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 چکیده
ررسی چالشبهمگام با طرح ایده توسعه پایدار، مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه مورد توجه قرار گرفته است. 

ای آلی و عناصر غذایی در خاک، عدم تعادل تغذیه کمبود مادهها و مسائل حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران شامل 

چند برداران پیچیدگی و های محیطی و انتقال ناقص دانش به بهرهشیمیایی، وجود تنشگیاه، کارایی کم استفاده از کودهای 

نماید. مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در کشور مسیر بعدی بودن توصیه کودی را در سطح مزارع مشخص می

نامه شیمیایی و آلی در قالب یک بر کودهای انواعسوی تلفیق با کاربرد ی اول حرکت بهنگری را در دورهسوی جامعتکاملی به

واحد مدیریتی طی نموده است. با این حال در توسعه مدیریت تلفیقی ضروری است چارچوبی تدوین گردد که کلیه عوامل 

صورت یکپارچه و در یک بسته مدیریتی شامل شود. اجزای مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه شامل دخیل را به

دهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، شرایط اقلیمی، ویژگی خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی مورد رقم گیاهی، کو

( 2بندی، اجرا و نظارت، نفعان در فرآیند طراحی، اولویت( مشارکت کلیۀ ذی1تأکید هست. در این مقاله سه گام شامل 

و زیستی با نیازهای غذایی ارقام مختلف گیاهی در سیستم  کودهای شیمیایی، آلی توأمتطبیق مقدار، زمان و روش مصرف 

با  الگویی هایها یا پایگاه( انتشار دانش و فناوری تلفیقی در ایستگاه3های محیطی و زراعی مستقر مورد نظر با توجه به تنش

فیقی ر برای مدیریت تلمشارکت مروجین مسئول و کشاورزان داوطلب به منظور حصول دستاورد و اثربخشی در منطقه مورد نظ

 شده است.حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران ارائه

 مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه رویکرد مشارکتی،های حاصلخیزی خاک، چالش :های کلیدیواژه
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 مقدمه

امنیت غذایی جمعیت رو به رشد همواره  تأمین

های اساسی است که در اهداف توسعه پایدار یکی از چالش

است. با افزایش جمعیت و  شدهگنجاندهدر مقیاس جهانی 

تغییر سبک زندگی در اکثر نقاط دنیا تقاضا برای غذا و فیبر 

که امکان توسعه اراضی کشاورزی یابد. درحالیافزایش می

. سطح زیر کشت محصولات هستمحدود  کشتقابل

میلیون هکتار  8/6از  1431تا  1431ل کشاورزی ایران از سا

 1431در حالی که در مقطع زمانی  یافتهافزایشبه دو برابر 

 وجهت قابل تغییر این میزان ثابت مانده است. عدم 1431تا 

 رشو آب، محدودیت دلیل بهزیر کشت  سطح افزایش در

افزایش تولید در  فرسایش، اراضی و تبدیل شدن خاک،

)کشاورزی متراکم(  1کشاورزی فشردهواحد سطح و توسعه 

(. از b1434نماید )بلالی و همکاران، می ناپذیراجتنابرا 

و  هیافتافزایشاین رو فشار بر منابع خاک و آب در آینده 

 اما چگونه؟ هست؛نیازمند تغییر راهبردها و رویکردها آتی 

در این راستا در برنامه پایداری تولید محصول، پایداری 

های . تا سالهستخاک از جمله ارکان اصلی حاصلخیزی 

متمادی استفاده از کودهای شیمیایی برای حفظ حاصلخیزی 

 شمار بهخاک از ارکان اصلی مدیریت حاصلخیزی خاک 

، محیطیزیسترفت. در دو دهه اخیر با بروز مسائل می

های فیزیکی و زیستی حاصلخیزی توجه بیشتر به جنبه

 ابستگیواست.  یافتهافزایشخاک در کنار جنبه شیمیایی آن 

 اصول رایج، کشاورزی در شیمیایی هاینهاده به حد از بیش

 است داده قرار تهدید معرض در را پایدار کشاورزی

 مصرف میان، این در (.1431 همکاران، و محلاتی نصیری)

 افزایش بر علاوه رایج، شیمیایی کودهای فراوان و درازمدت

 همچون عواقبی تواندمی محیطیزیست صدمات و آلودگی

خاک،  در سنگین عناصر تجمع اسیدیته، تعادل خوردنهمرب

 خاک ساختمان تخریب و ریزمغذی عناصر حلالیت کاهش

 (.8118)خان و همکاران،  باشد داشته پی در را

 کودهای مصرف مدیریت بهینه اساس، اینبر

 آلی کودهای انواع با هاآن جایگزینی یا و تلفیق شیمیایی،

                                                           
1- Intensive agriculture 

 کشاورزی در پایدار تولید به رسیدن منظوربه زیستی و

؛ 8113)روسوس و همکاران،  است گرفته قرار توجه مورد

(. برای نیل به اهداف پایداری، رویکردهای 8116الشیخا، 

جنبه صرفاً شیمیایی و از مدیریت حاصلخیزی خاک 

غییر ت جامعو  به مدیریت تلفیقی غذاییجایگزینی عناصر 

 811یافته است. رویکردهای حاصلخیزی خاک در طول 

 هشدتقسیمسال گذشته به سه دوره مهم در سطح جهانی 

( دوره آلی: در این دوره برای ارتقاء حاصلخیزی 1است: 

( دوره 8خاک بیشترین تکیه بر مصرف مواد آلی بوده است. 

صنعتی شدن، حاصلخیزی  موازاتبهاین دوره  معدنی: در

 افتهبهبودیخاک بیشتر از طریق مصرف کودهای شیمیایی 

( دوره تلفیقی: این دوره با بروز مسائل 4است. 

 أکیدتمحیطی مصرف نامناسب کودهای شیمیایی با یستز

کودهای شیمیایی و آلی آغاز شد. در این  توأمانبر مصرف 

و مشارکتی در مدیریت نگر راستا رویکردهای کل

حاصلخیزی خاک همگام با مطرح شدن توسعه پایدار مورد 

(. اثرات 1433توجه قرار گرفته است )بلالی و همکاران، 

های انسانی، و فعالیت محیطیزیستناشی از تغییرات 

قای باشند. با ارتخطرات بالقوه برای حفظ کیفیت خاک می

از کودهای آلی،  دانش فنی موجود در جهت استفاده کارآمد

کودهای زیستی و درک بهتر از  مدتطولانیماندگاری 

در کسب مواد مغذی و  جانداران ریزهمزیستی گیاهان با 

میکروب، در آینده یک سیستم تولید -تنظیم روابط خاک

بنابراین  ؛تواند تکامل یابدیکپارچه با کارآمدی بیشتر می

 لفیقیبرای ایجاد یک الگو و سیستم جامع مدیریت ت

های مبتنی بر شاخص حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه

های بسیاری لازم است )سیواستاوا، کیفیت خاک، تلاش

های جهانی (. در بسط دوره یا رویکرد سوم تلاش8181

دوره جدید حاصلخیزی  هاآنکه با لحاظ  شدهانجامفراوانی 

 خاک و تغذیه گیاه بایستی در ایران تبیین گردد.

از اجزای اصلی مدیریت حاصلخیزی  دهی کود

عملکرد پتانسیل و واقعی  خلأخاک بوده و در کاهش 

محصولات کشاورزی و دستیابی به امنیت غذایی اهمیت 
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درصدی  11 خلأعنوان مثال در ایجاد زیادی دارد. به

عملکرد در کشت گندم دیم پرمحصول گلستان، سهم عدم 

بین  رف کود دامیمدیریت بهینه نیتروژن، پتاسیم و عدم مص

درصد و در کشت گندم آبی عدم مصرف بهینه  11تا  11

درصد برآورد گردید )حجارپور و همکاران،  81نیتروژن 

هزار آزمایش طی سه دهه گذشته  31بندی (. جمع1436

توسط سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد )فائو( بیانگر آن 

درصد افزایش تولیدات کشاورزی  11است که بیش از 

 مرهون مصرف کودهای شیمیایی بوده است )حمدالله،

نقش مصرف کودهای  بلندمدتهای در آزمایش (.8111

-دم بهعملکرد مطلوب گننیتروژنی و فسفری در دستیابی به

درصد گزارش شده است  63تا  31طور متوسط بین 

(. در ایران مدیریت بهینه 8111)استوارت و همکاران، 

در افزایش عملکرد محصولات درصد  13تا  11کودی بین 

ست بوده ا مؤثرمختلف نسبت به مدیریت کوددهی زارعین 

 (.a1434)بلالی و همکاران، 

در تحقق دوره مدیریت تلفیقی، بهترین اصول 

 کنندهفراهممدیریت کوددهی جهانی با اصول زراعی، 

، هستاهداف مدیریت زراعی  کنندهتأمینشرایط بهینه که 

وری، سودآوری، ار هدف بهرههماهنگ شده است. چه

 طور توأمان، بهزیستمحیطپایداری نظام زراعی و سلامت 

 تا چهار رکن شدهگرفتههای زراعی در نظر برای کلیه نظام

ای، میزان، زمان و مکان درست با بهترین اصول منبع تغذیه

 (.8114مدیریت زراعی تلفیق گردد )ویت، 

خاک و تغذیه گیاه در ایران  حاصلخیزیمدیریت 

با تمرکز بر توسعه مصرف کودهای شیمیایی  1443 سالاز 

در پیشرفت  مؤثریهای های اخیر با گامآغاز و در دهه

های آلی و زیستی ادامه داشته کارگیری کودآزمون خاک و به

، اقلیمیاما در حال حاضر با مسائل متعدد خاکی،  ؛است

ند نیازم هاآناست که مواجهه با  ورروبهو مدیریتی  آوریفن

-ها( و راهبردها به سمت جامعها )پارادیمتغییر در الگوواره

های نگری است. این مقاله ضمن اشاره به برخی از چالش

اساسی در این حوزه به دنبال چارچوب مدیریت تلفیقی 

                                                           
1- Agro-Ecological Zone (AEZ) 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه متناسب با شرایط کشور، 

 .هستجرای موفق آن ابعاد آن و الزامات ا

 

 ها و مسائل حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهچالش

های کشاورزی ایران دچار کمبود یک اغلب خاک

باشند. تحلیل مقدار کربن آلی در و یا چند عنصر غذایی می

-نمونه خاک از اراضی تحت کشت ایران نشان می 84311

ها، میزان کربن آلی خاک کمتر درصد نمونه 6/61دهد که در 

از یک درصد بوده و در محدوده کم تا خیلی کم قرار دارد. 

-هها در بازتغییرات کربن آلی خاکاز طرف دیگر بررسی 

در های زمانی مختلف در منطقه دزفول در جنوب ایران و 

بیانگر روند کاهشی مقدار کربن شمال ایران  ناحیه خزری

سبب شده  خشکنیمهک و اقلیم خش .استها آلی خاک

جز شمال و برخی مناطق غربی کشور استعداد است که به

ها یبررس وجود نداشته باشد. آلی مادهکافی برای انباشت 

بین میزان  (r= 31/1) دارینشان داده همبستگی کاملاً معنی

بارندگی و متوسط کربن آلی در مناطق زراعی زیستگاهی 

جوان بودن  (.1438نژاد، وجود دارد )بلالی و غفاری 1ایران

ها، کیفیت نامناسب خاک از جمله شوری و قلیائیت خاک

ها و عوامل حاصلخیزی کم خاک بالا، کمبود بنیه غذایی و

مدیریتی چون تغییر کاربری اراضی، مدیریت نامناسب 

و عدم حفظ بقایای گیاهی نیز در کمبود مواد  ورزیخاک

)مشیری و همکاران،  است تأثیرگذارهای ایران آلی خاک

بود کم دلیل به(. از دیدگاه حاصلخیزی بیولوژیکی 8113

های ایران و هتروتروف بودن بیشتر در خاک آلی ماده

. ها کم استهای خاکزی فعالیت زیستی این خاکباکتری

در مقایسه با سایر نقاط کشور جمعیت و فعالیت 

ط شرای دلیل بههای ناحیه خزری ها در خاکمیکروارگانیسم

های مناطق اما در خاک ؛مرطوب و نیمه مرطوب بیشتر است

 لیآ مادهرطوبت و  دلیل بهخشک نسبت به مناطق مرطوب 

لی و بلا)ها بسیار کمتر است ها و قارچکم، جمعیت باکتری

ور ط(. از دیدگاه حاصلخیزی شیمیایی به1438غفاری نژاد، 

 6/88درصد، کمبود پتاسیم در  3/38متوسط کمبود فسفر در 
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 33(، کمبود آهن در 1438نژاد، )بلالی و غفاریدرصد 

 3/18درصد، کمبود منگنز در  6/13درصد، کمبود روی در 

درصد )بلالی و همکاران،  1/16درصد و کمبود مس در 

a1434است. مشاهدهقابلهای کشاورزی ایران ( از خاک 

ای گیاهان زراعی و باغی از عدم تعادل تغذیه

. استعوامل مهم در کاهش عملکرد و کیفیت محصولات 

ها در محصولات زراعی شامل چغندرقند بررسی

( 1483؛ دریاشناس و رضایی، 1431)کلارستاقی و سجادی، 

( و محصولات باغی شامل 1434گندم و ذرت )مستشاری، 

 (، انگور )گودرزی و1433سیب )اسماعیلی و همکاران، 

(، انار 8118؛ مستشاری و همکاران، 1483حسینی فرهی، 

(، پرتقال )رستگار و تدین، 1481)دریاشناس و دهقانی، 

(، زیتون )مستشاری و 1433؛ بصیرت و همکاران، 1481

ای )زارع مهرجردی، ( و خیار گلخانه1431همکاران،

 .است( نشانگر کمبود یک یا چند عنصر غذایی 1431

ی هاده از کودها یکی از چالشکارایی کم در استفا

گزارشی که توسط سازمان غذا و . در استاساسی در ایران 

کشاورزی ملل متحد منتشر گردیده است میزان کارایی 

کیلوگرم افزایش محصول به ازای زراعی استفاده از کود )

 8/3کیلوگرم کود مصرفی( برای کل تولیدات کشاورزی بین 

-1481های ر فاصله سال)کیلوگرم/ کیلوگرم( د 8/13تا 

های (. در فاصله سال8111برآورد شده است )فائو،  1468

کارایی زراعی نیتروژن در تولید غلات از  1488-1438

ها در این بازه متغیر بوده است. در اکثر سال 3/48تا  6/11

 81سال( میزان کارایی زراعی کمتر از  3سال از  6زمانی )

جزئی  وریایران متوسط بهره. در استکیلوگرم بر کیلوگرم 

نیتروژن )کیلوگرم محصول تولیدی به ازای کیلوگرم 

کیلوگرم بر کیلوگرم  43نیتروژن مصرفی( در غلات برابر با 

کیلوگرم بر  33که این میزان از متوسط جهانی ) است

(. برای 1433مشیری و موسوی، کیلوگرم( کمتر است )

ارقام  وجه به تواناییبهبود کارایی استفاده از عناصر غذایی ت

های شیمیایی و فیزیکی خاک، در جذب عناصر، ویژگی

های محیطی، مدیریت های زیستی خاک، تنشفعالیت

 کوددهی و مدیریت زراعی ضروری است )بالیگار و

 (.8111، فاجریه

های محیطی ناشی از تغییرات اقلیمی و تنش

های مدیریت عوامل مدیریتی یکی دیگر از چالش

های اخیر ر سالحاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه است. د

سازی گیاهان زراعی و تحقیقات متعددی در زمینه مقاوم

باغی از طریق تغذیه متعادل با عناصر غذایی و متمایز 

های محیطی ساختن نقش پتاسیم و روی در کاهش تنش

شوری، خشکی و سرما در کشور صورت گرفته  خصوصبه

ات دو دهه گذشته در این زمینه است. نگاهی به تحقیق

اهمیت نقش تغذیه متعادل و تغییر نیاز غذایی گیاهان در 

(. 1433گردد )بصیرت تر میشرایط تنش محیطی واضح

شامل  غیرزندههای دهد که اثر تنشها نشان میبررسی

شوری، خشکی، سرمازدگی، سمیت عناصر غذایی 

رکبات های زنده مانند زوال م( و تنش1433)بصیرت، 

(، جاروک لیموترش، 1436)حسینی و همکاران، 

های اخیر سرخشکیدگی خرما در کاهش عملکرد در سال

 رو به گسترش است.

ناکارآمدی نظام کود در کشور )زنجیره برآورد، 

، توزیع، توصیه و مصرف( سبب شده است تا مصرف تأمین

 نیاز غذایی گیاهان و غلبه بر کمبود عناصر تأمینکودها برای 

ها در خاک و گیاه کافی نباشد. در غذایی و عدم تعادل آن

متوسط جهانی مصرف کود برحسب عنصر  8118سال 

کیلوگرم در  148غذایی اصلی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( 

یلوگرم در ک 66این رقم در ایران  کهدرحالیهکتار است 

است. این میزان از بسیاری از کشورهای  شدهگزارشهکتار 

همسایه ایران در خاورمیانه و کشورهای پیشرفته اروپایی و 

مصرف کود نسبت  هایداده(. مقایسه 1کمتر است )جدول 

( نشان 1به تولید محصولات در بین کشورها در جدول )

که در اکثر موارد با افزایش مصرف کودها، میزان  دهدمی

زراعی و باغی در واحد سطح افزایش  کل تولید محصولات

( روند 8113و همکاران ) زادهمتشرع(. = 3/1r) یابدمی

کوددهی در ایران را با کشورهای آلمان، فرانسه، ژاپن، ترکیه 

مقایسه کرده و  8118تا  1381های و آمریکا در فاصله سال
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نشان دادند که بیشترین میزان مصرف کود مربوط به آلمان 

کیلوگرم در هکتار( بوده و کمترین مقدار  881و فرانسه )

. مقدار استکیلوگرم در هکتار(  66مربوط به ایران )

عناصر غذایی اصلی از  تأمینکودهای برآورد شده برای 

بین چهار تا پنج میلیون تن در نوسان  1438تا  1483سال 

ها در اکثر موارد تا نصف مقدار بوده است. در طول این سال

(. 1است )شکل  شدهمصرفورد شده توزیع و کودهای برآ

این امر منجر به بیلان منفی عناصر غذایی در خاک گردیده 

یک تهدید اساسی در  عنوانبهتواند الف( که می 8)شکل 

 مشیریپایداری حاصلخیزی خاک در آینده محسوب شود. 

م نیتروژن، فسفر و پتاسی( بیلان منفی 1438و زاهدی فرد )

هزار تن در  8/113و  1/43، 6/136میزان  را به ترتیب به

در  .اندکردهکشاورزی ایران برآورد  هایخاکسال برای 

مصرف عناصر غذایی معادل با میزان برآورد شده، صورت 

توان انتظار داشت که خطر کاهش حاصلخیزی خاک از می

کل شود )ش برطرفطریق تخلیه عناصر غذایی تا حد زیادی 

 ب(. 8

 
 یلوگرم در هکتار(ک) 8112در کشورهای مختلف در سال  مقایسه میزان مصرف عناصر غذائی نیتروژن، فسفر و پتاسیم -1جدول 

 کشور
سطح زیر کشت 

 )میلیون هکتار(

 تولید در واحد سطح 

 )تن در هکتار(

 مصرف عناصر غذایی

نیتروژن  
(N) 

فسفر 
(P2O5) 

پتاسیم 
(O2K) 

 جمع

 03 9 03 03 7/2 9/03 استرالیا
 032 99 22 232 9/30 9/3 بلژیک
 029 99 09 372 2/30 7/302 چین
 032 00 20 022 3/22 0/0 مصر

 320 20 22 332 9/9 3/39 فرانسه
 390 00 37 330 3/7 9/33 آلمان
 393 39 03 330 3/7 0/399 هند
 92 32 30 92 7/2 2/9 ایتالیا
 99 2 9 20 2/0 2/39 ایران
 223 93 79 00 2/9 0/0 ژاپن

 300 2 07 330 9/0 0/03 پاکستان
 070 392 09 392 0/30 9/3 کره جنوبی

 93 33 23 03 3/0 0/32 آفریقای جنوبی
 332 20 27 90 2/0 0/39 اسپانیا
 90 2 22 97 9/0 2/20 ترکیه

 202 00 03 373 2/9 3/9 انگلستان
 323 29 20 73 2/0 0/393 آمریکا
 302 22 02 72 9/9 0/3030 جهان

 (FAO ،2323و  IFAهای )بانک داده: مرجع                 
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 (1832-1821مقایسه برآورد و مصرف کودهای شیمیایی برای تولید محصولات زراعی و باغی در ایران ) -1شکل 

 

 
های کشاورزی ایران. )الف( بر اساس آمار مصرف کودها و )ب( بر اساس آمار برآورد کودهای بیلان عناصر غذایی در خاک –8شکل 

 موردنیاز

 

تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی در تلاش  

هستند تا با انتقال دانش و نوآوری از طریق اجرای پایلوت 

عملکرد را کاهش و  خلأشاورزان در مزارع و باغات ک

قیق مسیر تحمتوسط تولید را در سطح کلان افزایش دهند. 

های از اقدام برای کشف نوآوری در آزمایشگاه و پلات

برداران که بیانگر آزمایشی تا انجام پایلوت در مزارع بهره

ما ا شدهشروعاثربخشی تحقیقات در سطح کوچک است 

ه طلبد کبرای توسعه در سطح وسیع الزامات دیگری را می

نیازمند است تا مجموعه عوامل  1به تعمیم عرضی و طولی

و تغییر تولید را تسهیل نماید. در  شدهفراهم 8زنجیره ارزش

                                                           
1- Out and Up Scaling 

ویژه در هند نشان داده است این راستا مطالعات جهانی به

ایستی ه بوده و بها در میانه راه تحقیق برای توسعکه پایلوت

رداران بسه تا پنج سال ادامه یابند تا با تغییر نگرش بهره

ها را در سطح وسیع پیدا نمایند. تحلیل انگیزه انجام توصیه

های کشور نشان داد که علیرغم نتایج مثبت ملاحظه پایلوت

-بوده و به تغییر نگرش بهره سالهیک عمدتاً متأسفانهشده 

فعان نکه بایستی مشارکت کلیۀ ذیشود برداران منجر نمی

های آتی در مراحل طراحی، اجرا و پایش سرلوحه برنامه

 (.1438قرار گیرد )صفاری و همکاران، 

 

 

2- Value chain 

(ب) )الف(  
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تغییر رویکردهای جهانی مدیریت حاصلخیزی خاک و 

 تغذیه گیاه به مدیریت تلفیقی

سال گذشته  11در مقیاس جهانی در طول 

تغییرات زیادی در مبانی و عملیات مدیریت تلفیقی 

 1331و  1361حاصلخیزی خاک اتفاق افتاده است. در دهه 

میلادی نیروی محرکه پژوهش و توسعه مدیریت 

حاصلخیزی خاک بر پایه انقلاب سبز در آسیا و آمریکای 

میایی ی بیرونی عمدتاً شیهابر کاربرد نهاده تأکیدجنوبی و با 

های اسیدی و آبیاری همراه با استفاده از آهک در خاک

میلادی گرایش به استفاده  1381مزارع استوار بود. در دهه 

 کمبود منابع آلی دلیل بههای آلی افزایش یافت اما از نهاده

های اقتصادی پیشرفت چندانی نداشت. در و محدودیت

کودهای شیمیایی و آلی مطرح شد کاربرد توأم  1331دهه 

رت صوو پس از آن مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک به

 ها و عواملیک مدیریت جامع با در نظر گرفتن تمام جنبه

های فیزیکی، در فرآیند تخریب خاک شامل جنبه مؤثر

و  گذاریسیاستشیمیایی، بیولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی، 

که سازمان غذا و  اینهگوبهپیامدهای آن معرفی گردید. 

 تغذیه مدیریت تلفیقی ( روشFAOکشاورزی ملل متحد )

 تلفیقی مصرف تجدیدپذیر شامل هاینهاده و منابع با گیاه

خاک در  حاصلخیزی را برای بهبود آلی و شیمیایی کودهای

است )فائو،  داده پیشنهاد پایدار کشاورزی توسعه راستای

 تحقیقاتی در راستای (. در حال حاضر بیشتر کارهای8116

کاربرد توأم کودهای شیمیایی و منابع آلی در شرایطی است 

 عملکردهایکه سازگار با شرایط محلی بوده و بتواند به

مطلوب مورد انتظار و افزایش کارایی استفاده از عناصر 

 (.8113غذایی دست یابد )موگو و همکاران، 

های متفاوتی برای مدیریت تلفیقی تعریف

و مدیریت تلفیقی تغذیه  )ISFM(1یزی خاک حاصلخ

گری نبه نوع و ابعاد مسائل و میزان جامع بسته INM(8(گیاه

در حل مشکلات ذکر شده است. در تعریف موسسه 

، مدیریت تلفیقی 4زیستمحیطتوسعه و  المللیبین

                                                           
1- Integrated Soil FertilityManagement 
2- Integrated Nutrient Management 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، مدیریت دقیق ذخایر 

 است که به ایگونهبهعناصر غذایی و چرخه عناصر غذایی 

های منجر شود. در این مدیریت جنبه دهسودتولید پایدار و 

نگهداشت کربن آلی  ازجملهمهم ترکیب پیچیده خاک 

-خاک در نظر گرفته می بودنزندهخاک، ساختمان خاک و 

مدیریت تلفیقی (. لذا 8111شود )هیلهورست و تولمین، 

علاوه بر مدیریت منابع عناصر غذایی  حاصلخیزی خاک

های مهم خصوصیات خاک مانند )کودها( به سایر جنبه

حفظ مقدار مواد آلی، ساختار فیزیکی خاک، رطوبت و تنوع 

فیقی بنابراین، در مدیریت تل ؛کندزیستی میکروبی توجه می

های کیفیت و سلامت خاک با حاصلخیزی خاک شاخص

از جمله مدیریت  هزینهکمهای در نظر گرفتن مدیریت

)سیواستاوا و  بیولوژیکی خاک اهمیت بسیاری دارد

عنوان به .(8113؛ سیواستاوا و همکاران، 8111همکاران، 

 مزارع در کودها ترینپرمصرف از یکی نیتروژن مثال کود

 گردد.می زیستی استفاده و آلی شیمیایی، صورتبه که است

 راه ترینسریع ظاهراً معدنی کودهای از استفاده چند هر

-هزینه رود، ولیشمار می به خاک حاصلخیزی تأمین برای

 تخریب و آلودگی با همراه کود مصرف زیاد های

 بنابراین ؛است کنندهنگران ،وخاکآب منابع و زیستمحیط

 و نیتروژنه کودهای مصرف کارآیی بهبود هایراه از یکی

زیستی  وآلی  کودهای زمانهم مصرف آن، تلفات کاهش

با اجرای صحیح مدیریت  .است شیمیایی کودهای با

تلفیقی، پایداری حاصلخیزی خاک از طریق تمرکز بر 

کارایی استفاده از عناصر غذایی، کاهش تلفات عناصر 

د و بهبو غذایی با استفاده از فنون مناسب حفاظت خاک

آید دست میحاصلخیزی خاک در سطح مزارع به

توسعه  المللیبیندر تعریف مرکز  (.8118، فیرهرست)

، مدیریت تلفیقی حاصلخیزی 3کاربرد کودهای شیمیایی

صورت یک بسته مدیریتی شامل استفاده توأم از خاک به

گرهای خاک، مواد آلی و کودهای شیمیایی با هدف اصلاح

 فهصربهبازسازی ذخیره عناصر غذایی و بهبود کارایی و 

3 -International Institute for Environment and 

Development (IIED) 
4- International Fertilizer Development Center (IFDC) 
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 آی افاست ) شدهتعریفی های بیروننمودن کاربرد نهاده

تحقیقات مناطق  المللیبین(. مرکز 8118، دی سی

گرمسیری مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک را محدوده 

ها و پیامدهای تخریب خاک شامل عوامل کاملی از محرک

بیولوژیکی، فیزیکی، شیمیایی، اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی 

(. در این تعریف TSBF-CIAT ،8111داند )و سیاستی می

مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک مجموعه اقداماتی است 

 های آلیشامل استفاده از کودهای شیمیایی، نهاده الزاماًکه 

در ترکیب با دانش سازگاری  بهبودیافتههای و ژرمپلاسم

ی کارایی زراع این عملیات با شرایط محلی، با هدف افزایش

)وانلاو و  استمحصول  عناصر غذایی و ارتقای تولید

معتقدند برای دستیابی به  هاآنعلاوه . به)8111همکاران،

یک مدیریت جامع و فراگیر لازم است شرایط اقتصادی، 

اجتماعی و بیوفیزیکی محلی نیز در این تعریف گنجانده 

 ذکرشدهتعاریف  اساس بر(. 8111شود )وانلاو و همکاران، 

می است که بایستی برای هر منطقه بو شدهبیانابعاد مختلفی 

بندی خاص بنابراین در ایران نیز نیازمند چارچوب ؛شود

 .استخود 

 

 مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران

ها و مسائل حاصلخیزی خاک و تعدد چالش

خاک، اقلیم، مدیریت  هایویژگیتغذیه گیاه شامل ابعاد و 

 ویژه رفتار اجتماعی و اقتصادیو تفاوت در شرایط محلی به

بودن و پیچیدگی را  چندبعدیدر پهنه وسیع کشاورزی، 

های نماید. بررسی روند تغییرات پژوهشمشخص می

 جدول) مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در کشور

 تهگفپیش( مسیر تکاملی در وارد نمودن برخی از عوامل 8

های بیشتر پژوهشدهد. نگری نشان میجامع سویبهرا 

موسسه تحقیقات خاک و کشور و همچنین در  شدهانجام

 .ستاآب در زمینه مدیریت بهینه کاربرد کودهای شیمیایی 

با این حال با توجه به تأثیر مثبت کاربرد کودها و مواد آلی 

ی خاک کدر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی

 گیاهان مطالعات موردنیازو تأمین بخشی از عناصر غذایی 

ر ویژه ددر جهت مدیریت کاربرد کودهای آلی بهای پراکنده

ه ک صورت گرفته است هاآنزمینه مقدار مناسب کاربرد 

سوی تلفیق یعنی مصرف ی اول حرکت بهمتناسب با دوره

ه توج. از طرف دیگر استتوأمان کودهای شیمیایی و آلی 

خاک به مفهوم ظرفیت آن برای حفظ یک  سلامتبه

-اکوسیستم با تنوع زیستی با عملکرد بالا و تعیین شاخص

های چند بعدی )فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( در 

ارزیابی سلامت خاک در یک نگاه جامع به مدیریت 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه ضروری است )کاردوسو و 

 (.8114همکاران، 

 

عنوان عامل های ایران بهکمبود کربن آلی در خاک

 دهشمعرفیاصلی و کلیدی در ناپایداری حاصلخیزی خاک 

(. لذا در انتخاب مدیریت 8113است )مشیری و همکاران، 

بهینه حاصلخیزی خاک، حفظ و افزایش کربن آلی خاک از 

ها بندی پژوهشای برخوردار است. جمعاهمیت ویژه

ش تواند به افزایکاربرد کودهای آلی می نشانگر آن است که

ها منجر شود. تداوم در مصرف کودهای آلی کربن آلی خاک

 هاآن هرسالهکه مصرف  ایگونهبهانجامد به نتایج بهتری می

سبب  (محیطیزیست)با در نظر گرفتن مسائل اقتصادی و 

ها گردیده است )مشیری افزایش دو برابری کربن آلی خاک

 همکاران، کاربرد کود سبز )رامرودی و. (1436و سماوات، 

( و حفظ بقایای گیاهی و 8113؛ نصری و همکاران، 1483

( از دیگر 8113شخم حداقل )بحرانی و همکاران، 

در افزایش کربن آلی خاک و بهبود  شدهشناختههای مدیریت

ویژه نیتروژن و در نهایت چرخه عناصر غذایی خاک به

ه، علاو. بهاستصولات کشاورزی بهبود رشد و عملکرد مح

دار )بغدادی نیتروژن شیمیایی کود با سبز تلفیقی کود کاربرد

کود دامی و کودهای  توأم کاربرد( و 1436و همکاران، 

مصرف  در توجهقابل کاهش ( با1436شیمیایی )سماوات، 

 گردد.می هاآن محیطیزیستسوء  اثرات و شیمیایی کود
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 دوره زمانی مسئله سؤال رویکرد/هدف هافعالیت و بروندادها نتایج

توصیه عمومی کودها 
 ویژه نیتروژن و فسفربه

های آزمایش انجام
 کود اثربخشی

تأثیر کودهای شیمیایی در  گسترش کاربرد کودها
افزایش تولید محصول چقدر 

 است؟

 

عملکرد کم -
 محصولات کشاورزی

3090-3009 

 شروع توصیه کودی
 ویژه مکان

 هایگسترش آزمایشگاه
 دولتی

خصوصیات خاک بر توصیه  تأثیر سازی کاربرد کودهابهینه آزمون خاک
 کودها چگونه است؟

عملکرد کم -
 محصولات کشاورزی

بودن توصیه عمومی -
 کودها

 

3070-3090 

تکمیل توصیه کودی 
 مکان ویژه

 هایگسترش آزمایشگاه
 خصوصی

 تنوع سبد کودی

 خاک، آزمون
اثربخشی پتاسیم،  آزمون

و  مصرفکم عناصر
 ثانویه،

تحقیقات کودهای آلی و 
 زیستی

 

تغذیه متعادل در افزایش  نقش تغذیه متعادل
کمی و کیفی تولیدات کشاورزی 

 چقدر است؟

 ایعدم تعادل تغذیه-

کیفیت کم محصولات -
 کشاورزی

بروز مسائل -
 محیطیزیست

 پایداری تولید-

3009-3072 

های بازنگری برنامه
 تحقیقاتی

چارچوب مدیریت 
 تلفیقی

گذار از کرت آزمایشی 
 به منطقه

 انجام تحقیقات مشارکتی

کاربرد توأم کودهای آلی، 
 شیمیایی و زیستی

 های رشدکاربرد محرک

مدیریت تغذیه گیاه در 
 های محیطیشرایط تنش

تلفیقی  مدیریت
حاصلخیزی خاک و تغذیه 

 گیاه

نگری در حل مسائل جامع
حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

 شود؟چگونه انجام می

 پایداری تولید-
های گسترش تنش-

 محیطی

تا  شکاف تحقیق-
 توسعه

 

-3093 

 

 (3092(، بازرگان و همکاران )3090(، بلالی و همکاران )3093مرجع: طهرانی و همکاران )

 

 کیفیت و پایدار کشاورزی میان تنگاتنگی ارتباط

 سیستم ناپایداری از بخشی کهطوریبه وجود دارد، خاک

 است، زمان طول در خاک کیفیت کاهش دلیل به کشاورزی

 برای مهمی استراتژی خاک، بهبود کیفیت و حفظ بنابراین

 زیستمحیط کیفیت بهبود وضعیت و اقتصادی پیشرفت

 و عملیات مدیریتی نوع انتخاب اساس، همین بر .است

 حفظ کیفیت گرفتن نظر در با باید زمین از برداریبهره

 راهبردهای از .(1333گیرد )لال و همکاران،  انجام خاک

 و کیفیت خاک و حاصلخیزی بهبود راستای در اساسی

 کودهای آلی، از گیریبهره شیمیایی، کودهای کاربرد کاهش

( در 1436است. سماوات ) سبز کود یا و پوششی گیاهان

زیستگاهی کشور -منطقه زراعی 11ای در ی گستردهمطالعه

ذرت نشان داد که مصرف توأمان  -در سیستم تناوب گندم

کود آلی و شیمیایی، علاوه بر افزایش تولید سیستم زراعی 

از  های زیستی خاکهای فعالیتسبب افزایش شاخص

فعالیت  درصد، 31-111به میزان  بیوتنفس میکر جمله

 فسفاتازدرصد، فعالیت آنزیم  41-11به میزان آز آنزیم اوره

کننده های حلدرصد، جمعیت باکتری 31-81به میزان 

همچنین مصرف توأمان  .برابر شد 111میزان فسفات به 

درصدی فسفر قابل استفاده،  11تا  81کودها موجب افزایش 

درصدی  31تا  81درصدی پتاسیم قابل استفاده،  111تا  41

درصدی آب قابل استفاده  11تا  1ها و میانگین قطر خاکدانه

 با کود شیمیایی باعث افزایش آلی کود توأمگردید. کاربرد 

، (8111، همکاران و )پیردشتی سویا گیاه عملکرد و رشد

(، ذرت )دوان و همکاران، 8111، همکاران و )انور سورگوم

(، برنج )عاشوری و همکاران، 1431فلاح،  و ؛ علیزاده8111

( و باغات میوه 1431؛ مصلحی و همکاران، 1438

کودهای آلی و  توأم( شده است. کاربرد 8181)سیواستاوا، 

اعی با پایداری تولید در سیستم زر تنهانهری شیمیایی فسف

ای همراه است بلکه با افزایش بیلان فسفر ذرت علوفه-گندم

به تجمع فسفر خاک و افزایش حاصلخیزی خاک منجر 

 تلفیقی مدیریت(. 1438خواهد شد )مشیری و همکاران، 
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 مدیریت حفاظتی، بهترین هایورزیخاک و پوششی گیاه

 ورود بقایای است. خاک کیفیت افزایش و بهبود جهت در

-خاک، می در اصلی گیاه و پوششی گیاه طریق از گیاهی

 انجام دهد، افزون بر این، افزایش را خاک آلی ماده تواند

 کربن و ترسیب نگهداری باعث حفاظتی هایورزیخاک

 و آنزیمی میکروبی فعالیت افزایش خود باعث که شده آلی

-ویژگی سایر و عناصر چرخه آن،تبع به که شودمی خاک

یابد می افزایش نیز کیفیت خاک و بهبودیافته آن های

 .(1436اخلاص و همکاران،  )اسفندیاری

عنوان مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک به

ای هروشی کارا در پاسخ به تغییرات آب و هوایی و تنش

بهبود  (.8181است )گرم و همکاران،  شدهمعرفیمحیطی 

ی تنش خشک کاهش اثراتوضعیت حاصلخیزی خاک برای 

(. با مصرف 8113 همکاران،و  است )فاروق پیشنهادشده

کود آلی و شیمیایی در شرایط  توأمکودهای آلی و یا کاربرد 

 آبیمکبه  هاآنتنش خشکی افزایش عملکرد گیاه و مقاومت 

 ؛ گنگ و1434است )اسماعیلیان و همکاران،  شدهحاصل

(. کاظم علیلو 8111؛ آنتولین و همکاران، 8118کاران، هم

 کود تلفیقی مصرف ( نشان دادند که با1436و همکاران )

شاخص  در شرایط تنش خشکی فاضلاب لجن و فسفری

ارتفاع  زیستی، عملکرد برگ، سطح شاخص برگ، کلروفیل

داری بهبود صورت معنیبه ساقه آفتابگردان قطر و بوته

یافت. کاربرد توأم کودها در کاهش اثرات تنش شوری بر 

 همکاران، و البسایدیاست ) مؤثررشد و عملکرد گیاه 

و اصغری پور،  یداللهی؛ 1433، زاده آروقخیری؛ 8118

(. در کشت برنج تحت 1483صباحی و همکاران، ؛ 1433

 مواد کمپوست و نیتروژنی کود تلفیق شرایط شوری خاک

 ایشافز خاک، خصوصیات بهبود و باروری حفظ باعث آلی

-می وشهخ تعداد فسفر و افزایش به گیاه دسترسی قابلیت

 .(8114گردد )زاید و همکاران، 

ها اثرات مثبت کاربرد کودهای زیستی بر پژوهش

افزایش عملکرد و تولید محصولات مختلف را از طریق 

افزایش فعالیت زیستی ریزوسفر و افزایش قابل توجه 

نشان داده است )اسدی، ظرفیت جذب مواد مغذی گیاه 

؛ وو 8118و همکاران،  لیو ؛8113؛ زارعا و همکاران، 1431

(. نقش 8111؛ راجاسکران و همکاران، b8116و همکاران، 

درصدی نیاز نیتروژنی  81تا  31 تأمینکودهای زیستی در 

؛ 1433است )رجالی و خاوازی،  شدهباتاثبقولات 

و اصغرزاده،  زادهقاسم؛ 1481خودشناس و همکاران، 

(. کاربرد کودهای زیستی اثرات مطلوبی در کاهش اثر 1438

های محیطی و افزایش تحمل گیاهان نسبت به تراکم تنش

(، خشکی )قربانیان و 8118خاک )میرانسری و همکاران، 

( و شوری خاک 1436مکاران، ؛ ناصری و ه1434همکاران، 

تلفیق کود ( دارد. 8113؛ دایی و همکاران، 1483)مردوخی، 

 عملکرد و رشد توجه قابل بهبود موجبزیستی و شیمیایی 

ی در گشنیز )بستامگیاه و کاهش مصرف کودهای شیمیایی 

 و قصرالدشتی مجاب(، ذرت شیرین )1433و مجیدیان، 

(، 1438(، نخود )ظفری و همکاران، 1436، همکاران

( و گندم )سیدی و 1436)شهبازی و سپهری،  زمینیبادام

 ( شده است.1433همکاران، 

 اقلیمی و خاکی گیاهی، عوامل گرفتن نظر در با

سمت  به بایستمی خاک مدیریت تلفیقی حاصلخیزی

 غذایی عناصر جذب در کارا گیاهی هایژنوتیپ از استفاده

 سازیبهینه همچنین و محیطی هایتنش کاهش خاک،

 نوع و روش زمان، مقدار، اصلاح طریق از کودها کاربرد

 نیاز خاکی، شرایط با منطبق مصرفی که کودهای

 سوق داده شود اقتصادی است شرایط و گیاه فیزیولوژیکی

 .(1433)کشاورز و همکاران، 

ی مدیریت تلفیق گفتهپیشبا توجه به مطالب 

ده صورت استفاحاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران، به

هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و زیستی 

عناصر غذایی در کنار سازگاری با شرایط محیطی و محلی 

سازی استفاده از منابع ذاتی خاک در یک با هدف بهینه

ی خاک، لخیزسیستم زراعی برای دستیابی به پایداری حاص

ارتقای کارایی استفاده از عناصر غذایی، بهبود چرخه عناصر 

غذایی و تولید مطلوب محصول بدون آسیب رساندن به 

( اجزای 4شود. در جدول )خاک تعریف می بومزیست

مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه شامل رقم 
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گیاهی، کودهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، 

خاکی و شرایط اقتصادی و  هایویژگیرایط اقلیمی، ش

 است. شدهمعرفی هاآناجتماعی و عملیات اجرائی 

 

 اجزای مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران –8جدول 
 عملیات اجرایی جزء

 کشت ارقام پرمحصول رقم زراعی
 های گیاهی و کارا در جذب عناصر غذاییشوری، آفات و بیماریکشت ارقام متحمل به خشکی، 

 کاربرد نوع مناسب کود به مقدار مناسب، در زمان مناسب و با روش مناسب کودهای شیمیایی
 های چندوجهی در تعیین مقدار مناسب کودتوسعه شاخص

 توجه به معیارهای کیفی محصولات کشاورزی

 کودهای حیوانیاستفاده از  کودها و مواد آلی
 کشت کود سبز

 کاربرد کمپوست
 ها(مدیریت بقایای گیاهی )حفظ بقایا به جای سوزاندن آن

 های زیستی رشد گیاهکاربرد محرک کودهای زیستی
 های مایکوریزاستفاده از مایه تلقیح قارچ

 پتاسیم، ...( فسفات و سیلیکاتکننده ها برای افزایش قابلیت استفاده از عناصر غذایی خاک )حلاستفاده از باکتری
 کننده نیتروژنهای تثبیتاستفاده از باکتری

 انجام کشاورزی حفاظتی سیستم زراعی
 کشت بقولات در تناوب زراعی

 کشت تناوبی، کشت مخلوط، کشت تأخیری، کشت نواری
 کشت متراکم

 رما، خشکی و شوری(های محیطی )سرما، گمقاومت، سازگاری و یا کاهش اثرات تنش های محیطیتنش

 رفتار محلی در مدیریت حاصلخیزی خاک شرایط اقتصادی و اجتماعی
 بررسی دسترسی به منابع مختلف آلی و زیستی برای تأمین عناصر غذایی خاک

 انجام کار مشارکتی با حضور حداکثری ذینفعان در فرایند تحقیق برای توسعه
 یافته به دستاورد و درنهایت اثربخشیطی نمودن تمام زنجیره اثربخشی شامل تبدیل 

 های پژوهشیتحلیل اقتصادی یافته

 

برای دستیابی به بهترین مدیریت کوددهی در 

قالب مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه نحوه 

کارکرد چهار عامل اصلی مدیریت کود دهی شامل نوع، 

کودها با سایر اجزای مدیریت زمان، مقدار و روش مصرف 

زراعی، شرایط اقلیم و خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی 

(. در مدیریت تلفیقی حاصلخیزی 4گردد )شکل تلفیق می

خاک و تغذیه گیاه سعی بر این است که از انواع کودهای 

شیمیایی، آلی و زیستی با توجه به شرایط اقتصادی و 

عناصر غذایی یا افزایش قابلیت  تأمیناجتماعی هر منطقه در 

ا هاستفاده عناصر غذایی بومی خاک و نیز مقابله با تنش

بنابراین اتخاذ روش مشارکتی در مدیریت  ؛گیری شودبهره

تلفیقی حاصلخیزی خاک جزو الزامات این روش محسوب 

نفعان اعم از شود. در این رویکرد در گام اول ذیمی

عی، اقتصادی، ترویجی، کارشناسان تخصصی مربوطه )زرا

های کشاورزان و بخش خصوصی برداران، تشکل...( بهره

در فرایند طراحی، اجرا و نظارت بر برنامه مدیریت تلفیقی 
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پهنه تولیدی  3311حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در 

مرکز جهاد کشاورزی کشور  1331 زیرمجموعهکشاورزی 

نفعان، ت ذیشوند. در گام دوم با مشارکمشارکت داده می

و  شدهشناساییمنطقه  هایچالشابتدا مسائل و 

. سپس نیاز غذایی ارقام مختلف گرددمی بندیاولویت

. ددگرمیگیاهی در سیستم زراعی مستقر در محل تعیین 

های محیطی و شرایط اقتصادی و با لحاظ تنش درنهایت

اجتماعی محل، مقدار، زمان و روش مصرف توأم کودهای 

تی و در تحقیقا هاییافتهآلی و زیستی بر اساس  شیمیایی،

قالب بسته مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

گردد. در گام سوم فرایند توسعه و انتشار دانش و تنظیم می

. در این مرحله، بسته مدیریت شودمیپیگیری  1هایافته

تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه که با شرایط محلی 

یی های الگواست در مزارع نمایشی و سایت شدهدادهتطبیق 

با مشارکت مروجین پهنه تولیدی و گروه کشاورزان 

در کل منطقه و یا  8اثربخشیداوطلب تا حصول دستاورد و 

ه، . نکته مهم در این مرحلشودمیپهنه تولیدی به کار گرفته 

 هسالگویی به مدت حداقل  هایسایتدر  هافعالیتستمرار ا

مدیریت  تهیافتوسعهسال تا دستیابی به مدل بهینه و  پنجتا 

و  )صفاری استتلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

(. در طول این فرایند اصلاحات لازم در 1438همکاران، 

بسته مدیریتی برای انطباق با شرایط محلی لحاظ شده و 

 (.3)شکل  گرددمیته نهایی معرفی بس
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افی برای کمنظور تسریع پذیرش مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه. تأکید بر اختصاص زمان تعمیم نتایج به –4شکل 

 آوری در گروه کشاورزان قبل از اجرای انفرادی آنکشاورزان جهت سازگاری با فن

 

 گیرینتیجه

نگر به اکوسیستم زراعی، برای در یک نگاه کل

دستیابی به پایداری حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه با هدف 

یزی بهبود حاصلخافزایش کارایی استفاده از عناصر غذایی و 

ویژه افزایش کربن آلی خاک، نیازمند تغییر نگرش خاک به

ای و لحاظ نمودن ای به سطح منطقهاز سطح مزرعه

های پایداری در توصیه مصرف کودها )شیمیایی، شاخص

. از طرف دیگر مدیریت بهینه تغذیه هستیمآلی و زیستی( 

ست بایگیاه و افزایش کارایی استفاده از عناصر غذایی می

در یک سیستم زراعی و در قالب تناوب زراعی رایج باشد. 

ه هایی کدر یک سیستم کشاورزی پایدار، استفاده از نهاده

 های اکولوژیکی سیستم زراعی را بهبود بخشیده وجنبه

لذا را کاهش دهند ضروری است.  محیطیزیستمخاطرات 

انتخاب رویکرد مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه 

گیاه به مفهوم استفاده هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، 

معدنی و زیستی عناصر غذایی در کنار سازگاری با شرایط 

استفاده از منابع ذاتی  سازیبهینهمحیطی و محلی با هدف 

 خاک در یک سیستم زراعی بدون آسیب رساندن به

شود. در این نوع مدیریت در خاک توصیه می بومزیست

، نفعان رقم گیاهییک مسیر تکاملی با مشارکت کلیۀ ذی

کودهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، شرایط 

رار ق مدنظراقلیمی و خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی 

 گیرند.می
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Abstract 
In congruence with the idea of sustainable development, integrated soil fertility and 

plant nutrition management has received global attention. The challenges facing 

soil fertility and plant nutrition in Iran include low soil organic carbon and nutrient 

contents, imbalanced plant nutrition, low nutrient efficiency, ineffective soil 

fertility system, environmental stresses, non-efficient fertilizer application, and 

inadequate knowledge transfer to users. Under these conditions, recommending 

proper fertilizers will be a multi-faceted and complex task. The development of a 

framework that incorporates all the factors involved into a single management 

package is the prerequisite to the integrated soil fertility and plant nutrition 

management as a smart system for applying an optimal assortment of chemical, 

organic, and biological sources of nutrients well adapted to environmental and local 

conditions and aimed at optimized exploitation of inherent soil capacities in a 

cropping system while sparing negative effects on soil ecological services. The 

desired integrated management system must be capable of duly accounting for all 

the components including plant variety; chemical, organic, and biological 

fertilizers; cropping system; climatic and soil conditions; and socio-economic 

parameters. The present study introduces the following three steps to achieve an 

integrated management system: 1) participation of all the stakeholders in the 

design, prioritization, implementation, and monitoring processes; 2) integrated use 

of chemical, organic, and bio-fertilizers in terms of amounts, timing, and method 

of application well adapted to the nutritional requirements of the plant varieties 

grown in the established cropping system with due consideration of environmental 

stresses; and 3) dissemination of localized knowledge and know-how of the 

integrated management system with the help of local extensionists and volunteer 

farmers from a pilot farm for replication and achievement of the expected outcomes 

in other farming sites. 
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