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  مقدمه

بـه دو برابـر    مـیلادي  2050جمعیت دنیا تا سال  هاي به عمل آمدهبینیپیشطبق 
 بیلیون تـن بـود،   2در حدود  1990لذا تولید محصول غلات که درسال  یابد،افزایش می

عملکردهاي بالا مسـتلزم   .)2011 ،همکارانو  Tilman( ، دو برابر شود2050باید تا سال 
 وهـا  ، کنتـرل آفـات و بیمـاري   گیاهیهاي اصلاح واریته هايآوريفت در زمینه فنپیشر

مصـرف کودهـاي    هـاي صـورت گرفتـه   طبـق بررسـی   .آب اسـت  کـود و  ،مدیریت خاك
 مریکا نقش داشـته اسـت  آتر از نهادهاي دیگر در شیمیایی براي افزایش تولید غذا بیش

 ،نیترات آبشوییاي مسائل نظیر ا پارهام ؛)درصد موجب افزایش تولید غذا شده است 40(
نیاز براي تولید کود نیتـروژن کـه در    و مقدار بالاي انرژي مورد ايانتشار گازهاي گلخانه

هرچـه   ضـرورت توجـه   باعـث  کیلوکالري در هر کیلوگرم نیتـروژن اسـت،   18000حدود 
مصـرف   و،از ایـن ر  .شده اسـت  آن بهینه یی کود نیتروژن و مصرفآبه افزایش کار بیشتر
ضمن به حـداقل رسـاندن اثـرات مخـرب      ،شیمیایی نیتروژنهکودهاي  مندضابطه و موثر

 .باشـد شایان توجه مـی  براي بهینه نمودن عملکرد کمی وکیفی محصول زیست محیطی،
و  باشـد درصد مـی  70یی مصرف نیتروژن کمتر از آدر مجموع کاراین در حالی است که 

میلیـون تـن در سـال     110از  مصرف کودهاي نیتروژنه افزایش دهندهها نشانبینیپیش
 کـه ؛ ضـمن ایـن  )FAO، 2015( اسـت  2018میلیون تن در سـال   119به میزان  2013
. نبـوده اسـت   کـافی  هاي مختلفاکوسیستم در آن ییآها در خصوص افزایش کاردانسته

 1970ورزي از دهـه  خـاك ورزي حفاظتی بـه ویـژه بـی   مدیریت کاراي نیتروژن در خاك
توسـط   ورزي خـاك  سال پس از اولین آزمایش بـدون  25 .میلادي مورد توجه بوده است

، ایـن روش جدیـد کشـت محصـول بـه عنـوان کشـاورزي        )1970اوایل دهه ( کشاورزان
حـداقل بهـم خـوردن     کلیـدي  کشاورزي که مبتنی بر سـه اصـل   .حفاظتی شناخته شد

در ایـن   .)CTIC، 2004( اسـت  مناسـب  خاك، حفظ بقایاي گیاهی و استفاده از تنـاوب 
روش علاوه بر مواد غذایی، از رطوبت خاك به دلیل بهبود جذب و نفوذ آب و نیـز تنـوع   

همچنـین   .شـود زیستی خاك به واسطه حفـظ تعـادل طبیعـی در خـاك، حفاظـت مـی      
-ورزي زیستی که توسط موجودات زنده خـاك صـورت مـی   درکشاورزي حفاظتی، خاك
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مجموعه تغییرات فیزیکی، شیمیایی و زیسـتی   .شودایج میورزي رگیرد، جایگزین خاك
ن ژنیتـرو  تواند بر چرخهمی ایجاد شده به دلیل تغییر از روش کشاورزي رایج به حفاظتی

    .در خاك اثرگذار باشد
  

  ؟چرا مدیریت نیتروژن، مدیریت نیتروژن
-مـی ا نی ـدر د لمحصـو  مطلوب تولید ترین عامل محدودکنندهمهم ،نیتروژن کمبود

 یی مصـرف کـود بـه   آکـار . اسـت  رایـج بسیار زیادي  راین رو مصرف آن در مقادی از .باشد
 و مقـدار  کاتیونی، ماده آلی، بافت خاك، نوع ل، ظرفیت تبادخاك اسیدیته عواملی مانند

، عملیـات  )بارنـدگی  پراکنشدما، مقدار و (رس، تهویه و تراکم خاك، عوامل آب و هوایی 
. ، نوع محصول و مدیریت کاربرد کود بسـتگی دارد )دیریت آفاتتناوب و م ،شخم( زراعی

و در نـواحی   50کمتـر از   یی مصـرف کـود نیتـروژن در نـواحی گرمسـیري     آکـار  کلیبه طور 
و  Baligar( باشـد درصـد مـی   33و در غـلات بـه طـور متوسـط     درصـد   70معتدل کمتر از 

Bennett ،1986 ؛ Malhi  وNyberg ،1991  وb1992؛ Raun  وJohnson ،1999.(  از
ورزي هـاي خـاك  سویی همزمان با مدیریت نیتروژن، مدیریت کـربن آلـی خـاك در سیسـتم    

  .حفاظتی اهمیت شایانی دارد
زمـان و جایگـذاري آن شـرح     چهار عامل مقدار، منبع، مدیریت کود نیتروژن توسط

ز بـالاترین  دهی نیتروژن باید ضمن تامین نیاز گیاه بـه مقـدار کـافی، ا   کود .شودداده می
بهینـه باشـد و    حـد  به طـوري کـه عملکـرد محصـول در     ،یی مصرف برخوردار باشدآکار

  .کیفیت خاك لطمه نبیندپایداري و 
  

  هاي اتلاف نیتروژنراه
نیتروژن به طور پیوسته بین گیاه، جانداران خاك، ماده آلی خاك و اتمسفر در حـال  

 بـدیهی اسـت  . گوینـد ژن مـی یـا سـیکل نیتـرو    چرخش است که اصطلاحاً به آن چرخـه 
  .تواند به مدیریت بهینه این عنصر کمک کندآشنایی با این فرآیندها می

ــعید   ــرض تص ــاك در مع ــروژن خ ــدن  ،Volatilization)( نیت ــرك ش ــروژن غیرمتح  نیت
)Immobilization(زدایی، نیترات )Denitrification ( آبشوییو )Leaching( باشدمی.   
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 وقتی که بر سطح خاك بکـار  ،از منابع نیتروژن نظیر اوره آمونیم و آمونیاك تولیدي
میزان تصعید در ارتبـاط  . رودهدر میبه صورت گاز ) NH3(رود از طریق تصعید آمونیاك 
-و سرعت باد که تبخیر را افزایش می بالاي هفت اسیدیته، با عواملی همچون دماي خاك

) Miyamoto ،1981و Fenn( شـود مـی  ، زیـاد و نیز وجـود بقایـاي زیـاد محصـول     دهند
   .)1شکل(

  

  

  آمونیاك )Volatilization( فرآیند تصعید - 1 شکل
      

توســط  ،رشــد و تولیــد مثــل منــابع نیتــروژن آمونیــاکی و نیتراتــی در طــول دوره 
نیتـروژن بـا    غیرمتحـرك شـدن  ). Immobilization( شـوند می جذبخاك  زجاندارانیر

در این شـرایط چنـین    .شودمی زیاد خاك بستر در میزان بالاي نسبت کربن به نیتروژن
 ، مخصوصاً در اوایل فصل رشـد ايرخدادي نیتروژن قابل دسترس براي گیاه را براي دوره

   .)2شکل( کندکم می
  

  
  

توسط  )Mineralization( و معدنی شدن (Immobilization) فرآیند غیرمتحرك شدن -2 شکل
  هاي خاكباکتري



 یورزي حفاظت خاك هايستمیدر س تروژنین يکود تیریمد                                                     4

 

 

و   N2( یا تبدیل نیترات به اشـکال گـازي نیتـروژن   ) Denitrification( زدایینیترات
N2O( دهد که اکسیژن قابل دسترس در خاك محدود باشدزمانی رخ می )این . )3 شکل

. متراکم شده باشـد  غرقابی یا کاملاً در شرایط فتد که خاكآب وقتی اتفاق می امر اساساً
ریـزي  خلـل و فـرج  ایی در خاك در زدنیترات ،نباشد هم که خاك غرقاباما حتی موقعی

NO3( نیترات مضافاً اینکه .دهدها محدود است نیز رخ میکه اکسیژن در آن
بـه دلیـل    )-

ــاك    ــط ذرات خ ــت آن توس ــدم نگهداش ــرضع ــویی در مع ــز آبش ــت نی و  Ghaly( اس
Ramakrishnan، 2015( )4شکل(.  

  

  
  )Denitrification( فرآیند نیترات زدایی - 3 شکل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )Leaching( فرآیند آبشویی نیترات -4 شکل
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و سیسـتم   شـرایط محیطـی   ،به نـوع خـاك   مذکور طرق پتانسیل تلفات نیتروژن از
یی آبه منظور کاهش تلفات نیتروژن و بـه حـداکثر رسـاندن کـار    . بستگی دارد کشاورزي
توجـه بـه شـرایط خـاك و      بـا منبع نیتروژن، زمان و جایگـذاري آن   ، بایستیمصرف آن

  . گرددمحیط انتخاب 
  

  هاي افزایش نیتروژنراه
هاي تامین و افزایش نیتـروژن، مصـرف کودهـاي نیتروژنـه، اسـتفاده از      ترین راهمهم

هاي اصـلاح شـده   ها مانند اوره با پوشش گوگردي، استفاده از ارقام و گونهندرهاي کُکود
-رف کـود سـرك بـه صـورت تقسـیط و محلـول      یی بیشتر در جذب نیتروژن، مصآبا کار

هـاي مناسـب تـوام بـا     هاي نیتراته شـدن، اسـتفاده از تنـاوب   پاشی، استفاده از بازدارنده
هـاي  کننده نیتروژن مثل ماشک، سـویا و خلـر و توصـیه و تـرویج کشـت     گیاهان تثبیت

 .باشدمی ايعلوفه
  

   !باشد؟منطبق  يورز خاكمختلف  بر اساس عملیات  نیتروژنچرا باید مدیریت 
یی مصـرف  آتولیدکنندگان به منظـور بهبـود کـار    بسیاري از نواحی جهان درامروزه 

کشت، بهبود تولید اقتصـادي محصـول و کـاهش فرسـایش و      آب، افزایش تنوع و شدت
هـاي  سیسـتم در حـال توسـعه اسـتفاده از     ،و نیز افزایش کربن آلی خـاك  تخریب خاك

  .هستند حفاظتی ورزيخاك
بر سطح خاك قرار مـی  شود، باقیمانده محصولورزي کم میکه شدت خاكهنگامی

 رو،از این .شودباقیمانده محصول بر روي سطح خاك موجب تعدیل دماي خاك می .گیرد
به طورکلی خاك پوشش داده شده با بقایاي گیاهی در بهار و تابستان سردتر و در طـول  

   ).1990و همکاران، Cox؛ 1990و همکاران،  Carefoot( پاییز و زمستان گرمتر خواهد بود
منجر به کاهش تبخیر و حفظ رطوبـت   ورزيباقیمانده محصول در روش بدون خاك

 ـ  بنابراین  .گردددر خاك می تـر از  ورزي بـیش ن خـاك دودر مجموع رطوبـت خـاك در ب
ورزي ممکـن اسـت   ساختمان خاك به واسطه عدم خـاك  حفظ .ورزي مرسوم استخاك

در  جرم مخصوص ظاهري خـاك . گرددزایش توانایی خاك براي حفظ رطوبت منجر به اف
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ایـن امـر    .ورزي مرسوم تمایـل بـه افـزایش دارد   ورزي نسبت به خاكشرایط بدون خاك
و حفظ آب توسط حجم تخلخـل پـر از آب    ممکن است به دلیل زیاد شدن مقاومت نفوذ

 ).2011 و همکـاران،  Afzalinia ؛2007و همکـاران،   DeVita( در ظرفیت مزرعـه باشـد  
باعث کنـدي معـدنی شـدن بقایـا و در      خاك لذا، تعدیل درجه حرارت و افزایش رطوبت

   .)1986و همکاران، McInness ( شودآز میعین حال باعث افزایش آنزیم اوره
حفظ بقایاي گیاهی در سطح خاك به دلیل کاهش تماس بـین باقیمانـده   از سویی، 

 ؛مواد غذایی تاثیر داشـته باشـد   چرخهدر  تواند مستقیماًمی محصول و ریزجانداران خاك
  . شود که مواد غذایی موجود در بقایاي محصول به آهستگی آزاد شوداین امر سبب می

دلیـل خـرد شـدن ذرات آلـی و     ه ب ـ شدت تجزیه مـاده آلـی   ،ورزي مرسومدر خاك
 ورزي خـاك وش بـدون  بیشـتر از ر  خاك، ها و نیز تهویهافزایش سطح ویژه آن خاکدانه و

تاثیر بقایـاي محصـول بـر پویـایی نیتـروژن      هاي صورت گرفته در ارتباط با بررسی. است
 ورزي خـاك مرسـوم نسـبت بـه بـدون      ورزي خـاك در که مقدار نیترات  ه استنشان داد

 ورزي خـاك معدنی شدن تحـت شـرایط   بالاتر بودن سرعت  کنندهکه مشخص بود بیشتر
 ورزي خـاك کـاهش شـدت    ،بـه بیـان دیگـر    .است ورزي خاك مرسوم در مقایسه با بدون

آلـی   ژننیتـرو . ر رفت کربن آلی خاك شـود دتواند سبب کند شدن و یا ممانعت از همی
و  Soon( شـود مـی   زیـاد  ورزي خـاك  لـی خـاك، بـا کـاهش شـدت     آنیز همچون کربن 

  . )2001 همکاران،
بکارگیري در نتیجه  ،کربن آلی در خاك) نگهداشت( پتانسیل میزان ترسیب 1 جدول

  .دهدنشان می را کشاورزي حفاطتی در آمریکا
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   میزان بالقوه ترسیب کربن در خاك در سیستم کشاورزي حفاظتی -1 جدول
)Lal ،2003 و همکاران(  

  میزان ترسیب کربن  عملیات  راهبرد اتخاذ شده
)t C/ha/yr(  

،  ورزي خاكبدون  ،ورزي خاكکم   ورزي خاكکاهش شدت 
  2/0 - 4/0  پوششی ورزي اكخ

  افزایش برگشت بقایاي گیاهی

  1/0 - 3/0  استفاده از تناوب مناسب
  1/0 - 3/0  استفاده از گیاهان پوششی

  1/0 - 3/0  حذف آیش تابستانه
  05/0 -15/0  مدیریت کودي

  05/0 -15/0  آبیاري
  1/0 -6/0  استفاده از کود دامی

  3/0 - 7/0  -  ایجاد پوشش دائمی
  
  و اثرات متقابل با کود نیتروژن حفاظتی ورزي خاك مسیست

تـاثیر بـر پتانسـیل تلفـات نیتـروژن از طریـق تصـعید،         به دلیل ورزي خاك سیستم
بر تامین و تدارك مواد غذایی مـورد   آبشوییزدایی و نیتروژن و نیترات غیرمتحرك شدن
منبـع، زمـان مصـرف و    یی آکه در نهایت منجر به تاثیر بـر کـار   گذاردنیاز گیاه تاثیر می

  .شودمی یی مصرف کودآسازي کارجایگذاري کود و بهینه
  

  پخش سطحی نیتروژن
مخلوط شدن کود بـا خـاك و    دلیلمرسوم به  ورزي خاكپخش سطحی نیتروژن در 

برآوردهـا   .یی بیشتري داردآکار ورزي خاك، نسبت به روش بدون کاهش احتمال تصعید
 7ن از طریـق تصـعید در کشـورهاي صـنعتی     ژتـرو رفت نیردهد که میزان هـد نشان می

. )2002 و همکـاران،  Bouwman( درصد است 18درصد و در کشورهاي در حال توسعه 
شود میزان گیاهی حفظ می يهایی که بقایاتمساند که در سیمنابع دیگري گزارش کرده

ثیر تـا . )Hargrove، 1988( درصـد کـود اوره مصـرفی باشـد     50تواند بیش از تلفات می
  .تواند موثر باشدمی منبع کودي بر کاهش تلفات تصعید در روش پخش سطحی نیز
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  کود نوع
خاك، رطوبت خاك، مقدار نیتروژن قابل استفاده اسیدیته انتخاب نوع کود بستگی به 

کاربرد  و خاك، در دسترس بودن کود، در اختیار داشتن وسایل مورد استفاده در توزیع
 یک شایان ذکر است که. دارد ار با آن و اطمینان از کیفیت آن، سهولت کقیمت کود ،کود

توصیه جهانی قابل دسترس براي انتخاب نوع کود وجود ندارد، از این روکشاورزان بایستی 
  .نوع کود مناسب را انتخاب نمایند ،بسته به شرایط موجود

 ،زآتوسـط آنـزیم اوره   ،پـس از مصـرف   کـه  )5 شـکل ( کود بسیار رایجی اسـت  ،اوره
یی کـود اوره را  آایـن امـر کـار   . تواند متصاعد شـود می هیدرولیز شده و آمونیاك تولیدي

  . کندکم می ،نسبت به سایر منابع کودي نیتروژن
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 و دنیا) هاي قرمز رنگستون( منابع مختلف کود نیتروژن مصرف شده در آمریکا - 5 شکل

  )IFA ،2014( میلادي 2011در سال ) هاي آبی رنگستون(
  

و مقدار  اسیدیته چنانچه مقدار کود اوره مصرفی زیاد، شدت هیدرولیز اوره بالا و نیز
هاي ریز بافت بـه  میزان تصعید در خاك .یابدافزایش میکربنات خاك زیاد باشد تصعید 

تر آمونیاك و حفـظ آن در  تر، به دلیل نگهداري بیشواسطه ظرفیت تبادل کاتیونی بیش
  .بافت است درشت هايكخا از رمحلول خاك، کمت
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بکـار   ي پوشش داده شده با بقایـاي محصـول  هاتلفات تصعید وقتی که اوره در خاك
بقایاي گیـاهی حـاوي غلظـت زیـاد آنـزیم       -به دلیل افزایش هیدرولیز اوره احتمالاً ،رود
باعـث تشـدید تصـعید     ورزي خـاك بدون  سیستملذا، . خواهد بودتر بیش -ز هستندآاوره

همراه با حفظ بقایاي گیاهی بر سطح خاك  ،آزکود اوره به دلیل فعالیت بیشتر آنزیم اوره
  ). Campbell، 1996و  Schoenau( است

تـا منـابع کـودي     هسـتند کمتـر در معـرض تصـعید     ،منابع کودي نیتروژن نیتراتی
 زیرا یون نیترات در خاك تحرك بیشتري دارد و مصـرف کودهـاي   .تولیدکننده آمونیاك

سطح خـاك بـه طـرف داخـل خـاك       نیترات با سرعت بیشتري از ،شودنیتراته باعث می
بـدون   سیسـتم یی پخـش سـطحی منـابع کـود نیتـرات در      آبنـابراین، کـار  . حرکت کند

اوره و دیگـر کودهـاي    از تربیش ـ نسـبتاً  ،مرسوم ورزي خاك سیستمنسبت به  ورزي خاك
  .است آمونیاکی

  
  آزهاي اورهبازدارنده
یی مصرف سطحی کـود نیتـروژن از   آیکی از عوامل افزایش کار ،آزهاي اورهدهبازدارن

در . کننـد ها تبدیل اوره به آمونیاك را کنـد مـی  این بازدارنده. د استیطریق کاهش تصع
  . کندهزینه صرف شده را توجیه می ،هامجموع فواید ناشی از استفاده از بازدارنده

  
  محصولنیتروژن و بقایاي  غیرمتحرك شدن

این . نیتروژن نیز است غیرمتحرك شدنکاربرد پخش سطحی نیتروژن در معرض 
بیش از (سبت کربن به نیتروژن بقایاي محصول امر به خصوص در حضور مقادیر بالاي ن

کند، رخ میکروبی را زیاد می )زیست توده( که مخلوط شدن نیتروژن داخل بیوماس )30
  . دهدمی

درجه تماس بین خاك و باقیمانـده محصـول و سـرعت    ر از طریق تاثیر ب ورزي خاك
در صورتی که تماس بـین کـود و   . موثر است نیتروژن غیرمتحرك نمودنتجزیه بقایا، بر 

نیتـروژن   غیرمتحرك شدناست  حفظ شود، ممکن ورزي خاكباقیمانده محصول توسط 
بـدون  تجزیه بقایـاي سـطحی تحـت شـرایط      ،اما اگر شرایط رطوبتی شدید. تشدید شود
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 .یابـد نیتـروژن افـزایش مـی    غیرمتحرك شدن را در پی داشته باشد، احتمالاً ورزي خاك
در  ، بـا غلظـت بـالاي نیتـروژن مصـرفی     بدین صورت که بقایاي محصول در حال تجزیه

حفاظتی به دلیل فـراهم بـودن رطوبـت     ورزي خاكدر از طرفی،  .تماس حداکثر هستند
-خاك، پتانسیل تلفات نیتروژن توسط سازوکار نیتراتمواد آلی در  سطوح بالاتر بیشتر و

زداها در به دلیل افزایش جمعیت نیتراتهمچنین . رایج است ورزي خاكزدایی بیشتر از 
احتمال تلفات نیتروژن به صورت اشکال گازي بیشتر است  ،حفاظتی ورزي خاكسیستم 

مونیـوم بـه   آینـد تبـدیل   آساز استفاده شود فرهاي نیتراتچنانچه از بازدارنده). 2جدول(
یـک روش  . گـردد زدایـی مـی  یابد که این امر موجـب کـاهش نیتـرات   نیترات کاهش می

رفـت را تقلیـل دهـد، تزریـق نیتـروژن در       تواند این سازوکار هـدر یتی دیگر که میرمدی
؛ اعمـاقی کـه در آن کمتـرین جمعیـت     متر و یـا بیشـتر اسـت   سانتی 10خاك در عمق 

  .اردزداها وجود دنیترات
  

  )Doran،1980( ورزي خاكزداها در دو سیستم جمعیت نیترات متوسط نسبت - 2 جدول
   عمق خاك

  )مترسانتی(
 به ورزي خاكبی  در نسبت نیترات زداها

  ) NT/CT( رایج ورزي خاك
  1به  31/7  0- 5/7
  1به  77/1  15-5/7

  1به  83/2  15-0
  

  جایگذاري نیتروژن در خاك
نواري حتی اگر عمق جایگـذاري کـود کـم باشـد موجـب      کود به صورت  جایگذاري

کوددهی نواري زیر لایه خاك از طریق کاهش تماس بـین   .شودکاهش تلفات تصعید می
 غیـر متحـرك شـدن   باعـث کـاهش    خـاك،  کود و ریزجانداران و بقایاي در حال تجزیـه 

کـود بـه    فقدان و یا کمبود تجهیزات مناسب و ارزان بـراي کـاربرد   .شودمی زین نیتروژن
در ایـن  . باشـد یکی از مشکلات گریبـانگر مـی   ،صورت زیرسطحی در کشاورزي حفاظتی

بایسـتی تـلاش بیشـتري در ارایـه     ارتباط متخصصین امر و تولیدکنندگان تجهیزات مـی 
  .هاي موثرتر کاربرد کود نیتروژن و توسعه تجهیزات مربوطه صرف نمایندروش
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هـاي درشـت بـه دلیـل تمـاس کمتـر بـین        ه، مصرف کود اوره به صورت داناحتمالاً
  .شودن موجب کندي نیترات زدایی میآمونیاك و ریزجاندارا

  
  جایگذاري و منبع نیتروژن

نشـان    تري رایی بیشآمصرف منابع کودي آمونیاکی نسبت به کودهاي نیتراتی کار
ان نیتروژن توسط ریزجاندار غیرمتحرك شدنو  آبشوییزیرا نیترات در معرض  ،دهندمی

  .است
  

  جایگذاري نیتروژن در ردیف بذر
مصـرف کـود در ردیـف بـذر      هاي مصرف کود نیتروژن به روش نـواري، یکی از روش

در این روش چنانچه کود به مقدار زیاد مصرف گـردد موجـب صـدمه بـه بـذر،      . باشدمی
یی مصـرف کـود   آو کـاهش کـار   کمتـر و رقابتی بذر، عملکردهـاي   یکاهش قدرت رویش

آمونیـوم  / صدمه به گیاهچه به دلیل پتانسیل محلول و غلظت آمونیاك .شودنیتروژن می
مقدار کود  بنابراین .)1995 و همکاران، Henry( است رو به افزایش ،در تماس با گیاهچه

تواند ایجاد صدمه بکند به شرایط محیطی، رشـد محصـول، نـوع    که میجایگذاري با بذر 
شـایان ذکـر اسـت     .دارد بستگی ها و منبع کودفخاك، عرض نوار بذر و کود، فاصله ردی

تـاثیر   ،که مصرف اوره با پوشش گوگردي چه بـه روش سـطحی و یـا جایگـذاري عمقـی     
 رخ هاي بـا بافـت سـبک   بیشتر در خاك این امر البته ،بیشتري بر عملکرد خواهد داشت

  .دهدمی
  

  کوددهی نیتروژن زمان
مصـرف   مقـدار  کمتر از عموماً ،پاییزن مصرف شده در ژیی کود نیتروآبه طورکلی کار

کود نیتروژن را در معرض تلفات از زمان کـوددهی تـا    ،کوددهی پاییزه.کود در بهار است
. دهددر بهار تا استفاده توسط گیاه، قرار می آن )ذوب یخ(یخ بستن خاك و از آب شدن 

رف نیتـروژن  مص، آبشوییزدایی و براي به حداقل رساندن تلفات نیتروژن از طریق نیترات
گـراد اسـت بـه دلیـل واکـنش کمتـر       درجـه سـانتی   10زیر  وقتی که دماي سطح خاك
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در پاییز وقتی که دمـاي خـاك    ،مصرف نیتروژن با تاخیر. باشدنیتروژن با خاك موثر می
نیتـروژن را کـم    غیرمتحـرك شـدن  پایین است به دلیل کاهش فعالیت میکروبی خاك، 

بایستی در هر دوره رشد، بـا رشـد گیـاه مطابقـت داشـته      اصولاً مصرف نیتروژن  .کندمی
یی نیتـروژن نیـز افـزایش    آنیتروژن، کـار  هدررفت؛ چه در این صورت ضمن کاهش باشد
  .یابدمی

  
  گیرينتیجه

ریبـاً تفـاوتی در مقـدار    قت ،حفاظتی ورزي خاكدر مدیریت کود نیتروژن در سیستم 
یرمتحـرك  غیـاي گیـاهی و جلـوگیري از    اما بدلیل حفـظ بقا  دارد،نکود مورد نیاز وجود 

بخصـوص اگـر کـود بـه صـورت       ،کـاربردي شدن نیتروژن قابل استفاده خاك و نیتروژن 
علاوه بر نیاز گیـاه بـه خـاك     پخش در سطح مصرف شده باشد، مقداري نیتروژن اضافی

 اغلب از مقادیر ناکافی نیتروژن قابل استفاده رنـج  گیاهدر غیر این صورت  ؛شوداضافه می
 40کیلوگرم بـه ازاي هـر تـن بقایـا تـا حـداکثر        10مقدار نیتروژن اضافی تقریباً  .بردمی

  .کیلوگرم در هکتار است
اما، جایگـذاري کـود تغییـر    . شوداز سویی، تفاوتی در زمان کاربرد کود مشاهده نمی

بـه منظـور بـه     زیر سـطح خـاك  ( به عبارت دیگر کاربرد کود زیر بقایاي گیاهی. کندمی
قل رساندن مواد محتوي نیتروژن و بقایاي محصول بـراي کـاهش تلفـات نیتـروژن و     حدا

در زیر  ن بصورت نواريژکه اگر نیترومضافاً این. صورت گیرد) حفظ عملکرد حیاتی است
در  ،باشـد ) سنگین( رسی تا) متوسط( سطح خاك مصرف شود، چنانچه بافت خاك لومی

علت این است که در چنـین  . رودمیبکار  کمی بیشتر نیتروژن ورزي خاكسیستم بدون 
هـا و حرکـت   هایی بدلیل کم بودن درجه حرارت، حفاظت ماده آلی توسط خاکدانهخاك

لـوم بـه   (هـاي سـبک   امـا در خـاك   .باشدمی ترپایین معدنی شدن ، شدتکمتر اکسیژن
 ورزي خـاك مرسـوم و بـدون    ورزي خـاك ، مقادیر نیتروژن در هر دو سیستم )طرف شنی

) سـال  15تـا   5قل حـدا ( توان متذکر شد کـه بعـد از چنـد سـال    البته می .ان استیکس
حفاظتی مقادیر کود نیتروژن به دلیـل افـزایش مـواد     ورزي خاكهاي تمساستفاده از سی

  ).2008 و همکاران، Dinkins( گرددمی لی و کربن آلی خاك تعدیلآ



  13                                                     یورزي حفاظت خاك هايستمیدر س تروژنین يکود تیریمد
 

 

یات کشاورزي، تعادل بین مدیریت بهینه کود براي عمل سیستمدر انتخاب در مجموع، 
هم خوردن خاك، کیفیت بستر بذر، ت دسترسی به تجهیزات، بمیزان مصرف، هزینه و قابلی
مصرف کود بایستی مورد توجه  ییآ، زمان و کارهاي کارگريذخیره رطوبت، محدودیت

هاي مدیریت موثر در کوددهی نیتروژن باید مطابق با توصیه ،به بیان دیگر .گیردقرار 
  .مورد استفاده قرار گیرد ،هر مزرعه اقلیمی و امکانات هر منطقه و یطشرا
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