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 وری کود و عملکرد گندم و جو  گرانوکوت؛ فناوری نوین افزایش بهره

 )تجربه موفق مزارع انتقال فناوری استان اصفهان( 

 مهرداد محلوجی 

دانشیار بخش تحقیقات زارعی و باغی، مرکز تحقیقات وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، 

 آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

 m.mahlooji@areeo.ac.ir 

 06/1405/ 14تاریخ پذیرش :                   07/05/1405تاریخ دریافت : 

 

 چکیده

های کشاورزی پایدار در شرایط محدودیت منابع و افزایش هزینه افزایش کارایی مصرف کود و کاهش هدررفت عناصر غذایی، از ضرورت 

در مزارع     (GP+GN) اهو ترکیب آن   (GP) ، فسفاته(GN) های نیتروژنهای، عملکرد گرانوکوت توسعه -  یهاست. در این پژوهش تحقیقنهاده

با مدیریت معمول کشاورزان مقایسه شد. نتایج نشان   1404- 1405گندم و جو استان اصفهان )مناطق پرزان، مبارکه و گرگاب( در سال زراعی  

. بیشترین عملکرد دانه با مصرف گرانوکوت فسفاته در منطقه مبارکه  ها در شرایط مزرعه با افزایش عملکرد دانه همراه بودداد مصرف گرانوکوت 

.  شد   ثبت  شاهد(   به   نسبت  درصد بیشتر  33٫3 و  3۲٫5کیلوگرم در هکتار )   5300و   6000  ترتیبدر جو دیم رقم آرتان و جو آبی رقم مهتاب به 

فزایش  کیلوگرم در هکتار دانه )ا  10500و    8500ترتیب به   (GP+GN) ترکیبی  تیمار شاهد و تیمار  منطقه گرگاب،  در  بامداد  رقم  گندم  همچنین

  افزایش   ضمن  تواندمی   مزرعه   شرایط  با  متناسب  گرانوکوت  نوع   صحیح  انتخاب  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این.  تولید نمود  (عملکرد   درصدی   ۲3٫5

 . دهد بهبود را  جو و گندم تولید پایداری و سودآوری کود، مصرف وریبهره 

 رها ، کند رهشآهسته کود نیتروژنه، کود فسفاته، :  های کلیدیواژه

 بیان مسئله

شوند. در استان اصفهان، این محصولات سطح گندم و جو از محصولات راهبردی در تأمین امنیت غذایی کشور محسوب می

ها و کاهش کارایی  اند. با این حال، کاهش منابع آب، افزایش هزینه نهادهتوجهی از اراضی زراعی را به خود اختصاص دادهقابل

ترین معضلات در مدیریت تغذیه گیاهی،  (. یکی از مهم۲،  1مصرف کود، تولید این محصولات را با چالش جدی مواجه کرده است )

ویژه اوره، به دلیل ماهیت  کودهای نیتروژنه به  (.3کودهای فسفاته است )  محدودیت دسترسی بهتلفات بالای کودهای نیتروژنه و  

قابل بخش  دارند.  قرار  متعددی  هدررفت  فرایندهای  معرض  در  آبشویی شیمیایی خود،  طریق  از  مصرفی  نیتروژن  از   از   توجهی 
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 محلوجی، گرانوکوت؛ فناوری ...

در اثر  (NH₃) صورت آمونیاک همچنین بخش دیگری از نیتروژن به  .  شودهای زیرزمینی میمنطقه ریشه خارج شده و راهی آب

نیتریفیکاسیون و دن  .شوداز دسترس گیاه خارج می تبخیر سطحی  توجهی در هدرتریفیکاسیون نیز سهم قابلیفرایندهای میکروبی 

از مزرعه خارج  N₂ و N₂O صورت گازهای درصد نیتروژن مصرفی به  50ای که در برخی شرایط، تا  گونهرفت نیتروژن دارند؛ به

محیطی مخربی کند و اثرات زیست (. این تلفات، علاوه بر کاهش کارایی کود، بار مالی سنگینی بر تولیدکنندگان تحمیل می4شود )می

در مورد کودهای فسفاته، چالش اصلی ماهیت  .  (5)  ای را به دنبال داردهای زیرزمینی و افزایش گازهای گلخانهنظیر آلودگی آب

های آهکی، در خاک  (⁺Ca²) های موجود در خاک مانند کلسیمهاست. فسفر پس از افزودن به خاک، به سرعت با کاتیونشیمیایی آن

(. این پدیده 4شود )دسترس تبدیل میهای اسیدی واکنش داده و به ترکیبات نامحلول و کمدر خاک  (⁺Al³) و آلومینیوم (⁺Fe³) آهن

عنوان  درصد( در همان سال مصرف، در دسترس گیاه قرار نگیرد و به  ۷0شود بخش عمده فسفر مصرفی )اغلب بیش از  باعث می

حلالیت پایین فسفات و سرعت بالای تثبیت آن، یکی از دلایل اصلی پایین بودن ضریب جذب  . »فسفر انباشته« در خاک باقی بماند

 (. 5)  فسفر توسط گیاهان زراعی است 

  . است  رها(  کند) شدهرهش کنترلدار با  ها، استفاده از کودهای پوششیکی از راهکارهای نوین برای غلبه بر این محدودیت 

را بهبود بخشد،  یداده، عملکرد محصولات زراع ش یمصرف کود را افزا  ییکارا تواندیشده مکنترل  یبا آزادساز ی استفاده از کودها

 .کم کند  یقابل توجه  زانیرا به م  ییایم یش  یکودها  هیرویاز مصرف ب  یناش  یطیمحست یرا کاهش دهد و اثرات ز  یدفعات کودده

تدریج و هماهنگ با نیاز رشدی گیاه به تأخیر  کود، آزادسازی عناصر غذایی را بههای  با ایجاد پوششی بر روی دانه  هاگرانوکوت

تواند به کاهش تلفات نیتروژن از طریق آبشویی و تبخیر کمک کند و با کاهش تماس مستقیم کود با ذرات  اندازد. این فناوری میمی

و  ذرت، گندم و برنج  عملکرد    شیشده ضمن افزاو کنترل  کندرهابا    یکودها  (.۷،  6)  خاک، از تثبیت سریع فسفر جلوگیری نماید

شده و تحت  ت یمزرعه تقو  حی صح ت یریمد یبا اجرا ایمزا نی. ادهندیرا کاهش م یاگلخانه یخاک، انتشار گازها یکربن آل رهیذخ

های نیتروژنه  ، تأثیر استفاده از گرانوکوتایتحقیقی توسعه  در این پژوهش.  (8)  خاک قرار دارند  یهایژگ یو و  یمیاقل   طیشرا  ریتأث

 گرفت.  و فسفاته بر بهبود عملکرد گندم و جو در شرایط واقعی مزارع کشاورزان استان اصفهان مورد ارزیابی قرار

 معرفی دستاورد 

سال نگرانیدر  و  شیمیایی  کودهای  هزینه  افزایش  با  اخیر،  زیست های  بیهای  مصرف  از  ناشی  آنمحیطی  به  رویه  توجه  ها، 

ها،  های نوین کودی که بتوانند کارایی مصرف عناصر غذایی را افزایش دهند، بیش از پیش شده است. یکی از این فناوریفناوری

کودهای اوره و سوپر فسفات تریپل است. گرانوکوت یک پوشش   آییهای بهبوددهنده کارها به عنوان افزودنیاستفاده از گرانوکوت

تر  تدریج و در یک بازه زمانی طولانیشود عناصر غذایی بهشود و باعث میهای کود اعمال میپلیمری یا مواد ویژه است که روی دانه

یی مصرف عناصر غذایی،  آآزاد شوند. این ویژگی مزایای متعددی دارد: کاهش تلفات کود از طریق آبشویی و تبخیر، افزایش کار

تر گیاه در طول دوره رشد و در نهایت بهبود رشد رویشی، توسعه ریشه و عملکرد دانه. با توجه به پتانسیل این  تغذیه یکنواخت 

ها در شرایط واقعی مزرعه و در مقایسه با مدیریت رایج کشاورزان اجرا  فناوری، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد گرانوکوت

 کرت یک هکتاری در سه منطقه پرزان  18ای در توسعه –در قالب طرح تحقیقی  1404-1405سال زراعی  این پژوهش در .شد
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ارقام )ارقام پیشگام و بامداد(،  نان  گندم  ارقام    و گرگاب استان اصفهان اجرا شد. محصولات مورد بررسی شامل )شهرضا(، مبارکه  

کیلوگرم   ۲00جو آبی )ارقام فورتانا و مهتاب( و جو دیم )رقم آرتان( بودند. تیمارهای کودی شامل شاهد )مدیریت معمول کشاورز:  

)مصرف گرانوکوت فسفاته(   GP )مصرف گرانوکوت نیتروژنه(، تیمار GN کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(، تیمار  150اوره +  

کیلوگرم کود اوره یا سوپر    100)مصرف ترکیبی هر دو( بودند. در تیمارهای حاوی گرانوکوت، به ازای هر     GP+GN   و تیمار

برای ایجاد پوشش یکنواخت، پیش از اختلاط، مقدار اندکی آب روی    کیلوگرم گرانوکوت مربوطه افزوده شد.  3فسفات تریپل،  

 . آورده شده است  1. نمایی از مزرعه در شکل کودها اسپری شد

 

 جو فورتانا در منطقه پرزان شهرضا . نمایی از مزرعه آزمایش1شکل 

ها در اغلب مزارع با افزایش عملکرد دانه نسبت به  ( نشان داد که استفاده از گرانوکوت1نتایج حاصل از این بررسی )جدول  

شاهد همراه بوده است. با این حال، میزان افزایش عملکرد در مزارع مختلف یکسان نبود و تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله نوع 

 . محصول، رقم، شرایط خاک و مدیریت مزرعه قرار داشت 

 . خلاصه نتایج مزارع انتقال فناوری گرانوکوت در استان اصفهان1جدول                                

 عملکرد دانه  تیمار برتر  رقم محصول  منطقه 

 )کیلوگرم در هکتار 

افزایش عملکرد  

نسبت به شاهد 

 تیمار برتر تیمار شاهد  )درصد(

 GP+GN 10500 11800 1۲٫4 فورتانا  جو آبی  پرزان 

 GP 6۲00 ۷400 1۹٫4 پیشگام نان آبی گندم مبارکه

 GP 8۲00 ۹000 ۹٫8 (1)مزرعه  مهتاب جو آبی  مبارکه

 GP 4500 6000 33٫3 (۲)مزرعه مهتاب  جو آبی  مبارکه

 GP 4000 5300 3۲٫5 آرتان  جو دیم  مبارکه

 GP+GN 8500 10500 ۲3٫5 بامداد نان آبی گندم گرگاب 
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  نسبت  عملکرد   درصدی  3۲٫5، در جو دیم رقم آرتان در مبارکه، مصرف گرانوکوت فسفاته با افزایش  1بر اساس نتایج جدول  

 رشد   بهبود  با  که  است   دیم  شرایط  در  فسفر  کلیدی  نقش  دهندهنشان  نتیجه  این.  داد  اختصاص  خود  به  را  پاسخ  بیشترین  شاهد،  به

  مبارکه،  مزارع  از  یکی  در  مهتاب  رقم  آبی  جو   در  همچنین.  است   شده  عملکرد  افزایش  موجب   آب،  مصرف  کارایی  افزایش  و  ریشه

  ترکیبی  مصرف  گرگاب،  در  بامداد  رقم  گندم  در.  داشت   همراه  به  را   درصد  33٫3  معادل  عملکردی   افزایش   فسفاته  گرانوکوت  مصرف

)شکل    ان هر دو نوع گرانوکوت را نشان دادزمهم   مصرف  برتری  عملکرد،  درصدی  ۲3٫5  افزایش  با  نیتروژنه  و  فسفاته  گرانوکوت

در مجموع،  .  کرد  ایجاد  توجهیقابل  پاسخ  عملکرد،  درصدی  1۹٫4. در گندم رقم پیشگام در مبارکه نیز گرانوکوت فسفاته با افزایش  (۲

 :ترین نتایج حاصل از این پژوهش عبارت بودند ازمهم

درصدی  1۲/ 4 موجب افزایش (GP+GN) ، مصرف ترکیبی گرانوکوت فسفاته و نیتروژنهجو رقم فورتانا در پرزاندر  •

 .عملکرد نسبت به شاهد شد

 .درصدی عملکرد همراه بود 1۹/ 4 ا افزایشب (GP) ، مصرف گرانوکوت فسفاتهگندم رقم پیشگام در مبارکهدر  •

  33/ 3 و ۹/ 8 ، گرانوکوت فسفاته در دو مزرعه مختلف موجب افزایش عملکرد به میزانجو رقم مهتاب در مبارکهدر  •

 . درصد نسبت به شاهد شد

 .درصدی عملکرد نسبت به شاهد شد 3۲/ 5 ، مصرف گرانوکوت فسفاته باعث افزایشجو دیم رقم آرتان در مبارکهدر  •

درصدی  ۲3/ 5/ افزایش (GP+GN) ، مصرف ترکیبی گرانوکوت فسفاته و نیتروژنهگندم رقم بامداد در گرگابدر  •

 . عملکرد نسبت به شاهد ایجاد کرد 

به دارند، اما موفقیت آن  کارایی مصرف کودها ظرفیت مناسبی برای افزایش  دهد که گرانوکوتاین نتایج نشان می ها وابسته 

های این پژوهش، تفاوت پاسخ ارقام مختلف  ترین یافتهیکی از مهم  .  انتخاب صحیح فناوری و هماهنگی آن با شرایط مزرعه است 

عنوان مثال، در جو آبی رقم مهتاب در دو مزرعه مجزا در منطقه مبارکه، میزان افزایش عملکرد ناشی از  به فناوری گرانوکوت بود. به

 مزرعه   هر  اختصاصی  شرایط  کود،  نوع  بر  علاوه  که  دهدمی  نشان  اختلاف  این.  بود  درصد  33٫3  و  ۹٫8گرانوکوت فسفاته به ترتیب  

  واحد  نسخه  یک  بنابراین،.  است   مؤثر  فناوری  به  پاسخ  در  نیز  اقلیمی  شرایط  و  زراعی  مدیریت   خاک،  غذایی  عناصر  وضعیت   جمله  از

 .ام شودانج تولید هدف و خاک  شرایط گیاه،  نیاز اساس بر باید مصرف روش و کود نوع انتخاب و ندارد وجود مزارع تمام برای

این پژوهش، اثبات صرفه اقتصادی استفاده از کودهای گرانوکوت در مزارع گندم و جو استان اصفهان    مهم  از  نتایج  دیگر  کیی 

بود. نتایج مزارع انتقال فناوری نشان داد که استفاده از گرانوکوت، علاوه بر افزایش عملکرد دانه، موجب افزایش درآمد ناخالص  

برداران نیز شد. این افزایش درآمد ناشی از بهبود کارایی مصرف کود، رشد بهتر گیاه، افزایش عملکرد و در نهایت تولید محصول بهره

نهاده در مصرف  توجه  قابل  افزایش  بدون  درآمد،  افزایش  این  به  که دستیابی  آن است  توجه  قابل  نکته  بود.  های شیمیایی  بیشتر 

های تولید  ا در شرایط محدودیت منابع و افزایش هزینههای نوین تغذیه گیاه رپذیر شد؛ موضوعی که اهمیت استفاده از فناوریامکان

شده، بیشترین سود اقتصادی مربوط به گندم رقم بامداد بود و پس از آن ارقام جو مهتاب  در میان تیمارهای بررسی.  کنددوچندان می

تواند ضمن افزایش دهد که انتخاب صحیح نوع کود متناسب با شرایط مزرعه، می. این نتایج نشان می(۲)جدول    قرار گرفتند  آرتانو  

 .را نیز به شکل محسوسی بهبود بخشد افزایش درآمد ناخالصعملکرد، 
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 گندم  1405در مقایسه با شاهد بر اساس قیمت مصوب  هاگرانوکوت. افزایش درآمد ناخالص با کاربرد 2جدول 

 ریال(  480000ریال(  و جو ) 501250) 

 افزایش درآمد ناخالص

 )میلیون ریال در هکتار( 

 افزایش عملکرد دانه 

نسبت به شاهد )کیلوگرم 

 در هکتار( 

 محصول رقم

 گندم بامداد 2000 1002

 جو مهتاب  1800 864

 جو آرتان  1300 624

وری  ای نیست، بلکه ابزاری اقتصادی برای افزایش بهرهدهد که فناوری گرانوکوت تنها یک نوآوری تغذیهها نشان میاین یافته

های تواند نقش مهمی در کاهش هزینهکارگیری این فناوری در کنار مدیریت صحیح تغذیه، می رو، بهو سودآوری مزارع است. ازاین

 .خشک کشور ایفا کندتولید، افزایش درآمد کشاورزان و توسعه کشاورزی پایدار در مناطق خشک و نیمه

 

 . تفاوت رشد گندم رقم بامداد با کاربرد کودهای گرانوکوتها و شاهد2شکل                             
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 محلوجی، گرانوکوت؛ فناوری ...

بینانه از عملکرد  اجرای این پژوهش در مزارع کشاورزان و مقایسه مستقیم تیمارها با شاهد همان مزرعه، امکان ارزیابی واقع

حضور کشاورزان در فرآیند اجرا و مشاهده نتایج در مزرعه خود، نقش مهمی در افزایش اعتماد و پذیرش   .فناوری را فراهم کرد

برگزاری بازدیدهای میدانی و روز مزرعه، فرصت مناسبی برای تبادل نظر میان پژوهشگران، کارشناسان ترویج  .  این فناوری داشت 

                                  (. 3)شکل  و کشاورزان ایجاد کرد

 

 . برگزاری روز مزرعه و بازدید بهره برداران و کارشناسان3شکل                                 

 توصیه ترویجی 

های زیر به کشاورزان،  وری مصرف کود در شرایط محدودیت منابع، توصیهبا توجه به نتایج این پژوهش و اهمیت افزایش بهره

 :شودکارشناسان و مروجان ارائه می

ها، ابتدا این فناوری را در سطح محدودی از مزرعه خود آزمایش شود کشاورزان پیش از مصرف گسترده گرانوکوتتوصیه می.  1

 .کرده و نتیجه آن را با روش معمول خود مقایسه کنند

عنوان مثال، انتخاب نوع گرانوکوت )نیتروژنه، فسفاته یا ترکیبی( باید بر اساس نیاز گیاه، شرایط خاک و هدف تولید انجام شود. به.  ۲

 .گیری داشته باشدتواند تأثیر چشمهای فقیر از فسفر، گرانوکوت فسفاته میدر شرایط دیم و خاک 

در صورت مصرف گرانوکوت، میزان مصرف کود پایه )اوره و سوپر فسفات تریپل( را مطابق توصیه کارشناسان و بر اساس  .   3

 .آزمون خاک تنظیم کنید. گرانوکوت جایگزین کود نیست، بلکه مکملی برای افزایش کارایی آن است

های استاندارد و معتبر استفاده کنید و پیش از اختلاط با کود، برای چسبندگی بهتر، مقدار بسیار کمی آب به کود  از گرانوکوت.  4

 .اضافه نمایید
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 1 - 7 ، صفحه1405، بهار و تابستان 1، شماره 1 دوره نشریه ترویجی تولیدات کشاورزی در شرایط کم آبی،

 

های  شود با ایجاد مزارع الگویی و برگزاری روز مزرعه، زمینه آشنایی بیشتر کشاورزان با فناوریبه کارشناسان و مروجان توصیه می . 5

 .های شفاهی داردنوین کودی را فراهم کنند. مشاهده عملی نتایج در شرایط واقعی مزرعه، تأثیر بسیار بیشتری از توصیه

های زراعی مختلف و در مناطق گوناگون، ها، ادامه ارزیابی این فناوری در سالبا توجه به پاسخ متفاوت مزارع به گرانوکوت.   6

 .ای فراهم خواهد کردهای منطقهاطلاعات ارزشمندی برای ارائه توصیه

های نوین کودی زمانی بیشترین اثر را دارند که همراه با سایر اصول مدیریت صحیح زراعی از توجه داشته باشید که فناوری.   ۷

 .های هرز و مدیریت آبیاری به کار گرفته شوندجمله تاریخ کاشت مناسب، تراکم مطلوب، کنترل علف

 فهرست منابع 

(:  4)  35وری آب گندم در ایران و مقایسه آن با مقادیر چند کشور. نشریه پژوهش آب در کشاورزی، ب،  . بهره1400حیدری، ن.   .  1
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