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Background and objectives: Optimizing mineral nutrition is vital for 
achieving optimal crop yield, enhancing soil fertility, and ensuring the 
sustainability of plant production. In this context, accurately estimating 
fertilizer requirements for different crops and supplying them at 
appropriate and balanced rates is crucial for food security, economic 
viability, and environmental sustainability. Therefore, this study aimed 
to estimate the required amounts of three primary macronutrients—
nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) — fertilizers needed to 
achieve current crop yields, and to quantify the fertilizer use gap (i.e., 
the difference between actual fertilizer application rates and the amounts 
needed to maintain soil fertility under current yields) for field crops, fruit 
trees, and vegetables in Golestan Province, Iran 
 
Materials and methods: In the first step, the required data to calculate 
the total amount of primary macronutrients absorbed for plant 
production in Golestan Province—including critical concentrations of N, 
P, and K in plant dry matter, crop yields, harvest indices, and cultivated 
areas—were collected. Using these data and N, P, and K depletion data, 
fertilizer requirements for plant production under both irrigated and 
rainfed conditions in Golestan Province during 2011-2020 were 
estimated using the Fertilicalc software. N fertilizer requirements were 
calculated assuming a 70% recovery efficiency; P fertilizer needs were 
estimated using a soil accumulation approach; and K fertilizer 
requirements were assessed based on a maintenance strategy to keep soil 
K at its critical threshold. Finally, the fertilizer use gap was calculated 
from the difference between the amount of fertilizers required to produce 
current yields and the actual amount of fertilizers consumed in the 
province. 
 
Results: The results showed that, to sustain the current crop yields in 
Golestan province, approximately 60,000 tons of fertilizer N, 9,000 tons 
of fertilizer P, and 36,000 tons of fertilizer K are required annually. 
However, based on available statistics, the average annual use of these 
fertilizers during 2011- 2020 was 41,000, 4300, and 3500 tons, 
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 respectively. These findings indicate that the use of N, P, and K 
fertilizers was, respectively, 30%, 62%, and 90% lower than the amounts 
required to maintain current production levels. It is worth noting that this 
fertilizer use gap was not uniform across all crops and regions: in some 
cases, fertilizer use met the required rates; in others—particularly for 
cash crops—it exceeded the required levels; and in many cases, it was 
below the needed amounts.. Therefore, in addition to the overall 
fertilizer use gap, the spatial and crop-specific variability in this gap 
makes optimization efforts even more challenging. 
 
Conclusion: This study highlights a substantial fertilizer use gap for 
three primary macronutrients in Golestan Province. Continued 
insufficient application of fertilizers threatens the long-term 
sustainability of soil fertility by depleting both organic and mineral 
nutrient reserves. The fertilizer requirements estimated here are based on 
sustaining current yield levels. Therefore, achieving attainable yields and 
ensuring long-term soil fertility will demand even greater nutrient inputs 
than those calculated for current yields.   
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   هاي کلیدي: واژه
  غذایی عناصر بیلان
  کود مصرف خلأ

  بهینه کود مقدار

 بهبود مطلوب، عملکردهاي به دستیابی از اطمینان منظور به معدنی تغذیه سازي بهینه: هدف و سابقه
در ایـن راسـتا،   . اسـت  گیـاهی ضـروري   محصولات تولید پایداري همچنین و ها خاك حاصلخیزي

و متعـادل   ها در حد بهینه گیاهان مختلف و فراهمی آن تولید براي ازیموردن کود مقدار دقیق برآورد
 با حاضر بدین منظور، مطالعه .باشد می اهمیت حائز زیستی محیط و اقتصادي غذایی، امنیتبه لحاظ 

براي تولید محصـولات   ازی) موردنپتاسیم و فسفر نیتروژن،( اصلی غذایی عناصر مقدار تعیین هدف
گیاهی مهم با عملکردهاي فعلی و برآورد خلأ مصرف کودهاي این عناصر (یعنی اختلاف بین مقدار 
واقعی مصرف کودهاي این عناصر با مقدار کودي که براي دسـتیابی بـه عملکردهـاي فعلـی بـدون      

ت اسـتان  سـبزیجا  و بـاغی  زراعـی،  محصولات است) در تولید ازیموردنکاهش حاصلخیزي خاك 
  شد. انجام گلستان

  
بـراي   شده جذببراي محاسبه مقدار کل عناصر اصلی  ازیموردننخست، اطلاعات  ها: روش و مواد

تولید محصولات گیاهی در استان گلستان شامل غلظت بحرانی در ماده خشـک گیـاهی، عملکـرد،    
زارع زیر کشت م ازشده  خارج اصلی عناصر و همچنین مقدار شاخص برداشت، و سطح زیر کشت،

آوري، جمع 1399تا  1390تمامی محصولات زراعی، باغی و سبزیجات استان گلستان در بازه زمانی 
 برآورد شـد. در  دیم و آبی کشت تولید این محصولات در شرایط براي ازیموردن کود مقدار و سپس

 افـزار  نـرم  مبتنـی بـر  از روشـی   ازی ـموردن کود انجام محاسبات مربوط به مقدار منظور به مطالعه این
Fertilicalc کـود   درصـد،  70بازیافـت   کـارآیی  اساس بر ازین مورد کود نیتروژن شد. مقدار استفاده

رهیافت نگهداشت  اساس بر فسفر بر اساس رهیافت انباشت تدریجی عنصر در خاك و کود پتاسیم
هـاي  و داده آمـده  دست بهنتایج  از استفاده گردید. سپس، با برآورد عنصر در خاك در سطح بحرانی

 این کودها مصرف خلأ مربوط به مصرف کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم در استان گلستان، مقدار
   گیاهی محاسبه شد. محصولات فعلی عملکردهاي به دستیابی براي
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براي پایداري عملکردهاي فعلی محصولات گیـاهی در اسـتان گلسـتان،    نتایج نشان داد که : ها یافته
هزار تن پتاسـیم خـالص    36هزار تن فسفر خالص و  9هزار تن نیتروژن خالص  60سالانه حدود 

 41طـور میـانگین    به 1399تا  1390موجود در بازه زمانی  که بر اساس آمار است، درحالی ازیموردن
هزار تن کود فسفر (بر اساس فسفر خالص)  4/3نیتروژن خالص)،  هزار تن کود نیتروژن (بر اساس

است. ایـن نتـایج حـاکی از آن     شده  مصرفهزار تن کود پتاسیم (بر اساس پتاسیم خالص)  5/3و 
درصـد   90درصد و پتاسیم  62درصد، فسفر  30است که در این مدت، مقدار مصرف کود نیتروژن 

 خـلأ  ایـن  ي تولید در سطح عملکردهاي فعلی بوده است. البتـه براي پایدار ازین موردکمتر از مقدار 
 حد در مناطق و گیاهان برخی برايشده  مصرفو مقدار کود  گیاهان یکسان نبوده همه براي کودي

عـلاوه   بنابراین،. بود نیاز حد از کمتر بقیه براي و) پرسود گیاهان( نیاز حد از بیش برخی براي نیاز،
  .سازد می سازي را دشوارتربهینه نایکنواختی خلأ،کود،  بر خلأ مصرف

  

: نتایج این مطالعه حاکی از وجود خـلأ قابـل توجـه در مصـرف کودهـاي سـه عنصـر        گیري نتیجه
باشد. درصد) در استان گلستان می 90درصد) و پتاسیم ( 62درصد)، فسفر ( 30پرمصرف نیتروژن (

 غذایی عناصر معدنی و آلی ذخایر کاهش وجبم زمان گذشت با کود مصرف خلأ اینکه به با توجه
خـلأ ضـروري    ایـن  نمـودن  برطـرف  هاي لازم بـراي انجام اقدام شود،می گیاهان در خاك ازیموردن

 عملکردهاي مطالعه بر اساس تولید این در دست آمدهکود لازم به مقادیر که گردد می تأکید .باشد می
بـراي   تردیـد  و بـدون  باشـد حاصـلخیزي خـاك مـی   علاوه حفظ به گیاهی محصولات فعلی واقعی

دست ها، مقادیري بیشتر از مقادیر به حصول و حفظ حاصلخیزي خاك قابل عملکردهاي به دستیابی
  .آمده مورد نیاز است
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 مقدمه
 ـ کشاورزي يها بوم نظام پایداري توانـایی   یبه معن

 .باشد می زمان طول در میانگین تولیدبراي حفظ  ها آن
که استفاده از منابع موجود بـیش از توانـایی    درصورتی

 رفتـه  ازدسـت طبیعت براي جبران و جایگزینی منـابع  
 مخـرب  بهم خورده و اثـرات  بوم نظامباشد، پایداري 

 داشـت  خواهـد  همراه به ستیز طیمح براي فراوانی را
وجود  زیستی به محیط مشکلات مهمترین ازجمله. )1(

 و شــدن شــور آب، تــوان بــه تخلیــه منــابع آمـده مــی 
 عناصـر  تخلیـه  آلـی،  مـاده  کـاهش  ها، خاك فرسایش

 کـه  کـرد  اشاره ها خاك آلودگی و شدن بیابانی غذایی،
 محصـولات  تولیـد  ظرفیـت  توجه قابل موجب کاهش

  ).2و  1شوند ( می کشاورزي
بشـري،   رشـد  حـال  در جامعه غذایی امنیت حفظ

 بـا  متناسـب  گیـاهی  محصولات افزایش تولید نیازمند
 و تولیـد  پایـداري  براي ).3باشد ( جمعیت می افزایش

سازي اکولوژیـک   بایست فشرده غذایی می امنیت بهبود
از  واحــد  هر ازاي به سطح واحد در عملکرد (افزایش

 ).1پـذیرد (  صـورت  )مورداستفادههاي  نهاده یا منـابع
 در مـؤثر  عوامل ترین از مهم یکی ها خاك حاصلخیزي

 بیانیه که در طوري به ؛باشد می زراعی هاي نظام پایداري
 جهـانی  امنیـت  تحقـق  کلید عنوان از آن به غذا جهانی

 ذاتـی  ماهیـت  ). حاصلخیزي بـه 4است ( ادشدهیغذا 
 اصلاح منظور به شده انجام عملیات همچنین به و خاك

ــود و ــتگی آن بهب ــه. دارد بس ــراه ب ــد هم ــد  رش تولی
ــولات در ــه محص ــاي ده ــر ه ــش اخی ــیعی بخ  از وس

 آلی و تخلیه مواد کمبود با کشور کشاورزي هاي خاك
  ).5اند ( شده مواجه غذایی عناصر

 ها خاك يزیحاصلخ محدودکننده عوامل مهمترین
ایران، کم بودن مقدار ماده آلی و کمبود یک یا چند  در

 داده 23700 حـدود  تحلیـل  .باشـد  عنصر غـذایی مـی  
کشور  کلان تحقیقاتی هاي طرح از حاصل خاك تجزیه

 اراضی از درصد 61 حدود آلی کربن دهد که نشان می

). مقـدار  7و  6باشـد (  مـی  درصـد  یک از کمتر کشور
درصد  2تا  1هاي کشاورزي  مناسب ماده آلی در خاك

 شـده  گـزارش  درصد نیز 6الی  3) و حتی بالاتر تا 8(
 درصـد  70 حـدود  فادهاست قابل فسفر مقدار ).1است (

 در گـرم  میلـی  15 از کمتـر  کشاورزي ایران هاي زمین
 ها، استان اکثر در و باشد می کیلوگرم (با روش اولسن)

 بـا  ها خاك درصد 50 از بیش مازندران و گیلان جز به
 اسـتفاده  قابـل  پتاسیم مقدار .هستند مواجه فسفر کمبود

ــدود ــد 30 ح ــی از درص ــور اراض ــز کش ــر نی  از کمت
-گیـر اسـتات   کیلـوگرم (بـا عصـاره    در گـرم  میلی200

 کاهشی روند کشور مناطق اکثر در و باشد می آمونیوم)
  ).9و  6شود ( می مشاهده ها خاك پتاسیم مقدار در

هـا   از جمله عوامل مؤثر بر کاهش ماده آلی خاك 
 جـوان  ایـران،  خشـک  مـه ین و خشک اقلیم توان به می

نامناسب  کیفیعوامل  ها، خاك بودن و حاصلخیزي کم
 مدیریتی عوامل و ها زیاد خاك اسیدیته و مانند شوري

ــد ــر مانن ــاربري تغیی ــی، ک ــدیریت اراض ــب م  نامناس
 از پــس گیــاهی بقایــاي حــذف کامــل و ورزي خــاك

 یـا  تمـام  خـروج  با .)7اشاره کرد ( محصول برداشت
 تجمع یــغذای اصرــعن گیاهی، خشک ماده از بخشی

 ترتیب، بدین. شوند می خارج مزرعه از نیز آن در یافته
 محصـولات،  رـــ ـمــمست تولیـد  و زراعـت  تـداوم  با

عناصر با مقدار جـذب   غذایی (خصوصاً عناصر مقدار
 خاك در تدریج به زیاد مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم)

  ).2یابد ( می کاهش
ــاي پایــدار، تولیــد ابتــدایی اصــول از یکــی   ارتق

 مجـدد  بازگردانـدن  و حاصـلخیزي خـاك   و فیتــکی
 کـه  )10( باشـد  مـی  از خاك شده جذبغذایی  عناصر

 ).11اسـت (  شـده  گرفتـه  نادیده ما کشور در متأسفانه
 عدم و خاك از غذایی عناصر مستمر برداشت متأسفانه
 هــاي خــاك حاصــلخیزي کــاهش موجــب آن جبـران 

 براي خاك توانایی کشور و در نتیجه کاهش کشاورزي
 محصولات و افـزایش مقـدار   تولید و رشد از حمایت
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 شـده  گیاهـان  رشد و نمو براي ازیموردنکود  مصـرف
 بندي جمعو   FAO نتایج مطالعـات. )13و  12( است
دهنـده آن اسـت کـه     نشـان  آزمــایش  هـزار 40 نتایج

 درصــد  55 از بیش مصرف کودهاي شیمیایی موجب
 چند در کشـاورزي ولاتـــمحص ولیـدــــت افـزایش

 متحـده  الاتیا ). در15و  14اسـت ( شدهگذشته  دهه
مصـرف کودهـا در    بیسـتم  قـرن  در انگلیس و آمریکا

 60 تـا  40 افزایش عملکرد محصولات، سهمی حدود
 ایـن  از بیشـتر  گرمسـیري سـهمی   نواحی در و درصد
) 2005( همکـاران  واستوارت   مطالعه نتایج. اند داشته

 تـا  30 حدود وابستگی از حاکی زراعی فصل 362 در
 مصــرف بـه  باغــات و مـزارع  عملکــرد از درصـد  50

 افـزایش  مقدار ،حال نیباا. )16بود ( شیمیایی کودهاي
 پتانسیل مانند مختلفی عوامل به زراعی گیاهان عملکرد
 عناصر عرضه و خاکی و اقلیمی شرایط رقم، عملکرد
وابســته  رشــد فصــل طــول در خــاك توســط غــذایی

ــی ــد ( م ــه ). در17باش ــدیان مطالع ــاران و امج  همک
 شیمیایی کودهاي همراه به دامی کود مصرف ،)2021(

 کیلوگرم 3440دار عملکرد گندم ( باعث افزایش معنی
  ).18شد ( درصد نسبت به شاهد) 88 هکتار معادل در

 کـود،  مصـرف  در کشـورها  سایر با ایران مقایسه 
. دهـد  مـی  نشـان  را کودهـا  مصـرف  افزایش ضرورت

 در رمصرفـــــپ کودهاي مصرف میانگین که یدرحال
 در اسـت،  هکتـار  در کیلـوگرم  265 برابر تقریباً جهان
کیلوگرم  138مقدار کود مصرفی در ایران  1395 سال

ــار ( ــد 48در هکت ــت (   درص ــوده اس ــر) ب  .)11کمت
ــاران و زاده متشــرع ــا) 2017( همک ــه ب ــد مقایس  رون
 بـا  )2012تـا   1980ایران (در بازه زمانی  در کوددهی

 بیان ریکاـــآم و ترکیه ژاپن، فرانسه، آلمان، کشورهاي
کود  مصرف مقدار ترین طور میانگین بیش به که کردند

 353ژاپــن ( بـه  مربـوط  (بـر اسـاس عنصـر خــالص)   
 بـه  مربـوط  آن مقـدار  تـرین  کم کیلوگرم در هکتار) و

 از. )19اسـت (  بـوده  کیلـوگرم در هکتـار)   66ایران (

 شـیمیایی  کودهـاي  مصرف مقدار مقایسه دیگر، سوي
 کشـاورزي  محصـولات  تولیـد  مقدار با در نظر گرفتن

ــران ــیش در ای ــال 50 از ب ــته س ) 1394-1340( گذش
 پتاسیم و فسفر نیتروژن، غذایی عناصر تخلیه از حاکی

 حاصــلخیزي پایــداري عــدم درنتیجــه هــا و از خــاك
 روند با مقایسه )2019فرد ( و زاهدي مشیري. باشد می

ــزان ــر می ــذایی عناص ــت غ ــده برداش ــط ش ــل توس  ک
غـذایی   عناصـر  رونـد  بـا  بـاغی  و زراعی محصولات

 غـذایی  بنیـه  شده از طریـق کـوددهی، کـاهش     جبران
 تـرین  بـیش  ها ن آ مطالعه در. اند داده گزارش را ها خاك
 و) تـن  هـزار  557( پتاسیم عنصر به متعلق منفی بیلان
 مقـدار تخلیـه   و بـوده ) تـن  هزار 147( نیتروژن سپس
 شده کمتر برآورد دیگر عناصر از) تن هزار 40( فسفر
هاي  توصیه عناصر منفی  بیلان بهبود براي ایشان. است

 در را انباشت و نگهداشت کودي بر مبناي راهبردهاي
  ).20( اند داده پیشنهاد کفایت سطح راهبرد کنار

 براســاس بیشــتر ایــران در کــودي توصــیه مبنــاي
 کـود  مصـرف  بـه  گیاهـان  پاسـخ  هـاي  منحنی بررسی

رغم اهمیت  علی). 12( باشد می محور) گیاه هاي (مدل
ــه رهیافــت زیــاد،  و تــدریجی انباشــت هــاي توجــه ب

 پایـداري  منظـور  بـه  در خاك غذایی عناصر نگهداشت
 کـودي توجـه   يهـا  هیدر توص ـهـا،   خاك حاصلخیزي

 مسـتمر  برداشت همچنین، است. نشده ها آن به زیادي
 عـدم  و گیاهـان  تولیـد  بـا  هـا  خـاك  از غذایی عناصر

 فقیرتر را کشور هاي خاك روز به روز ها آن جایگزینی
ابــراز  اخیــر هــاي ســال در دیگــر طــرف از کنــد. مــی

 در کودهـا  رویه بی مصرف بر مبنی زیادي هاي نگرانی
 کـه  موضـوع  ایـن  بررسـی  بنابراین،؛ شده است کشور

 در مزارع در پتاسیم و فسفر نیتروژن، کودهاي مصرف
 در گیاهـان  براي تولید ازیموردنمقدار واقعی  با مقایسه

 برخـوردار  بـالایی  اهمیـت  از دارد، قـرار  وضعیتی چه
 محاسـبه  بـا هـدف   حاضـر  مطالعه منظور بدین. است

 ـموردنپتاسـیم   و فسـفر  نیتروژن، مقدار کود بـراي   ازی
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تولید محصولات گیاهی در استان گلسـتان و مقایسـه   
  .شد انجام در این استان شده مصرفآن با مقدار واقعی 

  
  هامواد و روش

محاسبه مقدار خلأ مصرف  منظور به مطالعه حاضر
کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم بـراي تولیـد تمـامی    

در اسـتان گلسـتان در بـازه زمـانی      شده کشت گیاهان
 شـامل  موردمطالعـه  انجام شد. گیاهان 1399تا  1390

ــان ــی گیاه ــاب( زراع ــردان، آفت ــرنج، گ ــه، ب ــو، پنب  ج
 ســویا، اي، علوفــه ذرت اي، دانــه ذرت چغندرقنــد،

 لوبیـا،  گنـدم،  کنجـد،  کلزا، عدس، شبدر، زمینی، سیب
 بادام، انگور، انجیر، انار،( باغی گیاهان) یونجه نخود و

 ،)هلـو  و گـردو، مرکبـات   سیب، زیتون، زردآلو، پسته،
) هندوانه و فرنگی گوجه خیار، خربزه، پیاز،( سبزیجات

بودند. لازم  اي گلخانه خیار و فرنگی گوجه همچنین و
در ایـن   شـده  کشـت به ذکر است مـابقی محصـولات   

استان در دو گروه سایر گیاهان زراعی و سبزیجات، و 
 مطالعـه  ایـن  سایر گیاهان بـاغی قـرار داده شـدند. در   

ــه ــاژول از ازیــموردن کــود مقــدار محاســبه منظــور ب  م
) که مبتنی 2019( توسط سلطانی و همکاران شده هیته

 شـد  باشـد، اسـتفاده   ) مـی Fertilicalc )22افزار  بر نرم
ــرآورد مقــدار کــود  . )21( ــراي ب روش ایــن مــاژول ب

 بـر  مبتنـی  (بر اساس عنصر خالص) ازیموردننیتروژن 
غـذایی   عناصـر  بـه  گیـاه  نیاز مازاد مقدار که آن است 
 طریـق  از بایـد  توسـط خـاك   عرضه توانایی نسبت به
 همچنـین مقـدار کـود   . شـود  اضافه خاك به کوددهی

 تـدریجی  انباشـت  رهیافـت  اسـاس  بر ازیموردنفسفر 
 اساس بر ازیموردنپتاسیم  مقدار کود و خاك در عنصر

 رانی،ــبح سطح در خاك در عنصر نگهداشت رهیافت
هاي استان گلستان  طور متوسط خاك به. گردید برآورد
اولسن)  روش  گرم در کیلوگرم فسفر (به میلی 9داراي 

گرم در کیلوگرم پتاسیم تبادلی (بـه روش   میلی 178و 
). 23باشــند ( آمونیــوم) مــیگیــري بــا اســتات عصــاره

طورکلی بافت خاك باغات و مـزارع آبـی    همچنین، به
این استان از نوع رسی و بافت مزارع دیـم آن از نـوع   

در این مطالعه برخـی نتـایج بـر     ).24باشد  ( لومی می
نیز آورده شده است که در آن منظور بندي  اساس گروه

از حبوبات: نخود، لوبیا و عدس و منظور از گیاهـان و  
گردان، سویا، کلزا، کنجد، پنبـه   هاي روغنی: آفتاب دانه

  باشد.   و زیتون می
ــدار  ــبه مق ــروژن، محاس ــفر نیت ــیم و فس  پتاس

 مقـدار  محاسـبه  بـراي  :گیاهـان  توسـط  شـده  جذب
 یک هر تولید براي شده جذب پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 کشـت و  زیـر  سـطح  گیاهی اطلاعـات  محصولات از
ــر  ــرد ه ــاه عملک ــرایط دو در گی ــی ش ــم و آب  از دی

 1399 تا 1390 سال از کشاورزي وزارت هاي آمارنامه
). در مطالعه حاضر، شـاخص  26و  25شد ( استخراج

) در نظـر گرفتـه   27( 6/0برداشت براي گیاهان باغی 
سـازي گیاهـان    شد و براي سایر گیاهان از مدل شـبیه 

گیـاهی نیـز بـا     بقایاي آمد. مقدار  دست به) 29و  28(
برداشت  و شاخص اقتصادي استفاده از مقادیر عملکرد

 شده جذبعناصر منظور محاسبه مقدار  محاسبه شد. به
 بقایـاي  عملکـرد  و اقتصـادي  توسط هر گیاه، عملکرد

 عنصر غلظت در خشک) وزن اساس بر دو (هر گیاهی
موجــود در  عناصـر  شـدند. غلظـت   ضـرب  مـوردنظر 

) 2016( فـررز  و منبـع ویلالوبـوس   از گیاهان مختلف
ــده اســت 1أخــذ و در شــکل  ــراي. )27( آورده ش  ب

پس از بررسـی سـایر    ها، داده صحت از بیشتر اطمینان
وجود  یتوجه قابل اختلاف که معتبر، در مواردي  منابع

). در نهایت، 39تا  30شدند ( اصلاح ها داشت، غلظت
 و اقتصادي بخش در یافته تجمع عنصر مقدار مجموع
 عنصـر  کـل  مقـدار  محصول برابر با آن گیاهی بقایاي
زمـین بـراي عملکردهـاي     هکتـار  یـک  در شده جذب
  . باشد می فعلی
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  )39تا  30(منابع: مطالعه مورد اهانیگ يارزش اقتصاد ياندام دارا خشک ماده در) K( میپتاس و) P( فسفر)، N( تروژنین غلظت - 1 شکل

Figure 1- The concentration of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) in economically 
valuable organs of the studied plants(ref: 30 to 39)  

 
 ـتخل غذایی عناصر مقدار محاسبه : خـاك  از شـده  هی

 مقـدار  بـا  برابر مزرعه خاك از شده هیتخل عنصر مقدار
 مقدار علاوه به اقتصادي محصول در موجود عنصر کل

از مزرعـه (خـارج    شده خارجبقایاي  در موجود عنصر
کردن بقایا از مزرعه یا حذف به طرق دیگر مانند آتش 

باشد. در این مطالعـه مقـدار خـروج بقایـا از      زدن) می
درصد، گنـدم و جـو    100اي  زمین براي گیاهان علوفه

 50درصـد، چغندرقنـد    70درصد، بـرنج و سـویا    80
درصد و سـایر گیاهـان صـفر     35زمینی  درصد، سیب

درصد بقایا بدان  100رفته شد. خروج درصد در نظر گ
و درنتیجـه   دشدهیتولمعنی است که کل بقایاي گیاهی 

شـوند   عناصر تجمع یافته در آن از مزرعه خـارج مـی  

و  مانـده  یباقولی در صفر درصد یعنی بقایا در مزرعه 
شـوند، مقـادیر    تنها عناصري که از خـاك تخلیـه مـی   

مقادیر  .تجمع یافته در بخش اقتصادي محصول هستند
 از طریـق  مربوط به تخلیه عناصر در گیاهـان مختلـف  

بـراي اسـتان    ،شده جذبعنصر  مقدار با مشابه روشی
 ـموردنشد. براي محاسبه نیتـروژن   محاسبه گلستان  ازی

 نخـود،  شبدر، یونجه، شامل حاضر مطالعه در(ها  لگوم
درصـد از   80فـرض شـد کـه     )و عـدس  لوبیا، سـویا 

 همزیستی رابطه از طریق این گیاهان ازیموردننیتروژن 
اتمسـفر   مولکـولی  نیتـروژن  کننده تثبیت هاي باکتري با

  ).27شود ( تأمین می
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  گیاهان ازین مورد کودي نیتروژن مقدار محاسبه
 ـموردن کـودي  نیتروژن مقدار محاسبه براي  گیاهـان  ازی

  :شد استفاده زیر رابطه از سبزیجات و زراعی
  :1معادله 

Nfert = (Nend + (1 + fNR) (Nyield + Nres) – 
Kim*Fres*N`res – fNR*(N`yield + N`res) - Nother) / (Ef) 

 گیاه ازیموردن کودي نیتروژن مقدار  Nfertمعادله این در
 نیتــروژن معــدنی مقــدار Nend رشــد، فصــل طــی در

 توسط که رشد است فصل پایان مانده در خاك در باقی
و براي سایر  20(براي بقولات  نیست استفاده قابل گیاه

کیلوگرم در هکتـار در نظـر گرفتـه شـد).      10گیاهان 
 هـوایی  بخـش  به ریشه نیتروژن نسبتfNR منظور از 

 مقـدار  ترتیـب  بـه  Nres و Nyieldباشـد.   مـی  )2/0گیاه (
 ايــایــقــب و اقتصادي بخش در یافته تجمع نیتروژن

 رشد فصل طی در دهـش معدنی نیتروژن. باشند می گیاه
ــواد تجزیــه نتیجــه گیــاه ــی م ــواد و پایــدار آل ــی م  آل

 بقایــاي و قبلــی محصــول بقایــاي شــامل اپایدارـــــن
 از بخـش  ایـن  محاسـبه  براي. باشد می هرز هاي علف

 مقدار بیشترین. شود می استفاده  Kimضریب از نیتروژن
ــن ــریب ای ــوده 1 ض ــراي و ب ــرایطی ب ــت ش ــه اس  ک

 خـاك  بـه  کامـل  طـور  بـه  قبلـی   گیـا  آلی ایايــــبق
 تلفـات  بـدون  گیـاه  رشـد  فصل طی و شده برگردانده

 نگیرد صورت ورزي خاك که مواقعی در. شوند معدنی
 بقایـاي  در یـا  خـاك حفـظ شـوند و    سطح در بقایا و

 ایـن  دارنـد،  تـري  پـایین  نیتـروژن  غلظـت  که گیاهانی
 Fresهمچنـین،  . بـود  خواهـد  یک از تر کوچک ضریب

 مقـدار  N`yield قبلی، محصول بقایاي مانده از کسر باقی
مقـدار    N`res و اقتصـادي  بخـش  در موجود نیتروژن

باشـد. در   می قبلی محصول نیتروژن موجود در بقایاي
مطالعه حاضر فرض مبتنی بر واقعیت ایـن اسـت کـه    

درصد بقایـا از   80گیاه قبلی گندم بوده و بعد از آنکه 
یرد. زمین خارج شوند، عملیات خاکورزي صورت پذ

،  8/0برابـر   Fres، 7/0برابـر   Kimترتیـب ضـریب    بدین

N`yield  وN`res 21و  64ترتیب برابر  در زراعت آبی به 
 22و  44کیلوگرم در هکتار و در زراعـت دیـم برابـر    

 نیتـروژن  مقـدار  Notherباشـند.   کیلوگرم در هکتار مـی 
 و اتمسفري انباشت مثل ها راه سایر از که است اندکی

 در و شــده خــاك وارد اســت ممکــن آبیــاري یــا آب
 10گیرد (در این مطالعه برابر بـا   قرار گیاهان دسترس

کارایی بازیافت نیتروژن است  Ef کیلوگرم در هکتار).
  ).27درصد در نظر گرفته شد ( 70و 

 مخازن به ها برگ از نیتروژن انتقال در بالغ درختان
 و هسـتند  کارآمد بسیار ها برگ ریزش از قبل) ها میوه(

؛ گیرد می قرار گیاه اختیار در مجدداً عنصر این درنتیجه
 مقدار محاسبه براي باغی محصولات مورد در بنابراین
 شـده  برداشـت  نیتـروژن  مقـدار  فقط ،ازیموردن نیتروژن
ــط ــول توس ــین و محص ــروژن همچن ــود نیت  در موج

 نظر در یافته ریزش هاي برگ و شده هرس هاي بخش
 هـاي  برگ که شد فرض مطالعه این در. شود می گرفته

 از بعد نتیجه در و شوند نمی خارج باغ از یافته ریزش
 مجـدداً  هـا  نیتـروژن موجـود در آن   بقایا، شدن معدنی

 مقـدار  محاسـبه  بـراي . گیرد می قرار گیاه مورداستفاده
 خواهـد  استفاده زیر رابطه از درختان ازیموردن نیتروژن

   :شد
  :2 معادله

 Nfert = (Y/Ef) (Nfruit + 0.5 Bpl * (1-HI) / HI) * Npl)               
 براي ازیموردن کودي نیتروژن مقدار Nfert رابطه این در

(بـر اسـاس    میـوه  عملکـرد  Yرشد، فصل طی در گیاه
ــک) و ــاخص  HI وزن خش ــت ش ــول برداش  محص

 شـاخص  مختلـف،  مطالعـات  بـه  توجـه  بـا . باشد می
 که است و زمانی 5/0 از تر بیش معمولاً ها میوه برداشت

 نباشد دسترس در اطلاعاتی مختلف هاي گونه مورد در
بازیافـت   کارآیی Ef گیرند. می در نظر 6/0 را  آن مقدار

 غلظـت  Nfruit باشـد.  درصـد مـی   70نیتروژن و برابـر  
 پیر هاي برگ در نیتروژن غلظت Npl میوه و در نیتروژن

 )درصــد 1شــده ( هــرس هــاي بخــش در همچنــین و
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 اسـت  درختـان  توده زیست کل از کسري  Bpl  .است
  درصد).  85دارد ( وجود گیاه دائمی ساختارهاي در که

مقـدار   :گیاهان ازین مورد کودي فسفر مقدار محاسبه
براي تولید گیاهان مختلف با استفاده از  ازیموردنفسفر 

رهیافت انباشـت تـدریجی عناصـر غـذایی در خـاك      
 يبـه مقـدار   کودهـا  اسـتراتژي،  ایـن  در محاسبه شد.

 شـده  خارج عنصر مقدار تنها نه که شد خواهند مصرف
 چنانچه بلکه بازگردانده شود خاك به مجدداً مزرعه از

آسـتانه (حـداقل    حد از خاك جذب قابل عنصر مقدار
 گیـاه)  مطلـوب  موـــن و رشد براي لازم عنصر مقدار

 بـه  معـین  انیــــ ـزم دوره یـک  طی اشد،ـــب رـکمت
کنـد. لازم بـه ذکـر اسـت      پیدا افزایش هــآستان دــح

ــد ــتفاده هرچن ــاي از اس ــه  کوده ــفره و پتاس  در فس
 حد از بالاتر ها آن پتاسیم و فسفر مقدار که هایی خاك
 گیـاه  عملکـرد  دار معنـی  افزایش موجب است، آستانه

شد ولی عدم استفاده از کودها در طی زمان و  نخواهد
پایداري خاك را  شده اشتبردجایگزین نکردن مقادیر 

به خطر انداخته و موجب کاهش حاصـلخیزي خـاك   
  خواهد شد.

 ـموردن کـودي  فسفر مقدار  زیـر  معادلـه  از گیاهـان  ازی
  دست آمد: به

  :3معادله 
Pfert = PExported + ((10Bd Z) /Nyear) (STLt – STL 

 گیاهان ازیموردن کودي فسفر مقدار  Pfertمعادله، این در
 بـا  همـراه  خـاك  از شده خارج فسفر مقدار PExported و

 Bd باشد. می )شده هیتخلگیاهان (مقدار فسفر  برداشت

 بافـت  بـراي  کـه  اسـت  وزن مخصوص ظاهري خاك
در نظـر   4/1 برابـر  لومی بافت براي و 2/1 برابر رسی

 در نظـر بـازه زمـانی   Nyear و  خاك عمقZ گرفته شد. 
براي افزایش مقدار عنصـر خـاك بـه حـد      شده گرفته

باشـد.   سـال) مـی   10آستانه (در این مطالعه برابـر بـا   
 در فسـفر  آسـتانه  حد ترتیب به STL و STLt همچنین

گـرم در   میلـی  8هایی با بافـت رسـی    خاك (در خاك

 و گرم در کیلـوگرم)  میلی 10کیلوگرم و با بافت لومی 
 اولسن روش با خاك در استفاده قابل فسفر واقعی حد

  .هستند
 براي :گیاهان ازین مورد کودي پتاسیم مقدار محاسبه
از استراتژي  گیاهان نیز ازیموردن پتاسیم مقدار محاسبه

 این در شد. نگهداشت عناصر غذایی در خاك استفاده
موجـود در خـاك در    عناصـر  حفـظ  هـدف  استراتژي

 در. باشـد  مـی  و جلوگیري از کاهش آن سطح بحرانی
 این اساس بر گیاهان ازیموردنکود پتاسیم  مقدار نتیجه،

 ـتخلاستراتژي برابر با مقدار پتاسیم  از مزرعـه   شـده  هی
  توسط گیاه خواهد بود.

 
Kfert = KExported :                                   4معادله   

 ـموردن کـودي  پتاسـیم  مقـدار   Kfertمعادلـه،  این در  ازی
 خـاك  از شـده  خارج پتاسیم مقدار KExported و گیاهان

برداشـت محصـولات (یعنـی مقـدار پتاسـیم       همراه به
  باشد. می از خاك) شده هیتخل

 فسـفر  نیتروژن، کودهاي مصرف خلأ مقدار محاسبه
مقدار خلأ مصـرف کـود عبـارت اسـت از      :پتاسیم و

 ـموردنتفاضل مقدار کود  گیـاه بـا مقـداري کـه در      ازی
منظور، آمار مربوط به  است. بدین شده مصرفواقعیت 

ــیم از   ــفر و پتاسـ ــروژن، فسـ ــاي نیتـ ــع کودهـ توزیـ
تـا   1390) از سـال  40هاي جهاد کشـاورزي (  آمارنامه
داشتن سطح  در نظراستخراج شدند. همچنین با  1399

زیر کشت و تولید گیاهان مختلف در اسـتان گلسـتان   
براي تولید تمامی محصـولات   ازیموردنمقدار کودهاي 

کـه تمـام کـود     با فرض آن .شد ر این استان محاسبهد
شده در اسـتان توسـط کشـاورزان بـراي تولیـد       توزیع

باشـد، خـلأ    شده مصرفتمامی گیاهان در همان سال 
  مصرف کودهاي پرمصرف اولیه محاسبه شد.
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  نتایج و بحث
براي  ازین موردکودي  پتاسیم و فسفر نیتروژن، مقدار

بـا در نظـر    :تولید محصولات گیاهی استان گلسـتان 
ــف و    ــولات مختل ــت محص ــر کش ــطح زی ــرفتن س گ

 ،موردمطالعـه در بـازه زمـانی    ها آنعملکردهاي فعلی 
(بر اسـاس عنصـر    مقدار کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم

، 6/39ترتیب برابـر   به استان گلستان ازیموردن خالص)
ترتیب برابر  هزار تن در زراعت آبی و به 1/24و  01/6
ــم  9/11و  9/2، 2/20 ــن در زراعــت دی و در  هــزار ت

ــه ــر مجمــوع ب ــب براب ــن 36 و 9/8، 60 ترتی ــزار ت  ه
بندي محصـولات در وزارت   با توجه به دسته باشد. می

 ـموردنجهاد کشاورزي، مقدار کـل کودهـاي    بـراي   ازی
ــان   ــد گیاه ــهتولی ــتان، در   موردمطالع ــتان گلس در اس

ــف گــروه ــاي مختل ــات،   ه ــرنج، حبوب ــدم، جــو، ب گن
هـا،   هاي روغنی، گیاهان قنـدي، میـوه   زمینی، دانه  سیب

هـاي   اي و لگـوم  رت علوفهاي، ذ سبزیجات، ذرت دانه
 هـاي  ها در شـکل  و نتایج آن است قرارگرفته اي علوفه

  .استهشد دادهنشان 4و  3، 2
در هـر دو   دهد که مطالعه نشان مینتایج این  :نیتروژن

 ازیموردنشرایط آبی و دیم کمترین مقدار کود نیتروژن 
تولیـد  مربـوط بـه    در استان گلستان هاي مختلف گروه

معـادل   تـن در اسـتان   3/9و  1/11ترتیب  حبوبات (به
 تولیـد  و بیشترین آن مربوط بـه  )درصد 05/0و  03/0

 معـادل  تن در استان 16121و  15422ترتیب  گندم (به
 دلایـل اصـلی  . )2(شـکل   باشـد  می )درصد 80و  39

 ـموردنبـراي نیتـروژن    بودن سـهم حبوبـات   ناچیز ، ازی
 بــا (نخــود، لوبیــا و عــدس) هــا آن رابطــه همزیســتی

و  رـــاتمسف مولکولی نیتروژن کننده تثبیت هاي باکتري
ها  آن نیتروژنی نیاز از یتوجه قابل بخش تأمین درنتیجه

ــن از ــه ،)41و  27( طریــق ای ــم عــلاوه ب  بــودن ک
ــايعملکرد ــی ه ــن واقع ــروه ای ــان از گ  1345( گیاه

کیلـوگرم در   845کیلوگرم در هکتار در زراعت آبی و 
 .باشد می گیاهان هکتار در زراعت دیم) نسبت به سایر

در استان گلستان بیشترین سطح زیر کشت در زراعت 
 39هـزار هکتـار معـادل     6/149مربوط به گندم ( آبی

هزار هکتار  6/63و بعد از آن مربوط به برنج ( )درصد
 رطـور کـه انتظـا    و همـان  باشـد  درصد) می 17معادل 

 4/15 ترتیب نیاز نیتروژنی (بهاز بیشترین سهم  رود می
درصد) مربوط به این  21و  39 هزار تن معادل 2/8و 

عمـده   ایـن اسـتان نیـز    دیمدر زراعت  دو گیاه است.
 هزار هکتـار  5/207مربوط به گندم ( سطح زیر کشت

 9/53و بعد از آن مربوط بـه جـو (  ) درصد 67معادل 
نتیجـه سـهم    و در بـود ) درصد 17هزار هکتار معادل 

و  1/16 ترتیـب  به( اصلی نیاز نیتروژنی را این دو گیاه
بـر   .داشـتند  درصـد)  14و  80 هـزار تـن معـادل    8/2

غلظـت نیتـروژن    نکـه یباا، آمـده  دسـت  بهاساس نتایج 
و  42( باشد هاي روغنی نسبت به غلات بیشتر می دانه
 ایـن  در اسـت. کمتـر  ها  نیتروژنی آن به کود ، نیاز)43

 بخـش  هــ ـک نمـود  توجـه  نکتـه  این به بایستی زمینه،
 اسـتان گلسـتان   در دشـده یتول روغنـی  هاي دانه عمده

 و باشــد مــی انواده بقــولات)(از خــ ســویا بــه مربـوط 
 بـر  مبتنـی  فرض شیپ اساس برکه اشاره شد  طورنهما

 اــسوی نیتروژنی نیاز از درصد 80 ،مطالعه این واقعیت
 .)27( شود می تأمین نیتروژن بیولوژیک  تثبیت طریق از

شود مقدار نیتـروژن   همانطور که در شکل مشاهده می
 ـموردن تــن در  4440ســبزیجات در زراعـت آبــی (  ازی

درصد) بسیار بیشـتر از زراعـت دیـم     11استان معادل 
باشد. دلیـل   درصد) می 37/0تن در استان معادل  74(

اي  و خیار گلخانـه  فرنگی گوجهاین اتفاق قرار گرفتن 
عملکرد بالا که با  باشد در زراعت آبی در این گروه می

موجـب افـزایش    و امکان چند نوبت برداشت در سال
ــروه ســبزی ــی شــدهجســهم گ ــد ات در شــرایط آب . ان

 ـموردن نیتـروژن  کـود  مقـدار  بودن کمترلی طورک به  ازی
 غلظـت  توان بـه  ها را می براي گروه سبزیجات و میوه

 و بـالا  رطوبت درصد گیاهان، این میوه در نیتروژن کم
 هـاي  بـرگ  از نیتـروژن  کارآمـد  مجدد انتقال همچنین
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 کـه  شـود  می ادآورـــی. داد نسبت ریزش از قبل ها آن
 براي درختان بالغ و شده هیتوص نیتروژن گیاهان این در

ــه ــور ب ــأمین منظ ــروژن ت ــموردن نیت ــراي ازی ــوه ب  و می
  .باشد می شده هرس هاي شاخه

در این مطالعه به  آمده دست به ازیموردنمقادیر کود 
 هـا  گزارشاز  برخیدر  شده هیتوصمقدار کود نیتروژن 

توصیه کودي (که اغلـب زیـر نظـر جهـاد کشـاورزي      
باشـد و در برخـی مـوارد     صورت پذیرفته) نزدیک می

ــاوت ــز تف ــی  نی ــده م ــایی دی ــود.  ه ــایج ش ــد نت همانن
هـاي اسـتان گلسـتان بـراي      در گـزارش ، آمده دست به

مواقعی که نتایج آزمون خاك در دسترس نباشد بـراي  
معـادل  کیلوگرم کـود اوره (  300تا  200گندم مصرف 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) و براي  138تا  92
کیلوگرم  300تا  250تن شلتوك برنج  6تا  5حصول 

کیلـوگرم نیتـروژن خـالص)     140تا  115اوره (معادل 
 همچنـین مقـدار کـود    .)45و  44( اسـت  شـده  هیتوص

تن کلزا در  2/2براي تولید  شده هیتوصنیتروژن  خالص
صورت خالص)  کیلوگرم در هکتار (به 90قلا برابر  آق

 . مرکـز تحقیقـات کشـاورزي   )46( است شده گزارش
بـراي زراعـت    ازیموردنمقدار کود اوره  استان گلستان

کیلـوگرم در هکتـار گـزارش     150تا  100جو را بین 
که در مطالعـه حاضـر، مقـدار کـود      اند، درصورتی داده

 ـموردن . )47( باشـد  کیلـوگرم اوره مـی   190معـادل   ازی
درصد،  2تا  1همچنین در مورد باغاتی با ماده آلی بین 

تن مرکبـات مصـرف    20براي حصول عملکرد معادل 
 شـده  هیتوص ـکیلوگرم نیتروژن خـالص در هکتـار    90

تـن   16تولید حدود  است ولی در مطالعه حاضر براي
ن خــالص در کیلــوگرم نیتــروژ 48مرکبــات، مصــرف 

ازجمله دلایـل اصـلی    ).48( هکتار برآورد شده است
این اختلافات تفـاوت در روش محاسـبه مقـدار کـود     

  باشد. می ازیموردن

  

  
  در شرایط آبی (الف) و دیم (ب) استان گلستان هاي گیاهی مختلف (درصد) بین گروه ازین موردتوزیع نیتروژن کودي  -2شکل 

Figure 2- Distribution of required fertilizer nitrogen (%) among different plant groups in Golestan 
province under irrigated (a) and rainfed (b) conditions 
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هـاي   در بین گـروه  آمده دست بهبر اساس نتایج  :رففس
در زراعـت آبـی    ازیموردنکمترین مقدار فسفر گیاهی 

 12/0تن در اسـتان معـادل    7اي ( مربوط به ذرت دانه
تـن در   2280درصد) و بیشترین آن مربوط به گنـدم ( 

دلیل کم بودن  .)3(شکل  درصد) بود 38معادل استان 
اي، سهم انـدك تولیـد    دانه ذرت  ازیموردنمقدار فسفر 

 1/0تـن معـادل    2000هاي مختلـف (  آن در بین گروه
درصد تولیدات استان) و همچنین غلظت کم فسفر در 

باشد. همچنین بـا   درصد) می 32/0هاي این گیاه ( دانه
زیـر  مزارع آبی این اسـتان   که بخش اعظم توجه به آن

بـالایی   باشند، این گیاه از نیاز فسـفري  گندم میکشت 
در بـرآورد  باید در نظـر داشـت    برخوردار شده است.

باشـد و   تولید ماده خشک مهم می، ازیموردنمقدار کود 
گیاهـانی چـون چغندرقنـد،     تولید هـر تـن از   درنتیجه

هـا   اي، سـبزیجات و میـوه   زمینی، گیاهان علوفـه  سیب
مقـدار فسـفر   بـه   دلیل بالا بودن درصـد رطوبتشـان   به

فسـفر   غلظـت خواهند داشت. زیاد بـودن  نیاز کمتري 
 ـ  59/0هاي روغنی ( دانه  25/0( جـز زیتـون   هدرصـد ب

موجـب نیـاز فسـفري بـالا در ایـن گـروه از       درصد) 
هـزار تـن    146با تولید  که يطور بهگیاهان شده است 

) رتبـه  از کل تولیدات استان درصد 5معادل محصول (
تـن در اسـتان    5/995فسـفر ( کـود  نیاز به  را در سوم

هاي گیـاهی   درصد) در بین گروه 6/16گلستان معادل 
در زراعت دیـم نیـز رونـد تغییـرات      د.نمختلف را دار
آبی اسـت.  تقریباً همانند زراعت  ازیموردنمقدار فسفر 

 ـموردنکمترین مقدار کود فسفر  مربـوط بـه گـروه     ازی
درصـد) و   15/0تـن در اسـتان معـادل     5/4هـا (  میوه

تن در استان معادل  2154مربوط به گندم (بیشترین آن 
در  بــرنج و گنــدم زراعــت آبــی در درصــد) بــود. 74

 نیـاز  درصد 57کشت،  زیر سهم درصد 56 با مجموع
 و در تــن) 1144و  2280ترتیــب برابــر  (بــه فســفري

 کشت، زیر سهم درصد 84با  گندم و جو زراعت دیم

 506و  2154ترتیـب برابـر    (به فسفري نیاز درصد 92
  .اند داده اختصاص خود به را استان گلستان تن)

مقدار کود  در این مطالعه، آمده دست بهمشابه نتایج 
براي زراعت جو در اسـتان گلسـتان    شده هیتوصفسفر 

 15تریپل معـادل  کیلوگرم سوپرفسفات 125تا  75بین 
 شـده  گـزارش کیلوگرم فسفر خالص در هکتار)  25تا 

در مـواردي کـه نتـایج آزمـون خـاك در       ).47(است 
دسترس نباشـد، بـراي زراعـت گنـدم در ایـن اسـتان       

تـا   15(معادل  کیلوگرم کود فسفر 150 تا 75مصرف 
 ،است شده هیتوصکیلوگرم فسفر خالص در هکتار)  29

که مقـدار فسـفري کـه بـا اسـتفاده از مـاژول        درحالی
کیلـوگرم   15برابـر بـا   برآورد شده اسـت   موردمطالعه

 در زراعت بـرنج نیـز   باشد. فسفر خالص در هکتار می
در شرایط عدم داشتن نتایج آزمون خاك، مقـدار کـود   

تـن شـلتوك    6تـا   5بـراي حصـول    شده هیتوصفسفر 
 .)45(است  شده گزارشکیلوگرم  40تا  30معادل 

نتایج این مطالعه حاکی از آن است که در بین  :پتاسیم
هاي مختلف گیاهی دامنه تغییرات مقدار پتاسـیم   گروه
تـن در اسـتان معـادل     7در زراعت دیم بـین   ازیموردن

ــه 03/0 تــن در اســتان  6802اي) و  درصــد (ذرت دان
تن  43درصد (گندم) و در زراعت دیم بین  28معادل 

تـن   8668ت) و درصد (حبوبـا  36/0در استان معادل 
درصد (گنـدم) قـرار دارد (شـکل     73در استان معادل 

 56 بـا  زراعـت آبـی   در بـرنج  و گندم مجموع در ).4
 پتاسـیمی و در  نیاز درصد 51 کشت، زیر سهم درصد

کشت،  زیر سهم درصد 84با  زراعت دیم گندم و جو
ــاز درصــد 93 ــتان پتاســیمی نی ــن اس ــه را ای ــود ب  خ

همانند آنچه در نیاز کودي نیتـروژن   .اند داده اختصاص
و فسفر گفته شد، بالا بـودن درصـد رطوبـت گیاهـان     

رغم آنکـه مقـدار تولیـد گیـاه در      شود علی موجب می
ها کمتر  آن ازیموردناستان بالا باشد، مقدار کود پتاسیم 

هایی با تولید و رطوبت کمتر باشد. یکی دیگر  از گروه
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زارع کشاورزي، مقدار هاي پتاسیم به خاك م از ورودي
باشد. در مطالعه  هاي سطحی می پتاسیم موجود در آب

دلیل نبود اطلاعـات کـافی در ایـن زمینـه از      حاضر به
لحاظ نمودن آن در محاسبات خودداري شـده اسـت.   

هـا   لازم به ذکر است در مزارعی که آب ورودي به آن
ــیم    ــدار پتاس ــد، مق ــوردار باش ــالایی برخ از پتاســیم ب

  براي تولید گیاه کمتر خواهد شد. ازیموردن

 

 

  

  
  در شرایط آبی (الف) و دیم (ب) استان گلستان هاي گیاهی مختلف (درصد) بین گروه ازین موردتوزیع فسفر کودي  -3شکل 

Figure 3- Distribution of required fertilizer phosphorus (%) among different plant groups in Golestan 
province under irrigated (a) and rainfed (b) conditions 
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ــه  ــن مطالع ــک   32( در ای ــار) نزدی ــوگرم در هکت کیل
  .)48( باشد می
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  در شرایط آبی (الف) و دیم (ب) استان گلستان هاي گیاهی مختلف (درصد) بین گروه ازیموردنتوزیع پتاسیم کودي  -4شکل 

Figure 4- Distribution of required fertilizer potassium (%) among different plant groups in Golestan 
province under irrigated (a) and rainfed (b) conditions 

 

  
)، 23در گـزارش فنــی وزارت جهـاد کشــاورزي (  

 ـموردنمقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم  بـراي اسـتان    ازی
هزار تن  17و  14، 63ترتیب  به 1399سال گلستان در 

مقدار  که در مطالعه حاضر برآورد شده است درصورتی
و  9، 60 برابـر  ترتیب به در این سال ازیموردنکودهاي 

عـلاوه   ادشدهی هزار تن برآورد گردید. در گزارش 36
(با استفاده  ازیموردنکه روش محاسبه مقدار کود  بر آن

در مطالعـه   مورداسـتفاده از مدل گیاه محور) بـا روش  
عملکـرد   متفاوت است، سـطح زیـر کشـت و    حاضر

ــدادي   ــولات اع ــمحص ــیب شیپ ــده ین ــتند ش ــه هس  ک
دارند. پس طبیعی  هایی با مقادیر واقعی عملکرد تفاوت

شـده  نیز متفاوت برآورد  ازیموردناست که مقدار کود 
 .باشد

 پتاسیم و فسفر نیتروژن، کودهاي مصرف خلأ مقدار
 هـاي کوددر شکل زیر مقـدار کـل    :استان گلستان در

(بر اسـاس عنصـر    شده عیتوز نیتروژن، فسفر و پتاسیم
ایسه با مقدار کودهاي خالص) در استان گلستان در مق

توجه به عملکرد و سطح زیر  (با برآورد شده ازیموردن
 جهـاد  آمارنامـه جلد اول و سـوم  در  شده اعلامکشت 

 شـده  کشـت تمامی محصولات تولید براي  کشاورزي)
آورده شده است  1399تا  1390 از سال در این استان

اطلاعـات انتشـار    ). بر اسـاس الف، ب و ج 5 (شکل
طور  به ،جهاد کشاورزي نامهآمار در جلد دوم شده داده

نیتـروژن   هـزار تـن   02/41هـا   میانگین در ایـن سـال  
هزار تن  54/3 و فسفر خالص هزار تن 38/3خالص، 

 ـتوزپتاسیم خالص در استان گلسـتان   ، اسـت  شـده  عی

٢٨%
23%

0.25 %
۴%

٨%

0.28 %

٣%
١۵%

۴%

0.03%

۴%

١٢%

0.55%

a -الف  Wheat - گندم

Rice - برنج

Pulse - حبوبات

Potato - سیب زمینی

OilGrains - دانه هاي روغنی

SugarCrops - گیاهان قندي

Fruit - میوه ها

٧٣%

0.36 %

٢%

0.33%

٣%

٢١%

0.61 %

1.3%

b -ب 

Wheat - گندم

Pulse - حبوبات

OilGrains - دانه هاي روغنی

Fruit - میوه ها

Vegetable - سبزیجات



 1404، 4، شماره 18تولید گیاهان زراعی، دوره 

16 

این کودها بر اساس  ازیموردنمقدار میانگین که  حالی در
 8/59ها برابـر بـا    در طی این سالعملکردهاي واقعی 

 و تن فسفر خالص هزار 9/8 تن نیتروژن خالص، هزار
ــزار 97/35 ــالص   ه ــیم خ ــن پتاس ــدت ــرآورد گردی  .ب

شـود مقـدار    ها مشاهده مـی  شکل این طور که در همان
 ـموردنکودهاي نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم    در طـی   ازی

، 11نرخ رشد متوسط ترتیب با  به موردمطالعههاي  سال
است. دلیـل ایـن افـزایش     افتهی شیافزا درصد 10و  9

درصـد)   7، افـزایش تولیـدات (بـا نـرخ     ازیموردنکود 
ــی ــش    م ــاره شــد، بخ ــبلاً اش ــه ق ــانطور ک باشــد. هم
از زراعت آبی این استان زیر کشت گنـدم   یتوجه قابل

درصـد اراضـی    17درصد اراضی آبی) و بـرنج (  39(
هـا سـطح زیـر کشـت      باشد. در طی این سال آبی) می

نداشــته اســت  يا ملاحظــه قابــلییــرات گنــدم آبــی تغ
تـن در   3/2آبـی از حـدود   عملکرد گنـدم   که یدرحال

 1396تن در هکتار در سال  5 به 1393در سال  کتاره
اســت و موجــب افــزایش تولیــد ایــن  افتــهی شیافــزا

هـا شـده    درصد در طی این سـال  23محصول با نرخ 
افزایش عملکرد و سطح زیـر کشـت    ،است. همچنین

درصـد، تولیـد    9و  7ترتیب با نرخ رشـد   برنج آبی به
 17این محصول را در این بازه زمانی ده ساله با نـرخ  

رین داده است. در زراعت دیم نیز بیشـت  درصد افزایش
سـطح زیـر کشـت مربــوط بـه گیاهـان گنـدم و جــو       

افزایش عملکـرد  باشد.  درصد) می 17و  67ترتیب  (به
به  1390کیلوگرم در هکتار در سال  820از گندم دیم 

ــال   3754 ــار در س ــوگرم در هکت ــب  1399کیل موج
درصـد شـد. همچنـین،     17افزایش تولید با نرخ رشد 

ترتیـب   یش عملکرد و سطح زیر کشت جو دیم بهافزا
درصد تولید جو را با نرخ  4و  10با متوسط نرخ رشد 

  درصد افزایش داده است. 14
، فاصله میان 5شکل  الف، ب و ج هاي در قسمت

ــده دو خــط نشــان ــود   دهن ي مقــدار خــلأ مصــرف ک
در  هـا  ن آصد خـلأ  و در باشد می تن) 1000اساس (بر

  در طی این یطورکل به است. شده دادهد نشان  5شکل 
 تـن  هزار 8/18 ازتخلأ مصرف کود  میانگینها  سال

هزار تن (معادل  5/5 ، کود فسفردرصد) 4/31(معادل 
معـادل  ( هـزار تـن   4/32 و کـود پتـاس  درصد)  1/62
 موردمطالعهدر میان سه کود  .بوده است درصد) 2/90

و دامنه تغییـرات  بوده شرایط براي نیتروژن کمی بهتر 
 44تـا   11هـا بـین    خلأ مصرف آن در طی ایـن سـال  

رغـم افـزایش مصـرف     علـی است.  قرار داشتهدرصد 
درصد) در ایـن   8(با متوسط نرخ رشد  کودهاي ازت
کـود   رشـد  نرخمتوسط دلیل بیشتر بودن  بازه زمانی، به

درصد) با گذشـت زمـان    11ها ( در این سال ازیموردن
 گرید عبارت به است. افتهی شیافزاخلأ مصرف این کود 

میزان افزایش در توزیع و مصرف کودهـا متناسـب بـا    
براي تولید محصولات  ازیموردنافزایش مقدار نیتروژن 

 1392 يها سال در مصرف کودهاي فسفر نبوده است.
درصـدي   45ي رشد  با افزایش قیمت کودها در نتیجه

کود  خلأ مصرفدرصد کاهش یافت و  70 ،قیمت ارز
پـس از افـزایش مصـرف کـود     را افـزایش داد.   فسفر

 درصـد  93با متوسط نرخ رشـد   1395سال  تافسفره 
 ـموردندرصد کمتـر از مقـدار    44باز هم که ( بـوده   ازی

درصـد   46است) مصـرف کودهـاي فسـفره بـا نـرخ      
خـلأ مصـرف    1399که در سال  طوري کاهش یافت به
بخش عمده کودهـاي   درصد رسید. 95کود فسفره به 

ها ورود این  فسفره وارداتی هستند و با افزایش تحریم
کـه موجـب    افتهی شیافزاها  کودها محدود و قیمت آن

در  ها توسط کشاورزان شده اسـت.  کاهش مصرف آن
مربوط بـه   مصرف طی این دوره ده ساله بیشترین خلأ

که همواره مصـرف   طوري کودهاي پتاسه بوده است، به
درصـد کمتـر از نیـاز واقعـی      83بـیش از   این کودها
ــموردنپتاســیم  ــاهی   ازی ــراي کشــت محصــولات گی ب

 دلایـل جملـه  مختلف در استان گلستان بوده است. از 
قیمـت بـالاي ایـن    توان به  میاین خلأ مصرف  اصلی

ــا، محــدودیت ورود آن ــا از خــارج کشــور و  کوده ه
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همچنین عدم توصیه مصرف کود پتاسیم در بسیاري از 
طور که در قسمت  همان .اشاره کردهاي استان  زراعت

مقدار پتاسیم  واردکردنقبل ذکر شد، در این مطالعه از 
است   موجود در آب آبیاري اجتناب شده است. بدیهی

آبیـاري    در مناطقی که مقـدار پتاسـیم موجـود در آب   
ها زیاد باشد، بخشی از این خلأ مصرف کود پتاسیم  آن

  کسر خواهد شد.
تصـور عمـوم    بـرخلاف با توجه به آنچه گفته شد 

در بسـیاري از مـوارد   ، کودها رویه بی مبنی بر مصرف
 ـکمبسـیار   به مقـدار ها کود ر از نیـاز واقعـی گیاهـان    ت

بـاري را   که درصورت تداوم نتایج زیان اند شده مصرف
، 1397بـر اسـاس آمـار سـال      همراه خواهد داشت. به

کیلـوگرم در   58میانگین مصـرف کودهـاي نیتـروژن (   
 7/1کیلوگرم در هکتار) و پتاسیم ( 6/2هکتار)، فسفر (

از میـانگین جهـانی    کمترکیلوگرم در هکتار) در ایران 
 14کیلـوگرم نیتــروژن خـالص در هکتــار،    72هـا (  آن

کیلوگرم پتاسیم  21کیلوگرم فسفر خالص در هکتار و 
 همکـاران  و تـان  ).49اسـت ( بوده خالص در هکتار) 

 کودهـاي  مصـرف  مقـدار  گـرفتن  نظـر  در با )2005(
و  عناصـر بـه خـاك     ورودي عنـوان  به آلی و شیمیایی

 از مـزارع  شـده  خـارج عناصر موجود در ماده خشـک  
 وضـعیت  ،خروجـی  عنوان به جو و ذرت برنج، گندم،

ــیلان ــروژن، ب ــفر نیت ــیم و فس ــورهاي در را پتاس  کش
 منفـی  افتـه ی توسـعه  کمتر و توسعه درحال ،افتهی توسعه

ــزارش ــوده گ ــار و نم ــه  اظه ــتند ک ــورهاي داش  کش
 در) درصـد  75( تـري  بـیش  بسـیار  سهم توسعه درحال
مشـیري و   .)50( دارنـد  خـاك  از غذایی عناصر تخلیه

 مقـدار عناصـر   ) نیز با مطالعه رونـد 2019( فرد زاهدي
توسط گیاهان در مقایسه با مقادیر  شده برداشت غذایی

 غـذایی  بنیـه  جبران شده از طریـق کـوددهی، کـاهش   
بـر اسـاس   . )20( انـد  داده گـزارش  را هاي ایران خاك

 بـه  مربـوط  منفـی  بـیلان  تـرین  برآوردهاي ایشان بیش
 هـزار  147( نیتـروژن  سپس و) تن هزار 557( پتاسیم

 اصرــعن از ترــکم) تن هزار 40( رـــفسف و بوده) تن
به گزارش بلالـی و همکـاران    .است شده  هیتخلدیگر 

 گـزارش  31 و مقاله 70 از بیش بررسی نتایج )2014(
 کاهشـی  رونـد  حاکی از خورشیدي، 80و  70 دهه در

بـوده   کشـور  مناطق اغلب در خاك جذب قابل پتاسیم
منـاطق  در تمـام   ذکرشـده هاي  خلأ مصرف. )6( است

و  تمامی گیاهان یکسان نیسـت براي و  استان گلستان
 مصـرف  منـاطق  و گیاهـان  برخـی  بـراي  است ممکن
 گیاهان( نیاز ازحد شیب برخی براي نیاز، حد در کودها
عنـوان   بـه  باشـد.  نیاز حد از کمتر بقیه براي و) پرسود

نمونه، در گزارش مؤسسـه تحقیقـات کشـاورزي (در    
ي هــا درصــد از کــود 50تــا  45) حــدود 1393ســال 

گنــدم اختصــاص  تولیــدبــه  در کشــور شــده مصــرف
همـین میـزان از    دقت شود کـه تقریبـاً  است.  شده داده

 بـر  عـلاوه  بنابراین؛ باشند می کشت گندم زیر ها زمین
در مصـرف   یکنـواخت یریغ ایـن  کـود،  کـاربرد  کمبود
 خلأکه  . با توجه به آنسازد می بدتر را وضعیت کودها

 تواند موجـب تشـدید   می زمان گذشت بامصرف کود 
 و آلـی  ذخـایر  و کـاهش  ها خاك حاصلخیزي کاهش
بایستی در شود،  گیاهان ازیموردن غذایی عناصر معدنی

راستاي برطرف نمودن این خلأ در یـک دوره زمـانی   
 تأکیــد. ریــزي دقیقــی صــورت گیــرد مناســب برنامــه

 اساس بر مطالعه این در شده هیتوص مقادیر که گردد می
اسـتان   در گیاهی محصولات فعلی واقعی عملکردهاي

 خلأ حذف راستاي در تردید بدون و باشد می گلستان
ــرد ــی عملک ــر از ناش ــذایی عناص ــتیابی و غ ــه دس  ب

 کودها بیشتر مقادیر مصرف حصول، قابل عملکردهاي
 عملکردهـاي  بـه  نسـبت  عملکرد افزایش با متناسب(

  .باشد می الزامی) فعلی واقعی
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براي تولید محصولات گیاهی  ازیموردنمقایسه روند مقدار کودهاي (هزار تن) نیتروژن (الف)، فسفر (ب) و پتاسیم (ج)  -5شکل 

  .(د) و درصد خلأ مصرف این کودها 1399تا  1390در بازه زمانی  شده مصرفاستان گلستان با مقادیر واقعی 
Figure 5- Comparison of the amount of of nitrogen (a), phosphorus (b) and potassium (c) fertilizers 

(1000 tons) required for the production of all plants in Golestan province with the actual amounts used 
during 2010 - 2019 and the gap percentage of these fertilizers (d). 

 

  
  گیري کلی نتیجه

در بـازه زمـانی    کـه  داد نشـان  مطالعـه  ایـن  نتایج
برداشـت محصـولات مختلـف     بـا  همراه ،موردمطالعه

 5/5هـزار تـن نیتـروژن،     7/29سـالانه  طور میانگین  به
هـزار تـن پتاسـیم از مـزارع و      1/24هزار تن فسفر و 

 4/16هـزار هکتـار) و    8/372باغات آبی (با مساحت 
هزار تن  9/11هزار تن فسفر و  8/2هزار تن نیتروژن، 

هزار  5/313پتاسیم از مزارع و باغات دیم (با مساحت 
. بر ایـن اسـاس   است شده هیتخل استان گلستان هکتار)

براي تولید تمـامی گیاهـان (بـا عملکردهـاي فعلـی)      
خـالص،   نیتـروژن  هزار تـن  60 مصرف سالانه نیاز به

 پتاسـیم  تـن  هـزار  36 و خـالص  فسـفر  تن هزار 9/8
اطلاعـات موجـود در    کـه  یدرصـورت باشد  خالص می

حــاکی از آن  هــاي وزارت جهــاد کشــاورزي نامــهآمار
 خـالص،  یتـروژن هزار تن ن 41حدود  است که سالانه

 پتاسـیم  تـن  هـزار  5/3 و خـالص  فسفر تنهزار  4/3
در  بنابراین؛ است شده عیتوزاستان گلستان  در خالص
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 نیتروژن کود مصرف مقدار ،1399تا  1390بازه زمانی 
 5/5( درصـد  62 فسفر ،زار تن)ه 8/18( درصد 4/31

 از کمتر زار تن)ه 4/32( درصد 90 پتاسیم وهزار تن) 
همچنـین   .اسـت بـوده   گیاهـان  ازیموردن مقدار واقعی

در دهد کـه   مشاهده روند خلأ مصرف کودها نشان می
 هـاي خلأ مصـرف کود  طور متوسط به موردمطالعهبازه 

درصـد و   10و  18 ترتیب با نـرخ  و پتاسیم به نیتروژن
 27به بعد بـا نـرخ    95خلأ مصرف کود فسفر از سال 

 مقـادیر  که داشت توجه باید است. افتهی شیافزادرصد 
 انـدازه گیاهان بـه یـک    همه براي ذکرشده کودي خلأ
 منـاطق  و گیاهان برخی براي است باشد و ممکن نمی

 نیاز ازحد شیب برخی براي نیاز، حد در کودها مصرف
؛ باشـد  نیـاز  حـد  از کمتر بقیه براي و) پرسود گیاهان(

 غیریکنواختی این کود، کاربرد کمبود بر علاوه بنابراین
 خـلأ  .شـود  مـی  ذکرشـده موجب بدتر شـدن شـرایط   

 ـ مـی  زمـان  گذشـت  بـا  مصرف کودهـا   کـاهش د توان
نموده و ذخـایر آلـی و    تشدید را ها خاك حاصلخیزي

. گیاهان را کاهش دهـد  ازیموردنمعدنی عناصر غذایی 
 بـر  مطالعه این در شده هیتوص مقادیر که گردد می تأکید

 محصـــولات فعلـــی واقعــی  عملکردهـــاي اســاس 
 حـذف  راستاي در تردید بدون و دنباش می اهیــــگی

 دستیابی و غذایی عناصرکمبود  از ناشی عملکرد خلأ
 مقـادیر  مصـرف  نیازمنـد  حصول قابل عملکردهاي به

 بـه  نسـبت  عملکـرد  افزایش با متناسب( کودها بیشتر
  .باشد می) فعلی واقعی عملکردهاي
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