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 مقدمه

هزاره  مهمترين اهدافيكي از دستيابي به امنيت غذايي     

به اين هدف مهم تنها از طريق افزايش  رسيدن و باشد مي سوم

پذير است. با اين وجود، در كشورهاي در حال امكان وري بهره

هاي زيادي روبرو است.  با محدوديت وري بهرهتوسعه، افزايش 

هاي جهان سوم در اين خصوص، عدم  يكي از مهمترين محدوديت

دسترسي به مواد غذايي در مقدار و شكل مناسب جهت تغذيه 

. گياه براي رشد و توسعه خود به باشد ميمحصولات كشاورزي 
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قدار خاصي از مواد غذايي مشخص در شكل معين و در زمان م

كم مصرف و مناسب نياز دارد. نقش هر دو گروه مواد غذايي 

در تغذيه گياهي مهم بوده و بنابراين براي دستيابي  پرمصرف

  (.2008)علي و همكاران،  باشد ميبه عملكردهاي بالاتر مهم 

ورزي ازت مي يكي از عناصر غذايي پرمصرف در بخش كشا     

( اقتصاد استفاده يكنواخت از 2004كوچ و همكاران ) باشد.

كودهاي شيميايي با به كارگيري نرخ متغير اين نهاده در 

را مورد مقايسه قرار دادند. نتايج مطالعه آمريكا كلرادو 

ها نشان داد كه استفاده با نرخ متغير كودهاي شيميايي آن

تر ثابت اين كود اقتصاديدار نسبت به استفاده با نرخ ازت

( با استفاده از يك آزمايش 2005كريمي و همكاران ) است.

تا  2001هاي اي در يك باغ تجاري در استان يزد در سالمزرعه

، اثرات استفاده از سطوح مختلف كودهاي شيميايي ازته 2004

بررسي كردند. نتايج اين مطالعه را بر روي عملكرد پسته 

صرف ازت بر روي وزن محصول، پوكي و نشان داد كه اثر م

(، تغييرات 2005دار است. تيتونل و همكاران )ناخنداني معني

كارآيي تغذيه خاك نسبت به فاصله مزارع از مركز مزارع 

خانوادگي در كنيا را مورد بررسي قرار دادند. نتايج مطالعه 

هاي زيادي تفاوت ها نهادهنشان داد كه در زمينه استفاده از 

 7/0شود. براي مثال، مصرف ازت از مزارع مختلف ديده مي بين

كيلوگرم در هكتار متغير بود. همچنين نتايج نشان  104تا 

داد كه كشاورزان مزارع خود را با توجه به تصور خود از 

اهمگني در تخصيص منابع براي كنند. نيكيفيت خاك مديريت م

بود. علت اين هاي اقتصادي اجتماعي مختلف نيز متفاوت گروه

گشت. علاوه بر اين، هاي منابع بر ميمسئله نيز به محدويت

هاي مختلف جتماعي بر تخصيص منابع به فعاليتعوامل اقتصادي ا

. بنابراين بايستي اين مسائل در مديريت ندنيز موثر بود

پامپولينو و همكاران  تغذيه خاك مورد توجه قرار گيرد.

اي تغذيه خاك و ريت نقطه(، اثرات زيست محيطي مدي2007)

منافع اقتصادي آن در سطح مزرعه در جنوب هند، فيليپين، و 

جنوب ويتنام را مورد بررسي قرار دادند. نتايج مطالعه نشان 

اي تغذيه خاك در مقايسه با داد كه استفاده از مديريت نقطه

روش معمول، عملكرد محصول را افزايش داده و اين كار حتي با 

جزئي  وري بهرهگيرد. روش مذكور كودها صورت ميكاهش مصرف 

)كيلوگرم محصول بر كيلوگرم مصرف كود( را افزايش داد. 

همچنين نتايج نشان داد كه مقدار ازت از دست رفته نيز با 

يابد. اي تغذيه خاك كاهش مياستفاده از روش مديريت نقطه

ميزان افزايش در منافع خالص سالانه ناشي از روش مديريت 

دلار آمريكا در هكتار به  168و  106، 34اي تغذيه خاك، نقطه

. افزايش منافع باشد ميترتيب براي ويتنام، فيليپين و هند 
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خالص بيشتر ناشي از افزايش عملكرد بوده تا اين كه ناشي از 

 باشد. ها نهادهكاهش هزينه استفاده از 

در  يكي از عوامل مهم مورد توجه تمام مطالعات فوق كه     

خصوص كاربرد كود ازت در بخش كشاورزي مي باشد، بحث اقتصاد 

هاي پسته ايران باغ در استفاده از اين كود است. موضوعي كه

از اهميت دو چنداني برخوردار است و به ويژه استان كرمان 

زيرا با گذشت زمان و تخليه خاك از طرفي و كاهش كيفيت آب 

از اين نهاده افزايش  از طرف ديگر، ضرورت دقت در استفاده

كاربردي مصرف كودهاي نخست الگوهاي  ،نشريهدر اين  يابد.مي

-هاي انار و رفسنجان معرفي ميشهرستان هاي پستهباغ در ازته

بر عملكرد  مصرف اين كودهاتلف خالگوهاي م سپس نقش گردد.

-ها ارايه ميآنوري استفاده از  و عوامل موثر بر بهرهمحصول، 
ارايه شده در اين نشريه از نتايج مطالعه مطالب . شود

 مي باشد.  (1336ن )عبدالهي عزت آبادي و همكارا

 هاي پسته در باغ ازتهالگوي مصرف كودهاي 

، ازت پرمصرف ازت، فسفات و پتاساز بين سه كود      

هاي پسته را به خود اختصاص داده بيشترين ميزان مصرف در باغ

ميانگين ميزان مصرف كودهاي ازته در دوره شش ساله است. 

كيلوگرم در هكتار در سال مي باشد. اين  236، 1334تا  1383

، به 1331تا  1383مقدار مصرف در سه ساله كه در حالي است 

در دوره سه  وكيلوگرم در هكتار در سال بوده است  253ميزان 

تار در سال كيلوگرم در هك 203به ميزان  1334تا  1332ساله 

به عبارت ديگر، روند مصرف كودهاي ازته در يابد. كاهش مي

هاي ديگري هاي پسته كاهشي است. اگر روند كاهشي با روشباغ

هاي پسته به شدت كمبود ازت در باغ ،يندهآجبران نشود، در 

 ايجاد شده و باعث مشكلاتي در اين خصوص خواهد شد. 

ش بر روي سطح زمين ريخته كودهاي ازته به صورت گندم پا     

شده و سپس آبياري مي گردد. به عبارت ديگر، اگر كود ازته 

اي استفاده گردد، از روش چالكود استفاده به منظور تغذيه

نخواهد شد. اين در حالي است كه براي پوساندن سريعتر 

كودهاي حيواني، از كودهاي ازته و به ويژه اوره، بر روي 

 استفاده مي گردد. كود حيواني در چالكود 

اي كه در هاي پسته، باغ1334تا  1332در دوره سه ساله      

و  36 به ترتيب كردند،اسفندماه و بهار از كود ازت استفاده 

به  كه1331تا  1383نسبت به دوره سه ساله  درصد بوده كه 83

. در مقابل، در نشان مي دهدفزايش درصد است،  63و  32 ترتيب

به  مصرف كود ازته در تابستان و پاييز دوره دوم ميزان

كه به ترتيب  نسبت به دوره اول درصد بوده كه 5و  28ترتيب 

. با توجه به كاهش كمي رددا يكاهشدرصد است، روند  18و  38

و كيفي آب در منطقه مورد مطالعه، كاهش مصرف كود ازته در 
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د مصرف كو رسد. همچنين سودمند بودنتابستان منطقي به نظر مي

ازته پس از فصل برداشت محصول )فصل پاييز( مورد اجماع تمام 

كارشناسان نيست. بنابراين كم شدن زمان مصرف اين كود 

درصد  30در  رسد.شيميايي در فصل پاييز نيز منطقي به نظر مي

كود ازته به صورت هر ساله مصرف مي شود.  ،هاي پستهاز باغ

شستشو  قابل و محلولبسيار با توجه به اين كه كودهاي ازته 

هستند و همچنين نياز گياه به عنصر نيتروژن نسبت به ساير 

ها قابل انتظار بنابراين مصرف هر ساله آن ،عناصر بيشتر است

به عبارت ديگر، الگوي مصرف اين كود از طرف  باشد.يم

 رسد.  كشاورزان منطقي به نظر مي

     

 بر عملكرد در هكتار پسته ازتهتاثير مصرف كود 

بر عملكرد محصول پسته به صورت  ازتهتاثير مصرف كود      

 34تا  83ساله  شش)اين فرمول براي دوره  باشدمي 1فرمول 

 :برآورد شده است(

 

1فرمول   

Y= 53/54  + 076/0 W + 16/0 EC – 00001/0 EC
2
 – 37/355 T + 03/338 A + 

34/1 N - 002/0 N
2 

 
 شرح زير تعريف شده اند: به 1متغيرهاي فرمول 

Yعملكرد محصول پسته بر حسب كيلوگرم در هكتار در سال : 

Wمقدار مصرف آب بر حسب متر مكعب در هكتار در سال : 

ECهدايت الكتريكي آب بر حسب ميكرو موس بر سانتيمتر : 

T بافت خاك، در صورتي كه به تشخيص كارشناس بافت سنگين :

 در غير از آن برابر با صفر باشد، متغير عدد يك مي گيرد،

A،در صورتي كه رقم پسته احمد آقايي باشد،  : رقم پسته

  متغير عدد يك مي گيرد، در غير از آن برابر با صفر  

N بر حسب كيلوگرم در هكتار در سال ازته: مصرف كود 

 

دهد، با افزايش هر مترمكعب آب نشان مي 1چه فرمول چنان 

 076/0محصول پسته به ميزان مصرفي در هكتار، عملكرد 

يابد. به عبارت ديگر، بازده نهايي مصرف كيلوگرم افزايش مي

 076/0هاي پسته مورد مطالعه، يك متر مكعب آب در باغ

باشد. بدين مفهوم كه، اگر قيمت هر كيلوگرم پسته كيلوگرم مي

ريال در نظر گرفته شود، بازده نهايي هر متر  250000معادل 

 خواهد بود. به عبارت ديگر، اگر بتوان آب را ريال 13000مكعب 

ريال بر مترمكعب تهيه نمود، مصرف  13000با قيمتي كمتر از 

هاي پسته مورد نظر، از ديدگاه اقتصادي، بيشتر آن در باغ

دهد كه افزايش همچنين نشان مي 1توجيه پذير است. فرمول 
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رو موس ميك 8000( آب تا سطح مشخصي )ECهدايت الكتريكي آب )

بر سانتيمتر( باعث افزايش عملكرد محصول پسته شده و پس از 

آن بر عملكرد محصول پسته تاثير منفي خواهد داشت. همچنين 

وجود خاك با بافت سنگين نسبت به خاك با بافت سبك و متوسط، 

عملكرد محصول پسته را  ،كيلوگرم در هكتار 37/355به ميزان 

م پسته احمد آقايي نسبت به دهد. علاوه بر اين، رقكاهش مي

كيلوگرم  03/338ارقام اوحدي، اكبري و كله قوچي، به ميزان 

 در هكتار از عملكرد بيشتري برخوردار است. 

وجود دارد.  ازتههاي اول و دوم كود ، توان1در فرمول      

تا سطح مشخصي  ازتهاين بدان مفهوم است كه افزايش مصرف كود 

ول پسته شده و پس از آن اثر كاهشي باعث افزايش عملكرد محص

، 1در فرمول  2و  1هاي با توجه به وجود توانخواهد داشت. 

 :باشد مي 2فرمول به شرح  ازتهمحاسبه توليد نهايي كود 

 

 2فرمول 

MP= 34/1  – 004/0 N 

 به شرح زير مي باشند: 2تعريف متغيرهاي فرمول 

MP : بر حسب كيلوگرم پسته توليد شده  ازتهتوليد نهايي كود

 مصرف شده ازتهدر ازاي آخرين كيلوگرم كود 

N:  بر حسب كيلوگرم در هكتار در سال ازتهمقدار مصرف كود 

كيلوگرم در هكتار در مقدار مصرف كود  236جايگذاري عدد با 

مصرف شده برابر با  ازته، توليد نهايي كود 2در فرمول  ازته

محاسبه مي مصرفي  ازتهكيلوگرم پسته بر كيلوگرم كود  40/0

 1به ميزان  ازتهبه عبارت ديگر، با افزايش مصرف كود  .گردد

 40/0كيلوگرم در هكتار، عملكرد محصول پسته به ميزان 

انجام امكان  ي كهدر صورت يابد.كيلوگرم در هكتار افزايش مي

مثلا ) وجود داشتاساس درصد عناصر موجود در كود  محاسبات بر

گرم ازت دارد ولي يك كيلوگرم سولفات  450يك كيلوگرم اوره 

تر بود اما (، ارائه نتايج دقيقگرم ازت دارد 200آمونيوم 

به علت عدم وجود اطلاعات كافي، اين كار در اين نشريه امكان 

با در نظر گرفتن قيمت هر كيلوگرم پسته معادل پذير نيست. 

معادل  ازتهگرم و قيمت هر كيلوگرم كود ريال بر كيلو 250000

 ازتهريال بر كيلوگرم، مقدار بهينه اقتصادي مصرف كود  10000

كيلوگرم در هكتار در سال محاسبه مي شود.  325ميزان به 

كيلوگرم  325) ازتهمقايسه مقدار بهينه اقتصادي مصرف كود 

 236) ازتهدر هكتار در سال( با مقدار فعلي مصرف كود 

كه ميزان مصرف كود  دهد مينشان  ،م در هكتار در سال(كيلوگر

 . باشد مياقتصادي  كمتر از ميزان فعلي در حد ازته

از آنجايي كه كود ازته بيشتر باعث رشد رويشي درختان      

-هاي آتي جوانهشود تا در سال، اين رشد رويشي باعث ميگردد مي
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هاي آينده هاي گل بيشتري ايجاد شده و توليد محصول در سال

افزايش يابد. در حالي كه تاثير آن بر وزن محصول سال جاري 

-كه با كمبود ازت در خاك مواجه مي. درختاني باشد ميكمتر 
كنند تا از ذخيره ازت موجود خود بيشتر شوند، تلاش مي

رغم زرد برگي و ضعف درخت در سال جاري، استفاده نموده و علي

انده و در سال آينده با مشكل محصول امسال را به سرانجام رس

 د. نشومواجه مي

 

هاي در باغ ازتهاستفاده از كودهاي  وري بهرهعوامل موثر بر 

 پسته 

در باغ پسته،  ازتهوري استفاده از كود منظور از بهره     

باشد كه در ازاي مصرف يك كيلوگرم اي ميمقدار محصول پسته

وري كود محاسبه بهره بنابراين، برايشود. توليد مي ازتهكود 

مصرف  ازتهبر كل كود  را شده توليد ، كل محصول پستهازته

 ،ازتهوري كود نماييم. بدين ترتيب، واحد بهرهشده تقسيم مي

-مصرف شده مي ازتهليد شده بر كيلوگرم كود وكيلوگرم پسته ت

وري استفاده از كودهاي ازته را عوامل موثر بر بهره باشد.

 زير بر شمرد:توان به شرح مي

 

  كميت آب آبياري -الف

هاي پسته مورد مطالعه باعث افزايش مصرف آب در باغ     

. اين مساله نشان گردد ميمصرف كود ازته  وري بهرهافزايش 

كود  وري بهرهكه دقت در مقدار آب مصرفي در تعيين  دهد مي

متغير  0004/0تا  0002/0. ضريب آب بين باشد ميازته حياتي 

عبارت ديگر اضافه شدن هر متر مكعب آب مصرفي در  هباست. 

گرم  4/0تا  2/0ازته به ميزان  دمصرف كو وري بهرههكتار، 

د. با توجه به اين دهافزايش مي را پسته بر كيلوگرم كود ازت

 مصرف كود ازته در هكتار در دوره شش ساله ميانگين كه مقدار

، باشد مي ر سالدر هكتار د كيلوگرم 236 برابر 1334تا  1383

آب  وري بهرهبنابراين بازده يك متر مكعب آب در افزايش 

(. با توجه به 00041/0ضرب در  236) باشد ميكيلوگرم  037/0

ريال بر كيلوگرم پسته، بازده نهايي يك متر مكعب  250000قيمت 

. مقايسه باشد ميريال  24250كود ازته  وري بهرهآب براي افزايش 

ريال بر متر مكعب(،  1250هر متر مكعب آب ) اين عدد با هزينه

 وري بهرهبيانگر اقتصادي بودن افزايش آب به منظور افزايش 

 .  باشد مياستفاده از كود ازته 
      

 آب آبياري  كيفيت -ب

وري استفاده از كودهاي ازته گذار بر بهرهدومين متغير تاثير

آب مصرفي  ECبا بالاتر رفتن  . آب مي باشد ECهاي پسته در باغ

ميكروموس بر سانتيمتر، بايستي  7700هاي پسته از سطح در باغ
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البته بايستي به اين  .احتياط كرددر مصرف كودهاي ازته 

به عبارت  .مهم استمصرفي نوع کود ازته  نكته توجه نمود كه

مصرفي )براي  ع کود ازتهاطلاعات كافي در خصوص نواگر ديگر، 

تر در ، بررسي دقيقوجود داشتمثال اوره يا سولفات آمونيم( 

اين خصوص امكان پذير بود اما به علت فقدان چنين اطلاعاتي، 

  امكان پذير نيست.  نشريهبررسي بيشتري در اين 

 

 آبياري  سيستم -ج

 وري بهرهغرقابي باعث افزايش آبياري وجود سيستم     

شود. با توجه به حساس بودن استفاده از كودهاي ازته مي

وضعيت استفاده از كود ازته نسبت به شوري آب،  وري بهره

. با توجه به اين كه در باشد ميخاك بسيار مهم  املاح شستشوي

به باغ  در هر نوبت آبياري روش غرقابي حجم بالايي از آب 

ر خاك بهتر صورت هاي تجمع يافته دشود، شستشوي نمكداده مي

-استفاده از كود ازته افزايش مي وري بهرهگرفته و بنابراين 
يابد. با توجه به محدوديت منابع آب و لزوم استفاده از 

هاي آبياري با مصرف آب كمتر، نحوه استفاده از كود هايسيستم

هاي شور از اهميت ها و به ويژه در آبازته در اين سيستم

هاي و بايستي در مديريت تغذيه باغبالايي برخوردار بوده 

 پسته مورد توجه قرار گيرد. 

 

  بافت خاك -ه

استفاده از كود ازته  وري بهرهبافت خاك در تعيين      

هاي با بافت سنگين )رسي( باعث كاهش خاك. باشد ميگذار تاثير

هاي با بافت متوسط استفاده از كود ازته شده و خاك وري بهره

-وري استفاده از كودهاي ازته مي بهرهيش )لومي( باعث افزا
باشد.  ميشوري آبشويي و شوند. اين مساله نيز در رابطه با 

-هاي سنگين امكان شستشوي خاك كمتر مياز آنجايي كه در خاك

وري استفاده  بهرهبنابراين شوري خاك افزايش يافته و  باشد،

ك و هاي سبيابد. در اين خصوص، خاكاز كودهاي ازته كاهش مي

 . باشند ميمتوسط داراي محدوديت كمتري 

 

  استفاده از گاو آهن -و

عامل ديگري كه بر بهره وري استفاده از كودهاي ازته      

-مي. گاو آهن باعث است، استفاده از گاو آهن موثر مي باشد

 شود تا امكان شستشوي خاك و كاهش سطح شوري آن افزايش يابد.

به علاوه تهويه بهتر خاک به اکسيداسيون و تغيير اشکال ازت 

توسط ريزجانداران خاک به اشکال قابل جذب به وسيله گياه، 

وري  بهرهل به نوبه خود باعث افزايش ئاين مسا نمايد.کمک مي

 شود. استفاده از كودهاي ازته مي
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 انجام منظم آزمايش آب آبياري -ز

ثر بر بهره وري استفاده از كود از ديگر متغيرهاي مو     

، شوري آب اشاره شد. چنانچه باشد مي، انجام آزمايش آب ازته

. بنابراين انجام باشد ميمتغير كليدي در مصرف كودهاي ازته 

آزمايش آب نيز در اين خصوص در تصميم گيري نقش اساسي دارد. 

اند تا اند باعث شدهداراني كه آزمايش آب انجام دادهباغ

استفاده از كودهاي ازته را افزايش دهند. به طوري  وري هبهر

استفاده از كودهاي ازته را  وري بهرهكه انجام آزمايش آب، 

به ميزان يك كيلوگرم پسته بر يك كيلوگرم كود ازته مصرفي 

، با توجه به قيمت پسته و هزينه آزمايش آب دهد ميافزايش 

ش آب اقتصادي ريال براي هر نمونه(، انجام آزماي 500000)

 . باشد مي

 

 ارتباط با مراكز تحقيقات و ترويج كشاورزي -ح

استفاده از  وري بهرهدو متغير ديگر كه باعث افزايش      

كودهاي ازته شده است، مراجعه به مراكز تحقيقات و ترويج 

 وري بهره. اين مراجعه باعث شده است تا باشد ميكشاورزي 

كيلوگرم پسته بر هر  4استفاده از كودهاي ازته به ميزان 

افزايش يابد. از آنجايي كه  يكيلوگرم كود ازته مصرف

باشد  مياستفاده از خدمات ترويجي و تحقيقاتي تقريبا مجاني 

، بنابراين براي باشد ميگذاري بسيار بالايي و داراي تاثير

ات استفاده كاران كاملا اقتصادي است تا از اين خدمپسته

ي تاثير گذاري تحقيق و ترويج بر روي ها روشنمايند. يكي از 

استفاده از كود ازته، افزايش سطح دانش كشاورزان  وري بهره

. باشد ميغذايي و آب خصوص زمان دقيق استفاده از عناصردر 

كساني كه دانش بالاتري در خصوص زمان دقيق استفاده از كود و 

بالاتري در خصوص استفاده از كودهاي  وري بهرهاند، آب داشته

 ند.    رهاي پسته داازته در باغ

 

 

 هاي كاربرديتوصيه

 هاي كاربردي نشريه به شرح زير است:توصيه

هاي پسته، مقادير بهينه براي مديريت بهتر تغذيه باغ -1

، ازته، براي كودهاي نشريهاقتصادي تعيين شده در اين 

 مورد توجه قرار گيرد.  

وري  هاي آب اندوز باعث كاهش بهرهاز سيستم استفاده -2

با محدود گردد. از طرفي،  استفاده از كودهاي ازته مي

هاي آب و اجبار در استفاده از سيستم شدن دسترسي به
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اين  وري بهرهآبياري پيشرفته، بايستي براي افزايش 

اي انديشيده شود. در اين خصوص بايستي نيز چاره هاكود

ن نمودن كودهاي ديگري بوده و يا اين يا به فكر جايگزي

 تجديد نظر كرد. مذكوري استفاده از كودهاي ها روشكه در 

های آبياری بايستی همچنين طراحی علمی و دقيق سيستم

 مدنظر قرار گيرد.

وري استفاده از  با توجه به تاثير منفي شوري آب در بهره -3

. اي انديشيده شودخصوص چارهاين بايستي در كود ازته، 

کاهش املاح با شستشو و آبياري سنگين و  به عبارت ديگر،

از محدوده ريشه بايستي در دستور كار  ها آنخارج كردن 

 هاي پسته قرار گيرد.   مديريت باغ
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