي به ذرت کاران تحمیل خواهد هزينه محیطي،  زيست

زم است نسبت به اين موضوع توجه بیشتري گردد و مود و لان

بدون آزمايش پتاسیم قابل دسترس خاك و نیاز محصول، از 

 توصیه کودي در اين زمینه خودداري نمود. 

 ، آهن و روي منگنز -

مورد ازمايش خاك نمونه اي منگنز نتايج تجزيه آماري داده هاي 

 )با میلیگرم در کیلوگرم 11/9 داد که مقدار متوسط آن  نشان

به  نیزحداکثر  و ر حداقلي. مقادمي باشد (81/1اریانحراف مع

خاك منگنز سطح بود.  میلیگرم در کیلوگرم 11/10و  80/1بیترت

با فسفر و روي همبستگي معني دار نداشت ولي در نمونه ها 

100/0Rمقابل با کربن آلي و ازت همبستگي نسبتا قوي )
2
( و با~

 سیم همبستگي نسبتا متوسط دارد.آهن و پتا

به ترتیب آهن خاك مزارع ذرت مقادير متوسط، حداقل و حدکثر 

ار یانحراف مع بامیلیگرم در کیلوگرم  00/10و  80/3، 11/13

 بدست آمد که با همه عناصر غذايي همبستگي معني داري 31/8

مقدار متوسط همچنین درصد داشت.  04/0در سطح  )متوسط(

بود که اختلاف  گرم در کیلوگرم میلي 880/0مزارع اين روي خاك 

 00/1و  910/0بین مقادير  حداقل و حداکثر آن )به ترتیب 

(  زياد بود. روي با کربن آلي، ازت و پتاسیم میلیگرم در کیلوگرم

400/0Rهمبستگي متوسط )
2
داشت اما با فسفر و منگنز  (~

قادير مقايسه م (.3و 1)جداول  نداشتداري  همبستگي معني

منگنز، آهن و روي خاك با مقدار توصیه کودي آنها نیز نشان 

با مقادير آنها در خاك براي آهن کودي توصیه  سطحدهد که  مي

اما براي منگنز و روي همبستگي قوي وجود داشت.  ،دار نبود معني

بطور کلي  قابل دسترس بودن اين عناصر با اسیديته خاك رابطه 

ه قابلیت دسترسي آهن و منگنز به معني داري دارند، بطوريك

میزان (. 9)کاهش مي يابد  0/8و   4/1ترتیب با اسیديته بالاي 

قابل دسترس بودن روي علاوه بر اسیديته خاك به عوامل ديگري 

چون مواد آلي، کربنات کلسیم، فعالیتهاي میكروبي و رطوبت 

 بطوريكه نتايج اين تحقیق نیز مويد ،(18)خاك نیز بستگي دارد 

 (.3اين موضوع است )جدول 

 

نتایج تجزیه عناصر غذایي خاك، و كربن آلي و عناصر غذایي خاك مزارع ذرت منطقه كوزران )استان كرمانشاه -3جدول   

 بیشینه كمینه SD متوسط تعداد متغیر خاك

30/1 11 كربن آلي )%(  834/0  18/0  40/0  

13/0 11 ازت كل )%(  081/0  0101/0  040/0  

11 0/11 (mgkg-1) ل جذب فسفر قاب  80/11  0/8  0/88  

mgkgپتاسیم )
-1) 11 081 4/330  110 1000 

mgkgمنیزیم )
-1) 11 11/9  81/1  80/1  0/10  

mgkgآهن )
-1) 11 11/13  31/8  8/3  0/10  

mgkgروي )
-1) 11 88/0  91/0  18/0  0/1  
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رسون مزارع ذرت منطقه كوزران )استان كرمانشاه(همبستگي بین كربن آلي و عناصر غذایي خاك  بر اساس آزمون پی -5جدول   

 OC N P K Mn Fe 

OC       

N 914/0**       

P 344/0*  ns     

K 104/0**  893/0**  038/0*     

Mn 810/0**  810/0**  ns 101/0**    

Fe 418/0**  401/0**  110/0**  098/0**  090/0**   

Zn 443/0**  410/0**  ns 433/0*  ns 001/0*  

 =N ازت  =P ,فسفر=K , ، پتاسیم  =Znروي ، =Fe، آهن=Mgيممنیز

 = همبستگي وجود ندارد ns% و 01/0%، **معني دار در سطح 04/0*= معني دار در  سطح 

 

 مقایسه سطح عناصر غذایي با سطح  كودي توصیه شده -

ارائه آزمايشات به کشاورزان به همراه نتايج توصیه کودي سطح 

طور به و برخوردار نبوددقت کافي  ازمي رسد که به نظر  شده بود

اوره توصیه کودي شامل  . بر اين اساستقريبي برآورد شده باشد

(U(سوپرفسفات تريپل ،)TSP،) ( سولفات پتاسیمK2SO)، 

 و (Fe-EDDHA) ، سكوسترين آهن(MnSO) ات منگنزفسول

مقادير  همبستگي. در اين تحقیق بود (ZnSO4) سولفات روي

مقادير ازت، فسفر، کود هاي مورد اشاره به ترتیب با توصیه شده 

نتايج اين  (.0جدول پتاسیم، منگنز، آهن و روي محاسبه گرديد )

 سطحآهن با  و ، پتاسیمبررسي نشان داد که توصیه کودي فسفر

نكه مقدار همبستگي ندارد. همچنین علي رغم ايآنها در خاك 

کیلوگرم  101سط اما بطور متو ،ودپتاسیم خاك در سطح کافي ب

توصیه مزارع ذرت مورد آزمايش  برايدر هكتار سولفات پتاسیم 

ازت، منگنز و براي تقويت در مقابل مقادير توصیه کودي  بود. شده

کیلوگرم در هكتار بوده  0/41و  1/03، 118خاك به ترتیب  روي

 اين .ر در خاك همبستگي معني دار داشتصعنا اينکه با سطح 

Rت متوسط )همبستگي براي از
2
( و براي منگنز و روي 0.48=

Rقوي )
2
 .(0)جدول  ( بدست آمد0.90~

 

 : رگرسیون ساده بین مقدار توصیه كودي و عناصر غذایي خاك مزارع ذرت منطقه كوزران )استان كرمانشاه(1جدول 

Y X  

a 
 

b 

 

 معادله
ضریب 

 همبستگي

(r2) 

سطح 

 احتمال

 

 در خاكسطح عناصر غذایي     مقدار توصه كودي

 mg/kg عنصر غذایي kg/ha نوع كود

U 18/118 N 131/0 487.5 - 

556.8 

U = 487.5 -556.8 N 0.475 0.0001 

TSP 91/188 P 00/11 - - 0.053 0.177 معني دار نبود 

K2SO 43/101 Fe 11/13 - - 0.041 0.316 معني دار نبود 

MnSO 10/03 Mn 11/9 45.12 - 1.93 MnSO = 45.12 – 1.93 Mn 0.872 0.0001 

Fe-DDHA 10/8 Fe 11/13 - - 0.073 0.177 معني دار نبود 

ZnSO4 31/41 Zn 88/0 65.42 -18.59 ZnSO4 = 65.42 – 18.59 Zn 0.946 0.0001 



 حشمتي و همكاران                                                   99بهار  ،43فصلنامه انسان و محیط زيست، شماره                                             81

 
 

 

 

 نتیجه گیري

 در مزارع ذرت زيادبا توجه به اينكه مصرف کودهاي شیمیايي 

گندم آبي است، لازم است عمدتا نیز است و از طرفي کشت بعدي 

گیري  بر اساس آزمايش خاك به منظور اندازهآن توصیه کودي 

صورت گیرد. اد آلي موو مقادير قابل دسترس عناصر غذايي 

همچنین لازم است نوع کودهاي شیمیايي و مقدار مصرف و نحوه 

تنظیم مصرف آن متناسب با نتايج آزمايش خاك و نیاز محصول 

اي آن کاسته شود.  ياد و پیامدهاي خارج مزرعهگردد تا از هزينه ز

براي کاهش مصرف کودهاي شیمیايي و جلوگیري از تبعات آن 

)بويژه فسفر( لازم است کشاورزان را تشويق به استفاده محدود و 

 چنینکشت ذرت )جاري( و هم برايمبتني بر آزمايش خاك 

ش هاي مورد آزماي پايین بودن کربن آلي خاكکشت بعدي نمود. 

به دلیل سوزاندن بقاياي گیاهي است که لازم است زارعین ذرت 

، بخشي بقاياي گیاهيتمام متقاعد نمود که بجاي سوزاندن کار را 

افزايش ازت و کربن آلي کمك از آن را به خاك برگردانند تا به 

البته مشكل قلیايي بودن خاك را به عنوان عامل محدود  .نمايد

ايد بندوديت جذب ساير عناصر را و کاهش محکننده جذب فسفر 

 .از نظر دور داشت

 ترویجي -رهیافت علمي

رويه کودهاي شیمیاي پیامدهايي متعددي  مصرف نامناسب و بي

از قبیل تولید محصولات غذايي حاوي ترکیبات مضر )بر اساس 

پديده  زيست )از جمله محیط( و آلودگي استانداردهاي بهداشتي

هاي  اين امر موجب نگراني ارد.د  (بهپروردگي در منابع آب

مصرف بهینه مبتني بر لزوما  متعددي شده و راهكارهاي مناسب

است. متعاقبا مصرف بهینه کودهاي شیمیايي  کودهاي شیمیايي

تنظیم گردد. در خاك  سطوح آنهانیاز گیاهان با  بايستي بر اساس

1کشاورزي دقیق"امروزه اين کار با رويكرد 
مورد توجه مراکز  "

مبناي اين رويكرد تنظیم توصیه  .ادمي و تحقیقاتي استآک

کودهاي شیمیايي مورد نیاز با نوع محصول و مقدار آنها در خاك 

                                                 
1- precision agriculture 

برداري و آزمايش  آمار و نمونه قرار دارد که با تكنیكهاي زمین

اي عناصر غذايي همراه است. بر اين مبنا موارد زير  منظم و دوره

 ود:لازمه تحقق اين رويكرد خواهد ب

هاي اطلاعات مربوط به  در هر دهستان نقشه و لايه -

هاي غالب اراضي کشاورزي )ترجیحا  خاك و کشت

 ؛فراهم گردداراضي آبي( 

نمود که نوع کشت سال آتي  راهنماييکشاورزان را  -

خود را مشخص و مختصات آن را )در حال حاضر 

به اداره  آشنايي دارند( GPSخیلي از کشاورزان با 

 ستان اعلام نمايند؛کشاورزي ده

برداري قرار گیرد  خاك مزرعه قبل از کشت مورد نمونه -

 ثبت گردد؛ GPSو مختصات آن نیز با 

ها )مقادير  توصیه کودي بر اساس نتايج تجزيه نمونه -

بیني شده انجام گردد؛  عناصر غذايي( و نوع کشت پیش

 و

با انجام فعالیت هاي آموزشي و ترويجي سطح دانش و  -

رزان به طوري افزايش داده شود که آگاهي کشاو

کشاورزان با آگاهي کامل و قبل از کاشت هر نوع 

محصول، ابتدا آزمايش خاك را انجام داده و بر اساس 

توصیه علمي کارشناسان نسبت به مصرف کود اقدام 

 نمايند.   
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