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  چكيده
منابع آب دشواري افزايش سطح زيركشت و تمركز بر توليد ساله روند تغييرات سطح زير كشت، توليد و 50تحليل 

اين امر موجب فشار بيشتر بـر  . دهدبيشتر در واحد سطح براي تأمين غذاي مورد نياز جمعيت رو به رشد را نشان مي
دن دستيابي به توليدپايدار و امنيت غذا بوده و توجه به حاصلخيزي خاك به عنوان كليد منابع خاك و به مخاطره افتا

به عنـوان   متعادل گياه و تغذيه) شيميايي، آلي و زيستي(مصرف بهينه كود  .نمايدپايداري را بيش از پيش آشكار مي
ايـن راسـتا دو مقولـه توصـيه      در. هاي بخش كشاورزي اسـت از مهمترين دغدغهمهمترين عوامل حاصلخيزكننده خاك 

وبرآورد كود به عنوان حلقه هاي اوليه و پايه اي نظام توصيه، برآورد، تأمين، توزيع و مصرف كود در كشور مـورد بررسـي   
نمونه  20000هاي تشخيص وضعيت عناصر غذائي در خاك و گياه و ارزيابي نتايج بيش از بررسي ملاك. قرار گرفت

فقـر مـواد آلـي از    . باشندهاي كشور دچار كمبود يك يا چند عنصر غذايي ميدرصد خاك 50خاك نشان داد بالاي 
از ميان چهار راهبرد توصيه كود براسـاس  . باشدها و توليد پايدار ميجمله مهمترين موانع پايداري حاصلخيزي خاك

ر داشـته و بـدليل   آزمون خاك مشخص گرديد تاكنون روش محدوه كفايت بيشترين سهم را در توصيه كودي كشو
در  خـاك  غذايي صرانگهداشت عن«، »انباشت تدريجي خاك از عناصر غذائي«شامل كمبود اطلاعات ساير راهبردها 

بررسي روند توصيه كـود بيـانگر   . اندمورد توجه قرار نگرفته» برقراري تعادل كاتيوني خاك«و » يك محدوده معين
اي ك همگام با تكميل ساختار تحقيقاتي و آزمايشگاهي دارد به گونـه اي به آزمون خاگذار از توصيه عمومي و منطقه

علاوه بر آزمون خـاك بـه   . شمسي بستر سازي براي توصيه بر مبناي آزمون خاك آغاز گرديده است 70كه از دهه 
و ) امكارائي ارق(و گياهي ) شوري(، خاكي )خشكي، گرما(عنوان پايه توصيه كودي، اهميت لحاظ ساير شرايط اقليمي 

هاي اوليه براي تلفيق اين عوامل خوشبختانه گام. در توصيه كودي نشان داده شد) تناوب زراعي(هاي زراعي مديريت
از ميـان پـنج   . هاي تكميلـي دارد در مدل كامپيوتري توصيه كودهاي شميائي و آلي برداشته شده كه نياز به پژوهش

ها عمدتأ مبتني بر مدل گياه محور بوده و رونـدي تكـاملي را بـا    مدل معرفي شده براي برآورد كود در ايران برآورد
هاي اخير مجموع برآوردها طي دهه. كندتوجه به افزايش اطلاعات از وضعيت حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه طي مي

 ـ . ل شـد بيانگر نياز بيشتر به كود در كشور بوده و بايستي ميان نياز به كل كود و نحوه مصرف آن در خاك تمايز قائ
همچنان سياست محـوري در مصـرف كـود بـوده و     ) مصرف متناسب با نياز خاك و گياه(لذا سياست استفاده بهينه 

تحقيقات آزمون خـاك و اجـراي آن بـا مشـكلاتي      .بايستي بسترهاي لازم براي تحقق بيش از پيش آن فراهم گردد
هـاي  ي جدي آزمون خاك از طريق آزمايشـگاه بكارگيرمواجه است كه نيازمند يك برنامه ملي در سطح كشور براي 

تـوان  بدين ترتيب سياست مصرف بهينه قابل تحقق بوده و مـي . باشدتوزيع و مصرف علمي كود ميو خاك و آب كشور 
  . به حفظ حاصلخيزي خاك، عملكرد مناسب و حفظ محيط زيست نائل گرديد

  
هاي برآورد ن خاك، راهبردهاي توصيه بهينه كود، مدلوضعيت حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه، آزمو: هاي كليديواژه

  كود، روند مصرف كود 
                                                 

ــرج،: نويســنده مســئول، آدرس .1 ــتاندارد ك ــدان اس ــو  ،مي ــان ن ــد از رزك ــي  ،بع ــام خمين ــوار ام ــات خــاك و آب  ،بل   موسســه تحقيق
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  مقدمه
نياز روزافزون كشور به غذا كـه عمـدتاً ناشـي از    

باشـد نيـاز بـه    افزايش جمعيت و تغيير الگوي مصرف مـي 
هـاي  توليد بيشتر را ضروري نموده و با توجه به محدوديت

اهم تـلاش بـه   هاي اخير، افزايش سطح زير كشت در سال
رونـد  . شـود افزايش عملكرد در واحد سـطح محـدود مـي   

سطح زيـر كشـت و توليـد محصـولات زراعـي و      افزايشي 
اين امر را تأييـد  ) 1شكل (سال گذشته  50باغي كشور طي 

هجري شمسي  1370تا  40در اين دوران از دهه . نمايدمي
ميليون هكتار بـه حـدود    6ميزان سطح زير كشت از حدود 

يليون هكتار افزايش يافته و پس از آن افزايش چنداني م 14
توليد محصـولات زراعـي و بـاغي نيـز     . گرددملاحظه نمي

ميليون تن  12اي كه از حدود روندي افزايش داشته به گونه
 80ميليـون تـن در اواخـر دهـه      100به حدود  40در دهه 

سـال اخيـر مجمـوع     50به عبارت ديگر طي . رسيده است
در حدود هفت برابر شده و طي همـين مـدت    توليد كشور

بـا  . برابر افـزايش يافتـه اسـت    2/1سطح زير كشت حدودا 
ملاحظـه  ) 1شـكل  (مقايسه روند سطح زيركشت و توليـد  

شود كه افزايش توليد و سطح زير كشت تا اواسط دهـه  مي
از يك روند پيروي نموده و عمده افزايش توليد ناظر  1370

ولي پس از آن ايـن رونـد تغييـر     باشدبر افزايش سطح مي
اي كه توليد همچنان در حال افزايش اسـت  نمايد بگونهمي

يعني . يابدولي سطح زير كشت به مانند گذشته افزايش نمي
 ـ     مين أادامه تقاضاي توليد بايسـتي از همـين سـطح فعلـي ت

بيني سطح زير كشت و تقاضاي توليـد  نگاهي به پيش. شود
  .نمايدميآتي معضل فوق را بارزتر 
 1400ها براي تحقق نيازهاي ايران  طبق پيش بيني

 39/7 بايستي سطح زير كشت اراضي آبـي كـه هـم اكنـون    
 87/1ميليون هكتار زراعي آبي و  52/5(ميليون هكتار است 

 61/5يعنـي  (ميليـون هكتـار    13به ) ميليون هكتار باغ آبي

مؤسسـه پژوهشـهاي   (افـزايش يابـد    )ميليون هكتـار رشـد  
ولي بـا توجـه بـه    ). 1381ريزي و اقتصاد كشاورزي، مهبرنا

ود افـزايش  شروند سطح زير كشت محصولات ملاحظه مي
  .باشدپذير نميسطح زير كشت به راحتي امكان

 1400ها حكايت از آن دارد كه در سال بينيپيش
بخـش   اي در حـد مطلـوب،   جهت تـأمين نيازهـاي تغذيـه   

بايـد عرضـه   ) اتبا كمك يا بـدون كمـك وارد  ( كشاورزي
ميليـون تـن شـلتوك،     5/2ميليـون تـن گنـدم،     5/16 كننده

 4زمينـي،  ميليون تـن سـيب   4/7ميليون تن قند و شكر، 2/1
ميليون تـن شـير    12ميليون تن انواع گوشت و تخم مرغ و 

افــزايش عملكردهــاي  تحقــق ايــن تقاضــا نيازمنــد .باشــد
طـور  به(برابر وضعيت كنوني  3 تا 2هكتاري محصولات به 

تن و خرمـا   9اي  تن، ذرت دانه 7شلتوك  تن، 6مثال گندم 

ريزي و اقتصـاد  مؤسسه پژوهشهاي برنامه(باشد  مي) تن 12
  .)1381كشاورزي، 

سـال   50در يك روند كلي جمعيت كشـور طـي   
اي كـه از  به گونـه ) 2شكل ( گذشته روندي افزايشي داشته

يـون  ميل 73بـه حـدود    1339ميليون نفر در سال  21حدود 
سـال   50يعنـي طـي ايـن    . رسيده است 1388نفر در سال 

هـا ضـمن   بينـي برابر شده است و پـيش  5/2جمعيت كشور 
 1394تأييد اين روند افزايشي حكايت از آن دارد كه در سال 

 1410ميليون نفـر و در سـال   1/87جمعيت ايران به ) 2015(
ــه )  2030( ــر خواهــد رســيد   5/104ب ــون نف مؤسســه (ميلي

اين بـه  ). 1381ي برنامه ريزي و اقتصاد كشاورزي، پژوهشها
مين غذاي جمعيـت آتـي تقاضـاي بيشـتر     أمعني آنست كه ت

  .نمايدبراي توليد غذا را الزام مي
با بررسي روند تغييرات سطح زير كشـت، ميـزان   
توليد محصولات كشاورزي و روند افزايش جمعيت كشور 

ان رو گرددكه از يك سو جمعيت كشور همچن ـملاحظه مي
به افزايش بوده نياز به تأمين غذاي بيشتر را در كشور ديكته 

از سـوي  . نموده كه عمدتأ بايسـتي در داخـل توليـد گـردد    
. ديگر امكان افزايش سطح زير كشت به راحتي وجود ندارد

افزودن فاكتور آب به موارد فوق اين مطلب را بيشتر تأئيـد  
شود ملاحظه ميبدين ترتيب كه در يك نگاه كلي . نمايد مي

برداري آب در كشور افـزايش قابـل   ميزان استحصال و بهره
توجهي داشته و اين روند افزايشي همچنـان ادامـه خواهـد    

به علاوه ميزان عمـده آب كشـور   ). 1383بايبوردي،(يافت 
اختصاص به كشاورزي داشت سهم مصـرف   1330در دهه 

 شهري و صنعتي رو به افزايش است و براي آب كشاورزي
از طـرف  ). 1جـدول  (رقباي جديدي بوجـود آمـده اسـت    

نشـان  كه ) 3شكل (است  بالانس آب در كشور منفيديگر 
  ديگــر امكــان كشــت بــراي : اولاً. دهنــده دو مطلــب اســت

هاي در حـال  براي زمين: هاي جديد وجود ندارد؛ ثانياًزمين
كشت نيز بـا مشـكل و بحـران آب روبـرو هسـتيم و بايـد       

  ).2000مؤمني، ( اي انديشيد چاره
افزودن بحث امنيت غذايي موضوع را از اين نيـز  

به تعريـف امنيـت غـذا عبارتسـت از     بنا. نمايدتر ميپيچيده
دسترسي كافي به غذاي سـالم در تمـام طـول عمـر بـراي      

اين به معني آنست كـه از  . داشتن يك زندگي سالم و فعال
ليد نمـود  منابع موجود نه تنها بايستي بيش از گذشته غذا تو

بلكه بايستي غذاي توليـدي سـالم هـم باشـد كـه نيازمنـد       
هـا را افـزايش دهـد و ايـن     مديريت جامعتريست تا كارايي

  .بردهاي رايج را زير سوال ميخود مديريت
 شود كـه  با توجه به مطالب ذكر شده مشخص مي

فشار بـر منـابع خـاك و آب آغـاز شـده و بايسـتي فشـار        
بـه دليـل دشـواري    . تحمـل نمايـد  بيشتري را نيز در آينده 
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بـر   ستي اجبـاراً حداكثر تلاش باي افزايش سطح زير كشت،
لـذا   .معطـوف گـردد   1روي افزايش توليد در واحـد سـطح  

هـا و چگـونگي ارتقـاء آن    توجه به توان حاصلخيزي خاك
-براي دستيابي به توليد پايدار، امنيت غذايي و حفظ محيط

در بيانيـه  . باشـد يزيست از اهميت فراوانـي برخـوردار م ـ  
جهاني غذا حاصلخيزي خاك به عنوان يك فاكتور كليـدي  

كشاورزي پايـدار اقـرار   و مهم در برقراري امنيت غذايي و 
حاصلخيزي خاك را توان كيفي خـاك بـراي   . گرديده است

مين عناصر غذايي به مقـدار كـافي و در تـوازن مطلـوب     أت
انـد   دهمعـين تعريـف نمـو    يبراي رشد گياهان يا محصولات

ــاران( ــؤثر در  ). 1379 ،ابطحــي و همك ــل م ــان عوام در مي
حاصلخيزي خاك و تغذيـه گيـاه كـود همچنـان مهمتـرين      

كننده خاك در جهان بوده و مصـرف بهينـه   عامل حاصلخيز
كود و تغذيه متعـادل گيـاه از دغدغـه هـاي اصـلي بخـش       

مطالعـات انجـام شـده طـي سـه دهـه       . باشدكشاورزي مي
خواروبـار كشـاورزي ملـل متحـد      سـازمان  گذشته توسـط 

)FAO(2 هـزار آزمـايش بيـانگر آن     40بندي  بر روي جمع
درصـد افـزايش توليـدات كشـاورزي      55است كه بيش از 

، حمـداالله (مرهون مصرف كودهـاي شـيميايي بـوده اسـت     
از اينــرو نظــام توصــيه، بــرآورد، تــأمين، توزيــع و  ).2000

حال حاضر در . باشدمصرف كود در كشور حائز اهميت مي
هـائي  هر يك از عوامل ذكر شده در نظـام فـوق بـا چـالش    

تمركـز ايـن   . روبرو هستند كه بايستي بدرستي تبيين شوند
مقاله بر نياز سنجي كود شـامل دو مقولـه توصـيه وبـرآورد     

  .باشداي نظام فوق ميكود به عنوان حلقه اوليه و پايه
تاكنون علم حاصلخيزي خاك و تغذيـه گيـاه بـه    

-ها و راهبردهاي متعددي براي توصيه كود طي دهـه ملاك
هاي مختلفي براي هاي گذشته دست يافته و همچنين روش

برآورد كود در سطح جهاني معرفي و بكارگرفته شـده كـه   
در . باشـد هر يك داراي مزايا و اشكالات خاص خـود مـي  

همگــام بــا گســترش مصــرف  1330ايــران از اواخــر دهــه 
حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه  كودهاي شيميايي تحقيقات

شروع و متناسب با شرايط توصيه و برآورد كود انجام شده 
در اين مقاله ضمن ارائه مباني توصيه و برآورد كـود  . است

هـاي  و ارائه تصويري كلي از وضعيت حاصـلخيزي خـاك  
ــه  اي محصــولات تحــت كشــت كشــور و وضــعيت تغذي

يه و برآورد هاي انجام شده در زمينه توصكشاورزي فعاليت
كود مرور گرديده چالشها و راهكارهاي پيش رو در كشـور  

  .شود ارائه مي
  
  

                                                 
1. Intensification 
2. Food and Agriculture Organization (FAO) 

  توصيه مصرف كود
اهداف اصلي برنامـه توصـيه كـود شـامل فراهمـي      
عناصر غذايي به نسبت متعادل به منظور اطمينان از دستيابي به 

توصـيه و  . باشـد عملكرد اقتصادي و توليد محصول سالم مـي 
ب با پتانسيل مـزارع و منـاطق مختلـف در    مصرف كود متناس

جهت رسيدن به حداكثر كارايي مصرف كـود، تلفيـق كـاربرد    
كودهاي شيميايي، آلي و بقاياي گياهي و به حـداقل رسـاندن   

- هاي زيست محيطي از طريق جلوگيري از مصرف بـي آسيب
  ها و آلـودگي بـه عناصـر سـنگين     رويه كودها، تخريب خاك

به عبارت ديگر توصيه كود . )1999ران، گوه و همكا. (باشدمي
پس از تشخيص وضعيت و قابليت دسترسـي ميـزان عناصـر    

گيري راهبردهاي تنظـيم بـيلان    غذائي به دنبال انتخاب و بكار
عناصر غذائي براي دستيابي بـه عملكـرد مطلـوب بـا لحـاظ      

هـاي لازم  چگونگي تعيين ملاك. باشدفاكتورهاي مختلف مي
ت عناصــر غــذائي در خــاك و گيــاه و بــراي ارزيــابي وضــعي

اي كـه ضـمن   راهبردهاي تنظيم بيلان عناصـر غـذائي بگونـه   
پايداري حاصلخيزي خاك پاسخگوي عملكـرد مـورد انتظـار    

لذا ابتدا به طور خلاصه . باشدباشد مورد بحث اين قسمت مي
به مباني توصيه كود پرداخته سپس روند توصيه كود در ايـران  

  .گيردرار ميو جهان مورد كاوش ق
هاي تشـخيص وضـعيت عناصـر غـذائي در خـاك و      ملاك

  گياه و ارزيابي نياز غذايي گياه
هاي تشخيص به دو شيوه مسـتقيم و  اصولا ملاك
در روش مستقيم تشخيص نياز . گرددغيرمستقيم تقسيم مي

غذايي گياهان بر اساس انجام آزمايشات كودي در مزرعه و 
چـون عملكـرد و كيفيــت   بـا در نظـر گـرفتن فاكتورهــايي    

ويـژه بـوده تـا     -شود كـه روشـي مكـان   محصول انجام مي
هاي تشـخيص غيـر   در روش. باشدحدودي تكرار پذير مي

مستقيم نياز غذائي بر اساس علائم كمبود عناصر غذائي در 
رامهلـد،  (گـردد  ، تجزيه گياه و تجزيه خاك تعيين مـي  گياه

ابتــدا  در روش تشــخيص بــر اســاس تجزيــه گيــاه). 2008
بـرگ،  (غلظت عناصر غذايي در اندام هاي مختلف گيـاهي  

سپس براي ارزيـابي و تفسـير   . گردد تعيين مي) ساقه و ميوه
، 3(CVA)هـاي غلظـت بحرانـي    از روشنتايج تجزيـه گيـاه   

، روش تلفيقــي تشــخيص و 4(DOP)انحــراف از حــد بهينــه 
و روش تشخيص چندگانـه عناصـر غـذائي     5(DRIS)توصيه 
(CND)6 هـا داراي  گردد كه هر كدام از ايـن روش ستفاده ميا

  ). 2001خياري و همكاران، (معايب و محاسني است 

                                                 
3. Critical Value Approach(CVA)     
4. Deviation from Optimum Percentage(DOP) 
5. Diagnosis and Recommendation Integrated 

System(DRIS) 
6. Compositional Nutrient Diagnosis(CND) 
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 ،DOPهـاي  هاي اخير با اسـتفاده از روش در سال

DRIS و CND  اي از محصـولات متنـوعي در   ارزيـابي تغذيـه
؛ ملكــوتي و 1375ســجادي،(كشــور صــورت گرفتــه اســت 

درياشناس و ثقفي،  ؛1389؛صمدي و مجيدي، 1387همكاران،
را در ارزيـابي   DRISنتايج بكارگيري روشه  2جدول ). 1389
  هاي سيب درختـي، انگـور و محصـول چغندرقنـد نشـان      باغ
باغ سيب در استان زنجـان نشـان    71مجموع ارزيابي . دهدمي

داد كه براي دستيابي به حداكثر عملكرد، عناصر غذايي آهـن،  
محدوديت را دارند ولي عناصر پتاسيم، منگنز و فسفر بيشترين 

نيتروژن، روي، بور و مس در مرحله بحراني براي دستيابي بـه  
باغ انگـور در اسـتان    32همچنين ارزيابي . عملكرد بالا نيستند

هاي تقريباً همه عناصر كهكيلويه و بويراحمد بيانگر محدوديت
هاي تحـت مطالعـه بـراي رسـيدن بـه      غذايي است و كليه باغ

  . اي دارندكرد محدوديت تغذيهحداكثر عمل
خوزسـتان   مزرعه چغندرقند در اسـتان  31بررسي 

نشان داد كمبود مس يك محدوديت اصلي در رسـيدن بـه   
ايـن  . باشـد مـي ) تن در هكتـار  50بالاي (حداكثر عملكرد 

نتايج با وضعيت عنصر مس در خوزستان مندرج در جدول 
نـد تـا   كدر صد گـزارش مـي   23كه كمبود اين عنصر را  3

  .حدودي تناسب دارد
در روش تشخيص بر اسـاس تجزيـه خـاك ابتـدا     
غلظت عناصر غذايي در نمونـه خـاك بـا اسـتفاده از عصـاره      

بايست گير مناسب ميعصاره. گرددگيرهاي شيميايي تعيين مي
هـاي گيـاهي از جملـه عملكـرد و      خوبي با پاسخ 1همبستگي

). 1990رمن، وست(جذي عناصر غذايي توسط گياه داشته باشد 
هاي مختلفي نظيـر   نتايج تجزيه خاك از روش 2براي واسنجي

نلسـون و  (نلسـون  - روش تصويري و تجزيه واريـانس كيـت  
، معادلات رگرسـيون سـاده و چنـد متغيـره،     )1977اندرسون، 

بري، محاسبه احتمـال پاسـخ اقتصـادي بـه      –روش ميچرليخ 
نـوان  كليه مراحل فوق تحـت ع . گرددمصرف كود استفاده مي

ملكوتي و همكـاران،  (گردد  نامگذاري مي 3برنامه آزمون خاك
 4و پس از تفسير نتـايج آزمـون خـاك توصـيه كـودي     ) 1387

  .شودصورت انجام مي
هاي داده حاصل از طرح 20000با تحليل بيش از 
ــور   ــلان كش ــاتي ك ــي ،(تحقيق ــادمي ، ؛1384بلال ؛ 1384خ

غـذايي  وضـعيت عناصـر    )1389و طهراني،  1387شهبازي، 
هاي تحت كشت كشور مورد تجزيـه و تحليـل قـرار    خاك

گرفت و دورنماي كلي وضعيت هر عنصر و توزيـع آن در  
  ). 3جدول (هاي كشور ترسيم گرديد استان

                                                 
1. Correlation 
2. Calibration 
3. Soil testing program 
4. Interpretation and Recommendation 

بررسي وضعيت كلـي و توزيـع اسـتاني عناصـر     
درصـد   7/55ميـزان كـربن آلـي    غذايي بيانگر آن است كه 

كايـت از  هـاي كشـور كمتـر از يـك درصـد بـوده ح      خاك
توزيـع  . باشـد هاي كشـور مـي  ناپايداري حاصلخيزي خاك

هاي با درصد مواد آلـي كمتـر از يـك درصـد     استاني خاك
ها نظير قـزوين،  هشدار دهنده بوده حتي در بعضي از استان

سمنان، مركزي، زنجان، خوزستان، اصفهان، يزد، بوشـهر و  
ميـزان فسـفر قابـل    . رسددرصد مي 80خراسان به بيش از 

گـرم  ميلي 15هاي كشور كمتر از درصد خاك 2/70استفاده 
ها به استثناي گـيلان و  باشد و در اكثر استاندر كيلوگرم مي

هــا بــا كمبــود فســفر درصــد خــاك 70مازنــدران بــيش از 
هـاي  درصد خاك 6/33ميزان پتاسيم قابل استفاده . مواجهند

 ـ گرم مـي گرم در كيلوميلي 200كشور كمتر از  ن باشـد و اي
هائي نظير گيلان، مازندران، خوزستان و يزد مقدار در استان

  . رسددرصد مي 40به بالاي 
هـاي  درصد خـاك  5/45ميزان آهن قابل استفاده 

ايـن مقـدار   . باشدگرم ميگرم در كيلوميلي 5كشور كمتر از 
شـرقي، همـدان، و   هائي نظير مركـزي، آذربايجـان  در استان

هـائي نظيـر گـيلان،    در استان درصد و 60خراسان به بالاي 
. رسـد درصد مـي  10و كمتر از  10گلستان، و مازنداران به 
هاي كشور كمتر درصد خاك 1/55ميزان روي قابل استفاده 

ايـن مقـدار در   . باشـد گـرم مـي  گرم در كيلـو ميلي 75/0از 
هائي نظير آذربايجان غربي،كرمانشاه، لرستان، همـدان  استان

ميزان منگنز قابل . رسددرصد نيز مي 60و خراسان به بالاي 
گـرم  ميلـي  4هاي كشور كمتر از درصد خاك 7/20استفاده 
ــو ــي در كيل ــرم م ــدگ ــتان  . باش ــدار در اس ــن مق ــائي اي ه

هـائي نظيـر   درصـد و در اسـتان   60نظيرخوزستان به بالاي 
  درصـد   30شـرقي و غربـي، بـه بـالاي     گلستان، آذربايجـان 

هـاي  درصـد خـاك  27/13ده ميزان مس قابل استفا. رسدمي
ايـن  . باشـد گـرم مـي  گرم در كيلوميلي 75/0كشور كمتر از 
شرقي و خوزسـتان بـه   هائي نظير آذربايجانمقدار در استان

هائي نظيـر مركـزي و خراسـان    درصد و در استان 20بالاي 
همـانطور كـه ملاحظـه    . رسددرصد مي 30حتي به بالاتر از 

ي كشور دچار كمبود يك هادرصد خاك 50گردد بيش از مي
هـا ايـن   باشد كه در برخي از اسـتان يا چند عنصر غذايي مي

هـا را  مسئله حادتر شده و عدم تعادل عناصر غذايي در خاك
فقر مواد آلي و به تبع آن كمبود نيتـروژن بـه   . سازدآشكار مي

ــداري    ــع پاي ــرين موان ــه مهمت ــاه رشــد از جمل ــوان گلوگ عن
  . باشدايدار ميها و توليد پحاصلخيزي خاك

ــابي وضــعيت عناصــر   پــس از تشــخيص و ارزي
غذائي در گيـاه و خـاك بـراي دسـتيابي بـه توصـيه بهينـه        
راهبردهاي مختلفـي وجـود دارد كـه متناسـب بـا شـرايط       

هــا و مــديريت هــاي زراعــي و ملاحظــات اقليمــي، خــاك
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ــه      ــار گرفت ــي بك ــت محيط ــاعي و زيس ــادي، اجتم   اقتص
  .شودرداخته ميشوندكه در ادامه به آن پمي

  راهبردهاي توصيه و مصرف كودهاي شيميايي
  راهبردهاي توصيه كود بر اساس آزمون خاك 

آزمون خاك و توصـيه كـود دو مقولـه جـدا از هـم      
آزمون خاك مقدار عنصر غذايي قابل اسـتفاده خـاك را   . هستند
نمايد و توصيه كود بر اسـاس تفسـير نتـايج آزمـون     مي برآورد

  مــورد نيــازبراي توليــد محصــول را معــين خــاك، مقــدار كــود 
راهبردهاي مختلفي در تفسير نتايج آزمون خاك جهت . نمايدمي

هر كدام از اين راهبردهـا بـر اسـاس    . رودتوصيه كود به كار مي
فرضيات متفاوت در مورد نياز غذايي گياه، چگونگي پاسخ گياه 
  بــه مصــرف كــود در هــر ســطح از آزمــون خــاك و مقــادير و 

  .هاي متفاوت عناصر غذايي استوار استنسبت
انباشـت تـدريجي خـاك از    «اين راهبردها شامل 

ــويژه 1»عناصــر غــذائي ــراي عناصــر  ب و فســفر،  پتاســيمب
 2»در يـك محـدوده معـين    خاك غذايي صرانگهداشت عن«
   4»محــدوده كفايــت«و  3»برقــراري تعــادل كــاتيوني خــاك«

روش  ).2003ليكــام و همكــاران، ) (4شــكل (باشــند مــي
فقيـر و  هاي خيلـي  در خاكمعمولاً  خاكتدريجي  انباشت

دهـي  كـود كم بازده طي يك برنامه چهار تا هشت ساله بـا  
تـا  شود مييش از برداشت گياه انجام بفراوان و دراز مدت 

در  .بتوان خاك را تـرميم و عملكردهـا را اقتصـادي نمـود    
 يخـاك در يـك محـدوده    غذايي صرانگهداشت عنروش 
عناصرغذايي بـه ويـژه    أكيد بر حفظ سطوح غلظتت، معين

بـه منظـور   عملكـرد   حـداكثر ر بالاي نقطـه  پتاسيم و فسفرد
بر اسـاس ايـن راهبـرد     .باشدكاهش ريسك تنزل عملكرد مي

 5بايستي عنصر غذايي برداشـت شـده از خـاك توسـط گيـاه      
هـايي كـه مقـدار عنصـر     اين راهبرد در خـاك . جايگزين شود

و . رودحد متوسط تا زياد است به كـار مـي  غذايي در آنها در 
چون به عملكردهاي مورد انتظار تا حدودي دست يافته شـده  
كاربرد كود با هدف نگهداشت سـطح آزمـون خـاك در يـك     

بسـيار  روش محـدوده كفايـت   . گيـرد دوره زماني صورت مي
اي حاصـل از آزمايشـات واسـنجي    هاي مزرعهوابسته به داده

ارت ديگر پاسخ گيـاهي مبنـاي ايـن    به عب. آزمون خاك است
پاسخ مورد انتظـار از يـك محصـول در هـر     . باشدراهبرد مي

اين . نمايدسطح از آزمون خاك مقدار توصيه كود را تعيين مي
راهبرد در مواقعي كه اقتصاد كود و تخصيص يارانه ها مطـرح  

در حـال  . باشـد است يك روش مناسب و قابـل توصـيه مـي   

                                                 
1. Build up  
2. Maintenance dressing  
3. Cation Balance 
4. Nutrient sufficiency recommendation approach 
5. Nutrient removal  

هـاي كـودي در كشـور بـا ايـن روش      حاضر بيشترين توصيه
راهبـرد برقـراري تعـادل كـاتيوني خـاك       .گـردد پيشنهاد مي

) شـور و سـديمي  (دار هاي اسيدي و مسألهمعمولاً در خاك
كه تنظيم تعادل كاتيوني در سطح كلوئيد خاك مطرح است 

  . رودبه كار مي
هاي توصيه كود با در نظر گرفتن شرايط اقليمـي،  راهبرد

  ي و مديريتيخاكي، گياه
آزمون خاك به عنوان پايه توصيه كودي همواره بـه  
عنوان يك روش مناسب براي توصيه متعادل كود مد نظر قرار 

با اين حال، لحاظ نمودن شـرايط متفـاوت از جملـه    . گيردمي
هاي مختلف خشكي، شوري و فاكتورهاي ديگر از قبيل روش
هاي گياهي مديريت مزرعه همچنين پاسخ متفاوت ارقام گونه

  به مصرف كود نقش بـه سـزايي در توصـيه بهينـه كـود ايفـا       
هاي خشك جذب عناصر غذايي توسط گياه در سال. نمايدمي

به دليل محدود شدن رشد ريشه و كاهش حركت اين عناصـر  
ها عـلاوه  در نتيجه در اين سال. يابد به سمت ريشه كاهش مي

. واهيم بـود اي نيـز مواجـه خ ـ  بر تنش رطوبتي با تنش تغذيـه 
توانـد نوسـانات مربـوط بـه توليـد      حاصلخيز بودن خاك مـي 

بـه  بـه    .محصول بر اثر تغيير در مقدار بارنـدگي را كـاهش دهـد   
پتاسيم باعث بهبود مقاومت به تنش عنوان مثال در اين شرايط عنوان مثال در اين شرايط 

كاربرد كودهاي پتاسيمي . گرددخشكي و بهبود رشد ريشه مي
ش خشـكي در پـي   اي در كاهش خسارت تناثر قابل ملاحظه

تحـت  ). 1384؛ رمضانپور و همكـاران،  1377دانش نيا، (دارد 
شــرايط شــوري، عــدم تعــادل عناصــر غــذايي از جهــات  

ممكـن اسـت شـوري بـا تـأثير بـر       . كندگوناگون بروز مي
قابليت استفاده عناصـر غـذايي، جـذب، انتقـال يـا توزيـع       
ــودن      ــال نم ــا غيرفع ــا ب ــاه و ي ــذايي درون گي ــر غ عناص

به افزايش نياز يكي عنصر غذايي مصرف شده منجرفيزيولوژ
شـواهد  ). 1381ملكـوتي و همكـاران،   (غذايي گياه گـردد  

فراواني نيـز وجـود دارد كـه مصـرف پتاسـيم در مقاومـت       
گياهان در مقابـل اسـترس شـوري مـي توانـد مفيـد باشـد        

  ). 2000؛ الكاراكي، 1991بارتال و همكاران، (
رون و فسـفر  به علاوه روش مديريت مصرف نيت

-از نظر نوع، مقدار و روش مصرف كود در شـرايط خـاك  
مهــاجر ميلانــي و (توانــد متفــاوت باشــد هــاي شــور مــي

، ملكــوتي و همكــاران، 1380؛ كشــاورز، 1378همكــاران، 
هاي متفـاوتي  ها و ارقام مختلف گياهان پاسخگونه). 1381

تفـاوت  . دهنـد به كاربرد عناصر غذايي از خـود نشـان مـي   
 ناشـي از  6»در اسـتفاده از عناصـر غـذايي    گياهـان يي كارا«

و يا هر دو  7»همصرف توسط گيا«ها، يا  جذب بوسيله ريشه
 بسـته بـه نـوع   فراينـدها  كه اهميت نسبي ايـن   باشدميدو 
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بـه   ).1995مارشنر، (است عنصر و نوع گونه گياه  متفاوت 
عنوان مثال در بين ارقام مختلف كلزا ويژه كشت در مناطق 

سرد ايران، اختلاف در كارايي جذب فسفر مشـاهده  گرم و 
همچنين در شرايط كمبـود  ). 1389پور، نورقلي(شده است 

شديد روي در خاك، برخي از ارقام گندم بدون بروز علائم 
دهنـد بـه   كمبود روي بيشترين رشد را از خـود نشـان مـي   

داري بر افزايش رشد آنها  اي كه مصرف روي اثر معنيگونه
توجه به اختلاف ارقـام  ). 1389يري و همكاران، مش(ندارد 

در پاسخ به كمبـود عناصـر غـذايي در خـاك در مـديريت      
اي كـه رامهلـد و كركبـاي    مصرف كود مهم است به گونـه 

توجـه بـه ارقـام     ، رويكمبود مديريت معتقدند در ) 2007(
 .گياهان از اهميت خاصي برخوردار است 1»روي كاراي«

هـاي كـودي بـا    ق توصيهعلاوه بر راهبردهاي فو
بـديهي  . گـردد توجه به برنامه تناوب زراعي نيز تنظـيم مـي  

است مصرف كودهـاي آلـي و دامـي، فسـفري و پتاسـيمي      
اثرات باقيمانده تأثيرگذاري بر حاصلخيزي خاك داشته كـه  

بـه عنـوان مثـال    . باشندهاي بعد اثر گذار ميدر كشت سال
 -هـار سـاله گنـدم   اثرات باقيمانده كود فسفره در تنـاوب چ 

گندم نشان داد كه نياز فسـفري ذرت در تنـاوب بـا     -ذرت
گندم اهميت بيشتري دارد و فسفردهي كافي گندم تا حدود 

 كنـد زيادي نياز فسفري ذرت در تناوب با آن را جبران مـي 
ع هـاي  از جملـه موضـو  ). 1389درياشناس و همكـاران،  (

عـي،  ديگر توصيه كودي گياهان تحت سيسـتم تنـاوب زرا  
برگشـت بقايـاي   . برگشت بقاياي گيـاهي بـه خـاك اسـت    

گياهاني نظير گندم، جـو و چغندرقنـد بـه خـاك منبـع بـا       
ارزشي از پتاسيم است كه انتقال مجدد آن به خاك بايـد در  

درياشـناس و  (توصيه كودي بويژه پتاسيم مدنظر قرار گيرد 
 160تـا   70گياهان لگـوم نيـز قادرنـد از    ). 1382ملكوتي، 

گرم در هكتار نيتروژن دربـه خـاك بيافزاينـد كـه ايـن      كيلو
  . مقادير بايد در توصيه كود محاسبه گردند

راهبرد توصيه كود در ارتبـاط بـا محـيط زيسـت     
مبتني بر ايجاد روش ارزيابي جـامع از منـاطق بحـران زاي    

اي كه به باشد بگونهعناصر غذايي در سطح حوزه آبريز مي
ن آلـودگي ناشـي از تلفـات و    بيني بـراي ميـزا  بهترين پيش

حركت عناصر غـذايي بـه آبهـاي زيرزمينـي و سـطحي در      
اين روش بايستي . دست يابد 2حوزه هاي كشاورزي متنوع

قادر باشد عواملي نظير توپوگرافي، اقليم، فاصله مـزارع تـا   
هـاي  ها و انهار منطقه، زهكشي خـاك و مـديريت  رودخانه

از شناخت اين مناطق زراعي را در خود لحاظ نمايد تا پس 
زا، توصيه كودي متناسـب بـا آنـرا اصـلاح وتـرويج      بحران
توانـد شـبكه آبيـاري دز    اين مناطق در كشور ما مـي . نمايد
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، جيرفــت، دشــت مغــان، شــبكه آبيــاري ســد )خوزســتان(
تاكنون بطور خلاصه مباني توصيه . درودزن و امثال آن باشد

صـيه كـود در   كود مورد بحث قرار گرفت در ادامه روند تو
  .گيردايران و جهان مورد بحث قرار مي

  تاريخچه و روند توصيه كود در جهان
هـاي عمـومي در سـطح جهـاني     در ادامه توصـيه 

توليد و مصرف كود بر اساس نتايج آزمون خـاك از اوايـل   
ميلادي در ايالات متحده امريكـا شـروع شـد و از     30دهه 

وشـهاي تجزيـه   با ابـداع و ارائـه ر   1950تا  1940سالهاي 
  . شيميايي خاك استفاده از آزمون خاك گسترش يافت

هاي تجزيـه  ها علاوه بر كاربرد روشدر اين سال
هاي اوليه در مـورد تعيـين روابـط    شيميايي عناصر، بررسي

همبستگي و واسنجي صورت گرفت و تعداد محـدودي از  
تـا   1960هايطي سال. ها به اين امر كمك كردندآزمايشگاه

همراه بـا گسـترش سـاخت كودهـاي شـيميايي، بـا        1970
حمايــت هــاي اعتبــاري صــاحبان صــنايع كــود، توصــيه و 
مصرف كود بر اساس آزمون خاك در سطح وسيع صـورت  
گرفت و ايـن رونـد رو بـه رشـد بـا سـرعت بيشـتري در        

ميلادي ادامه يافت به طوري كه تا سـال   80و  70هاي  دهه
ار نمونه خاك كه هز 500در آمريكاي شمالي حدود  1960
 10دادنــد در درصــد اراضــي را پوشــش مــي 8تــا  5فقــط 

تعـداد   2007آزمايشگاه خاك تجزيه شـدند ولـي تـا سـال     
ميليـون   9فقره افزايش يافت كه توانستند  140ها به آزمايشگاه

هـاي  در سـال . نمونه خاك و گياه را مورد آزمايش قرار دهنـد 
، GPSت جديـد نظيـر   اخير با استفاده از امكانـات و اختراعـا  

و رايانه هـاي پيشـرفته امكـان ادامـه پـالايش       3سنجش گرها
از  هاطلاعات خام اوليه فراهم شده و در مراحل ديگر با استفاد

هـاي  و نقشه ها امكان تلفيق و ادغام تمـام لايـه   GISامكانات 
سازي توصيه و اطلاعاتي را براي دقيق كردن مطالعات و بهينه

  ).2008ميلر، (دقيق تر فراهم نموده است مصرف كود در ابعاد 
از توصيه عمـومي تـا آزمـون    : روند توصيه كود در ايران 

  خاك
در تحليل روند توصيه كود در ايران در يك دوره 

كه همگام با گسترش مصرف  1336ساله از سال  50زماني 
كودهاي شيميائي تحقيقات حاصلخيزي خاك شـروع شـد   

سـيس و گسـترش   أظيـر ت بايسـتي عـواملي ن   1389تا سال 
هاي تحقيقاتي به عنوان مناطق تيپ ساختار اداري و ايستگاه

در هرمنطقه براي تعميم نتايج تحقيقات به منطقـه، تأسـيس   
هاي تحقيقات خاك و هاي خاك و آب در بخشآزمايشگاه
هـاي خـاك، آب و   كه مسئول تجزيـه  هاي كشورآب استان

مـراجعين  ي بـه  پاسـخگوئ و  بـوده  هـاي تحقيقـاتي  طرحگياه 

                                                 
3. Probes 
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و تكميل تحقيقات ) 4جدول (اند داشته به عهدهرا خصوصي 
بـدين  . توصيه كودي در يك روند تكاملي را مد نظر قـرار داد 

تـوان بـه دو مرحلـه كلـي     توصيه كود در ايران را مـي  ترتيب
  .تقسيم نمود

   ايتوصيه عمومي و منطقه -الف
ــا  1336هــاي در ســال مبنــاي توصــيه و  1370ت

اي و ايستگاهي بـود  ودها، نتايج آزمايشات مزرعهمصرف ك
كه طي اين تحقيقات يك يا چنـد فرمـول عمـومي توصـيه     

 1336 سـال  دربدين ترتيب كه . آمدبراي هر منطقه بدست 
بـه  تحت عنوان آزمايش كـود  هاي تحقيقاتي برنامه) 1957(

 شـركت عمـران و منـابع نيويـورك     سرپرستي اندرسـون از 
-ه مصرف كودهاي شيميايي در استانهدف توسعبا  آمريكا

هاي جنوب غربي شامل خوزستان، كرمانشاهان، كهگيلويـه  
شـامل   چهـار محـور تحقيقـاتي   در و بوير احمد و لرستان 

مقــدار، منبــع، زمــان و روش مصــرف كودهــاي شــيميايي  
بر عملكرد محصولات پـائيزه   يو پتاسيم اتي، فسفنيتروژني
  . آغازشد و بهاره

موازات شمسي به  60اواخر دهه تا  1350از سال 
مطالعـات  و در ادامـه   هاي خاكشناسـي آزمايشگاه گسترش

ثير خصوصـيات فيزيكـي   أكود پذيري محصولات مختلف ت
ها بر عملكرد و غلظت عناصـر غـذايي در   و شيميايي خاك

گياه مورد مطالعه قرار گرفت تا بتوان روش توصيه مصرف 
تحقيقــات لــذا . كودهــاي شــيميايي را بهبــود بخشــيد   

ــعت     ــر وس ــه از نظ ــن دوره چ ــاك در اي ــلخيزي خ حاص
جغرافيايي و چه از نظـر عنـاوين و موضـوعات تحقيقـاتي     

، برنامـه كـود خوزسـتان   ( يافـت اي گسترش قابل ملاحظـه 
  )1380درودي و بلالي،؛ 1962

  اي بر اساس آزمون خاكتوصيه مزرعه -ب
همزمان با طرح محوري گنـدم   70در شروع دهه 

وصيه هاي دقيقتر و توزيع مناسب كود در سـطح  و نياز به ت
هـاي خـاك   ملي و با تكميل ساختار تحقيقاتي و آزمايشگاه

بخش تحقيقات خـاك و آب زيـر نظـر موسسـه      31(وآب 
، بسترسازي براي توصـيه بـر مبنـاي    )تحقيقات خاك و آب

آزمون خاك در دستور كار مؤسسـه تحقيقـات خـاك وآب    
لي توسـعه كـاربرد مـواد    با ايجـاد شـوراي عـا   . قرار گرفت

كـه  ) 1374/1995(بيولوژيك و استفاده بهينه از كود و سـم  
هدف آن توسعه كشاورزي پايدار و رعايت مسائل زيسـت  
ــيميائي و    ــموم ش ــا و س ــه از كوده ــتفاده بهين ــي، اس محيط
گسترش مصرف كودهاي آلي بود توجه به تحقيقات آزمون 

  . خاك و مصرف بهينه كود گسترش يافت
-هاي تحقيقاتي در زمينـه كـود  انجام پروژهلذا با 

مصــرف بــا اســتفاده از مصــرف و كــمپــذيري عناصــر پــر
اي و واسنجي در سطح ملي بـراي  آزمايشات گسترده منطقه

هاي اوليـه بـراي توصـيه بـر     محصولات زراعي و باغي گام
هـا  حاصـل ايـن پـژوهش   . مبناي آزمون خاك برداشته شـد 

و بــرآورد واكــنش  يــافتن حــدود بحرانــي عناصــر غــذائي
محصولات زراعي و باغي بـه مصـرف كـود بـا توجـه بـه       

. هاي زراعي ويـژه هـر منطقـه بـود    شرايط خاك و مديريت
مصرف و مزرعه براي بررسي عناصر كم 1000تقريباً حدود 

استان براي تعيين حدود بحراني فسفر و  31مزرعه در  788
ه و پتاسيم و تعداد زيادي آزمايشـات بـراي بررسـي توصـي    

مصـرف و افـزايش   مصرف كودهاي نيتروژني و عناصر كـم 
سازي محصولات كيفيت محصولات از نظر پروتئين و غني

شايان توجه است در ). 1379بلالي و همكاران، (انجام شد 
راستاي گسـترش آزمـون خـاك در ايـن دوره بـا پيشـنهاد       

هــاي موسســه تحقيقــات خــاك و آب تأســيس آزمايشــگاه
طور جدي شروع و تـاكنون بـيش   خصوصي خاك و آب به

  آزمايشگاه خاك وآب تأسـيس و مشـغول بـه كـار      120از 
لازم بذكر است تحقيقات آزمون خاك و اجـراي  . باشندمي

  . آن با مشكلاتي مواجه است
اي ملي است كه بايستي برنامه آزمون خاك برنامه

هـاي كـلان لحـاظ شـود ولـي      در سطح كشوري و سياست
به علاوه بسترهاي لازم بـراي اجـراي آن   . باشداينگونه نمي
هاي كشور مواجـه بـا مشـكلاتي اسـت كـه بـر       در سياست

  مصــرف متعــادل كــود و در نتيجــه تعــادل عناصــر غــذايي 
بويژه در شـرايط فعلـي كـه    . گذاردهاي كشور اثر ميخاك

ميزان مصرف كود به رقم بالائي رسيده و در آينده نيز بايـد  
مون خاك و مصرف كود بر حسب ادامه يابد بدون انجام آز

توانـد خطـرات جبـران ناپـذيري در     نياز در هر مزرعه مـي 
   .توليد، كيفت محصول، و تخريب محيط زيست ببار آورد

  جامع توصيه كودهاي شيميائي و آليمدل 
تا اينجا ملاحظه شد مقوله توصـيه كـود رونـدي    

ها به سوي تلفيـق  تكاملي داشته و براي بهينه نمودن توصيه
. يشتر عوامل خاكي، اقليمي و گياهي حركت نمـوده اسـت  ب

ساله و گـذار از   40در ايران نيز پس از يك دوره تجربيات 
اي و حركت به سمت توصـيه بـراي   توصيه عمومي ومنطقه

عـدم توانـايي سـامانه    هر مزرعه مبتني بر آزمـون خـاك و   
رفع نيازهـاي ترويجـي و بـه    انتقال اطلاعات و موجود در 

بـدليل گسـتردگي كشـور، پـائين بـودن      اورزان كش ـبه روز 
پائين بودن و  )حدود يك به هزار( كشاورزنسبت مروج به 
در همين حدود اسـت و بـا در    كه كشاورزنسبت محقق به 

هزار روسـتا در كشـور بـا پراكنـدگي      64نظر گرفتن تعداد 
روســتاي مجــاور  10وســيع و اينكــه هــر مــروج مســئول 

توصيه مصرف كود با لحاظ ضرورت بهينه سازي باشد،  مي
فاكتورهـاي بيشـتر در تكميـل آزمـون خـاك و بكـارگيري       

مشـهود   اي اي هوشمند در مديريت تغذيـه رايانههاي برنامه
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گذشـته   هـاي تحقيقـاتي  نتـايج طـرح  راستا در اين . گرديد
علاوه بر پارامترهاي خـاكي و آبـي،   سعي شد و آوري جمع
تـاريخ مناسـب    مـورد توصـيه در هـر منطقـه،    گياهي ارقام 

سـازي توصـيه   براي بهينهكاشت و ميزان بذر مورد نياز نيز 
  ). 5شكل (لحاظ گردد 

پـس از تعيـين    روش كار بدين ترتيب است كـه 
پتانسيل توليد مزرعه مورد نظـر و غلظـت عناصـر غـذايي     

مربوط به هـر   توصيه موجود در خاك، با استفاده از جداول
محصـول  از بـراي  عنصر غذايي، ميـزان كودهـاي مـورد ني ـ   

در اين برنامـه  . گرددمي تحت شرايط خاص تعيين مربوطه 
هاي خاك و آب،  نمونه  پس از وارد نمودن نتايج تجزيه

» تأييـد «نام استان و شهر مورد نظـر بـا انتخـاب كليـد     
توصيه كودهاي پرمصرف، كم مصرف، اطلاعات مربوط 
به نوع رقم، تـاريخ كاشـت و ميـزان بـذر و اطلاعـات      

ي بر روي صفحه مانيتور ظاهر و به طور خودكار ورود
گـردد، بـه طـوري كـه      در بانك اطلاعـاتي ذخيـره مـي   

. آن را مشـاهده نمـود  » چـاپ «توان با انتخاب كليد  مي
تهيـه   Visual Basicافـزار   اين برنامه با اسـتفاده از نـرم  

   ).1385خادمي و همكاران، ( گرديده است
يه اوليه بـراي  هاي توصيه كود كه پاتاكنون فلسفه

شـود و  مصرف كود بوده و براي برآورد نيز بكار گرفته مـي 
هاي تحت كشت كشـور و  وضعيت عناصر غذايي در خاك

قـدم بعـد   . محصولات كشاورزي مورد بررسي قرار گرفت
هاي برآورد كود و چگـونگي رونـد مصـرف    بررسي روش

  . باشدكود مي
  برآورد كود و روند مصرف كود در ايران و جهان

  برآورد كود در ايران و جهان
اي، بيني نياز به مصرف كود در سطوح منطقهپيش

انـدركاران  المللي براي بسياري از دسـت استاني، ملي و بين
صنعت توليد كود، سياسـتگزاران كشـاورزي، فروشـندگان،    

ــه ــدگان و اتحادي ــا امــر كــود و  توزيــع كنن هــاي مــرتبط ب
م براي پاسخگويي كشاورزي حائز اهميت بوده و ابزاري مه

در حـال  . باشـد به نياز بخش كشاورزي و تعادل بـازار مـي  
بيني نياز كود در سطوح هاي متفاوتي براي پيشحاضر، مدل

المللـي توسـط متوليـان بخـش كـود      اي، ملي و بـين منطقه
هـاي آنـاليز   از جمله مهمتـرين آنهـا مـدل   . شوداستفاده مي

سـنجي و گيـاه    بازرگـاني، اقتصـاد  -روند، نرخ رشد، توليد
ها داراي مزايا و معايبي هر يك از اين مدل. باشندمحور مي

بوده و با توجه به آنكه هـر كـدام نيازمنـد ورود اطلاعـاتي     
باشند، بر اساس نـوع  هاي مورد انتظار ميخاص براي پاسخ

بينـي  هاي قابل پـيش اطلاعات موجود در هر منطقه و دقت
در . ناسب استفاده كـرد هاي متوان از مدلبراي هر مدل مي

هاي برآورد كود بـه طـور خلاصـه توصـيف     مدل 5جدول 
  .اندگرديده

شود ديده مي 8و  7، 6همانگونه كه در شكلهاي 
بيني نياز كودي بر اساس اطلاعات هاي پيشهريك از روش

ورودي ممكن است دچار خطا هايي نسبت به ميزان تقاضاي 
ميزان برآورد  6به طور مثال در شكل . دقيق كود شوند

كودهاي فسفاتي براساس مدل آناليز روند براي كشورهاي 
بيانگر آنست كه  2005- 2010هاي آمريكاي لاتين طي سال

هاي ابتدايي و انتهايي در هر برآورد، اساس انتخاب سالبر
تواند بسيار متفاوت هاي آينده ميبيني براي سالميزان پيش

  ).IFA, 2007(باشد 
ي فسفاتي براي منطقه آمريكاي لاتين برآورد كودها

بسيار وابسته به نقطـه  ) 7شكل( با استفاده از مدل نرخ رشد
بـه طـور   . باشدپاياني ميزان تقاضاي در نظر گرفته شده مي

در نظـر گرفتـه    2004مثال در صورتيكه نقطه پايـاني سـال   
هاي آينده بسـيار بيشـتر و در   شود، ميزان برآورد براي سال

در نظر گرفته شود مقادير  2005ه پاياني سال صورتيكه نقط
  .بيني بسيار كمتر خواهند بودپيش

اي بـين دو مـدل آنـاليز رونـد و     مقايسه 8در شكل 
همانگونه كه نشـان داده شـده   . شودگياه محور مشاهده مي

اي خـود  هاي آناليز روند با توجه به اطلاعـات پيشـينه  مدل
هاي گياه محور با توجه باشند ولي مدلمدل هاي خطي مي

هـاي كشـت   هاي زراعي و استراتژيبه در نظر گرفتن مؤلفه
هـاي آينـده   ريـزي توانند بر اسـاس سـناريوها و برنامـه   مي

پذير بـوده و تغييـرات را در خـود    كشاورزي بسيار انعطاف
  .لحاظ نمايند

در ايران برآورد كود از آغاز عمـدتاً بـر اسـاس    
كـاملي از رونـد آن در دسـت    آناليز روند بوده و اطلاع 

بــر اســاس . نيســت كــه جــاي پــژوهش بيشــتر را دارد
شمسي مؤسسـه تحقيقـات    70اطلاعات موجود از دهه 

بيني خاك و آب وزارت جهاد كشاورزي به منظور پيش
نياز كشور به انواع عناصر غذايي، برآوردهايي را انجـام  
 داده كه عمدتاً مبتني بر مدل گياه محور بوده و رونـدي 

اطلاعـات   تكاملي را بر اساس تحقيقات انجـام شـده و  
  .قابل دسترس طي نموده است

با استفاده از آمارنامه كشاورزي سال  1378در سال 
هاي گذشته و بـا در  و تحقيقات انجام شده طي سال 1377

هاي مبتني بر اصول مصرف بهينـه كـود   نظر گرفتن سياست
ميليـون تـن    7/4 برآوردهابراي محصولات زراعي و باغي 

ميليون تن كود  7/2 شامل كهكل كود مورد نياز را نشان داد 
ميليون تن كـود   6/0ميليون تن كود فسفاته،  2/1، نيتروژني

ميليون تن كودهاي ريـز مغـذي بـا نسـبت      2/0پتاسيمي و 
در نظر گرفته شـده   فرضيات. باشد مي 100-54-40كودي 
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لام شـده در  در همه سطح زير كشت اع ـ)1: بود از اين قرار
بستر آزمون خاك در تمـام  ) 2 شود آمارنامه كود مصرف مي
صـول  كشـاورزان بـه ا  تمام  )3 باشد مناطق كشور فراهم مي

امكـان واردات و يـا   ) 4انـد  آگاهي يافتـه مصرف بهينه كود 
بـدين ترتيـب    .توليد همه كودهاي اعلام شـده وجـود دارد  

كـود  كـل  هزار تن بـه ميـزان    250سالانه  .مقرر گرديد
ميليون تن بود اضافه  5/2مقدار در آن زمان كه مصرفي 

و همواره توزيع كود بر مبناي نسبت كـودي بـه دسـت    
 هـا بـا  ميليون تن باشد و در طول اين سال 7/4آمده در 

اصـلاح   هـاي خصوصـي خـاك و آب   تجهيز آزمايشگاه
 ترويج مصرف بهينـه كـود  و ساختار تأمين و توزيع كود

   .ك شودبه حالت آرماني نزدي
مجدداً مؤسسه تحقيقات خاك و آب  1384در سال 

اقدام به برآورد كودهاي مـورد نيـاز بخـش كشـاورزي بـه      
تفكيك زراعي و باغي و با برش استاني نمود كـه مجمـوع   
كودهاي نيتروژني، فسفاتي و پتاسيمي بـرآورد شـده بـراي    

 51/0و  27/1، 59/2محصولات زراعي و باغي بـه ترتيـب   
  .ميليون تن برآورد گرديد 37/4در مجموع  ميليون تن و

نيز در يك روند تكاملي از مدل گياه  1385در سال 
در  بدين ترتيـب كـه  . محور براي برآورد كودها استفاده شد

هر اسـتان بـا در نظـر گـرفتن حاصـلخيزي خـاك منـاطق        
براسـاس  (آزمون خاك، سطح زير كشـت   براساسمختلف 

، )جهـاد كشـاورزي  وزارت  1382-83آمار نامه كشـاورزي 
عملكرد محصولات كشاورزي در استان و توصيه كود براي 

در مـورد  . هر محصول برآورد كود مورد نياز انجام گرديـد 
محصولات باغي علاوه بر آزمون خاك، نتايج آزمون بـرگ  
به همراه سطح زير كشت محصولات باغي در نظـر گرفتـه   

  . )1385طهراني و همكاران، ( شد
ا توجه به عدم دسترسي مكاني به در اين برآورد ب

اي و اسـتاني بـه اطلاعـات خـاك و ميـزان      صورت منطقـه 
هاي هر منطقه و با توجه بـه  عناصر غذايي موجود در خاك

هـاي مختلـف   اينكه نتايج آزمايشات خاك ارسالي از استان
فقط محدود به مناطق بسيار خاصي از سطوح تحت كشـت  

منـاطق دچـار    گيـري در خصـوص  باشد تصـميم استان مي
هاي هـر اسـتان بسـيار دشـوار     كمبود در سطح مزارع و باغ

اي براي محصـولات  هاي منطقهلذا با استفاده از توصيه. بود
كشاورزي به طور متوسط از هر يك از كودها براي سطوح 

در مجمـوع بـرآورد   . تحت كشت محاسبه و اعمال گرديـد 
تفكيـك   كل كود مورد نياز گياهان زراعي و باغي كشور به

ميليون تـن   5محصول و استان تهيه گرديد و در كل حدود 
كود براي محصولات زراعي و باغي در نظر گرفته شد كـه  

 2/1ميليـون تـن بـه كودهـاي نيتروژنـه،       8/2از اين مقدار 

ميليون تن به كودهاي فسفاته و يك ميليون تن به كودهـاي  
  .پتاسيمي اختصاص يافت

ربـوط بـه شـناخت    با توجه به نقصان اطلاعات م
خاك، مؤسسه تحقيقات خاك و آب بر آن شد تا با افزايش 

هـاي  شناخت خاكهاي تحت كشت كشاورزي توسط روش
زمين آمار و همچنين آمارهاي توصيفي پـروژه هـايي را در   

تـوان بـه   ترين آنها مـي سطح ملي به انجام رساند كه از مهم
 ـ  پروژه پراكنش عناصر غذايي در استان روژه هـاي كشـور، پ

بـا  . اين موضـوع نـام بـرد   هاي مرتبط با گندم و ساير پروژه
مجدداً برآوردي از ميزان نياز  1389توجه به اين امر، در سال 

بخش كشاورزي به انواع عناصر غذايي نيتروژني، فسـفاتي و  
در اين برآورد بـر اسـاس نتـايج حاصـل     . پتاسيمي انجام شد

انجـام شـده   هـاي  بنـدي هاي فـوق الـذكر و جمـع   ازپژوهش
و طهرانـي،   1387شـهبازي،  ؛ 1384خـادمي،   ؛1384بلالي، (

به سطوح دچار كمبـود هـر يـك از عناصـر غـذايي      ) 1389
نسبت به گذشته شناخت بيشتري حاصل شد و مجموع كـود  

و  7/0، 9/2ميليون تن برآورد گرديد كه به ترتيـب شـامل    4
- ميليون تن كودهاي نيتروژنه، فسـفاتي و پتاسـيمي مـي    4/0

هـاي اخيـر   رونـد بـرآورد كـود در دهـه     6در جـدول  . باشد
  .شودملاحظه مي

شمســي ميــزان كــل كــود  70تــا اوايــل دهــه 
ميليون تن بوده و كليه برآوردهاي پس  5/2برآوردشده 

بيانگر نياز بيشتر به كود در كشـور   6از آن طبق جدول 
هـاي  كـه بـا افـزايش اطلاعـات و جمعبنـدي     . باشـد مي

هـا ايـن مقـدار بـه     حاصـلخيزي خـاك  دقيقتر نسبت به 
  . واقعيت نزديكتر شده است

بيـانگر   9/2- 7/2ميزان كود نيتروژني در محـدوده  
باشـد و ايـن   هاي كشـور مـي  نياز شديد به نيتروژن در خاك

تأئيد كننده ميزان كمبـود كـربن آلـي و بـه تبـع آن نيتـروژن       
اي كـه توزيـع   ذكر شد بگونـه  3ها است كه در جدول خاك
هاي با درصد مـواد آلـي كمتـر از يـك درصـد      ي خاكاستان

هـا نظيـر قـزوين،    هشدار دهنده بوده حتي در بعضي از استان
سمنان، مركزي، زنجان، خوزستان، اصفهان، يزد و خراسان به 

در مــورد فســفر بــا افــزايش . رســددرصــد مــي 80بــيش از 
اطلاعات ميزان نياز بـه كـود فسـفاتي از يـك رونـد نزولـي       

بـه آن   3ست، اين كاهش همانگونه كه در جدول برخوردار ا
اشاره گرديد عمدتاً به دليـل در نظـر گـرفتن سـطوح دچـار      

  . باشددرصد براي فسفر مي 2/70كمبود به ميزان 
در مورد پتاسيم با افزايش تحقيقات انجـام شـده و   
اطلاعات بيشتر نياز به مصرف كود پتاسيمي تثبيت گرديده و 

  درصــد  6/33يم قابــل اســتفاده ميــزان پتاســ 3طبــق جــدول 
گـرم بـوده و   گرم در كيلوميلي 200هاي كشور كمتر از خاك

هايي نظير گيلان، مازنـدران، خوزسـتان و   اين مقدار در استان
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اين تفاوت وضعيت در ميان . رسددرصد مي 40يزد به بالاي 
 10و  9هـاي  ها به ترتيب در شكلها و در درون استاناستان

  . باشدميقابل ملاحظه 
درصـد از   80در حـالي كـه حـدود     9طبق شـكل  

هاي آذربايجـان غربـي، كرمانشـاه و همـدان     هاي استانخاك
  گـرم در كيلـوگرم پتاسـيم    ميلـي  240حاوي مقادير بـيش از  

هاي استان گيلان حـاوي  درصد از خاك 20باشند اما تنها مي
و باشـد  گرم در كيلوگرم پتاسيم مـي ميلي 240مقادير بيش از 

آيـد پـراكنش عنصـر پتاسـيم در     بر مي 10آنچنانكه از شكل 
استان مازندران از مقاير زياد در شرق تا مقادير كم پتاسيم در 

  ). 1389طهراني، (كند مركز و غرب استان تغيير مي
بنابراين در صورت شـناخت مناسـب از وضـعيت    

هــا و توزيــع علمــي كــود يعنــي  عناصــر غــذايي در خــاك
هاي خـاك  مون خاك از طريق آزمايشگاهبكارگيري جدي آز

توان سياست مصرف بهينـه را تحقـق داده و   و آب كشور مي
با مقدار كمتري از اين نهـاده بـه حفـظ حاصـلخيزي خـاك،      

  . عملكرد مناسب و همچنين حفظ محيط زيست نائل گرديد
هاي گيـاه  به عبارت ديگر با توجه به آنكه در مدل

ر كمبـود و همچنـين   محور دو مؤلفـه اساسـي سـطوح دچـا    
توصيه مصرف كود نقش اساسي را بر عهده دارنـد شـناخت   

هـاي  هـا در قالـب تهيـه نقشـه    وضعيت حاصـلخيزي خـاك  
پراكنش عناصر غذايي و همچنين شناخت وضـعيت عناصـر   
غذايي در گياهان مختلف و پايش مـداوم ايـن خصوصـيات    

ــه ســوي  ــع علمــي كــود و  كشــور را ب ايجــاد ســامانه توزي
ي صحيح بخش كشاورزي در سطوح ملي، درون سياستگزار

   .سازدو تحقق مصرف بهينه كود رهنمون مياستاني 
  روند مصرف كود در ايران و جهان

افزايش مورد انتظار در توليدات كشاورزي در سه دهـه    
آينده با رشد عملكرد به عنوان جزء اوليه اين افزايش بدون 

كشـورها  افزايش مصرف كودها بـه سـختي در بسـياري از    
) 11شـكل (ها در سطح جهـاني  بينيپيش. امكان پذير است

 140حـدود  (مصرف سالانه فعلي حكايت از آن دارد كه به 
) ميليون تن كود در سطح جهان بر حسب مقـدار عنصـري  

ميليون تن اضافه شود كـه بيشـتر    50، 2030بايستي تا سال 
الكسـاندراتوس،  ( باشد آن در كشورهاي در حال توسعه مي

مطالعه و برآورد كود براساس مدل اقتصـاد سـنجي    .)2003
افزايش تقاضاي كود در جهـان   )1996(بامب و بانات  توسط

نمايـد  را تأئيد مـي  ميليون تن عنصر غذايي 208به  6/143از 
عليرغم اين افزايش در مقدار رونـد نـرخ رشـد    ). 7جدول(

 الكسـاندراتوس  اي كـه طبـق مطالعـات   نزولي است بگونـه 
بـه   70درصد در دهه  11نرخ رشد مصرف كود از  )2003(
كـاهش پيـدا    90درصد در دهه  6/3و  80درصد در دهه  6

. باشـد هـاي بعـد حـدود يـك درصـد مـي      كرده و در سال

اين روند را  7نيز در جدول ) 1996(بامب و بانات مطالعات 
هـاي  درصد بين سـال  5/5تأئيد نموده و نرخ رشد سالانه از 

 2020تـا   1990هـاي  درصد بين سـال  2/1 به 1990تا  1960
اين كاهش رشـد جهـاني مصـرف كودهـا را      .رسداتفاق مي

-ناشي از انعكاس نرخ رشد كند كشاورزي جهاني، موفقيت
هاي تدريجي مصرف متوسط و بالاي كود در چند كشـور،  

اجتماعي و ديگر مـوانعي كـه پـيش روي     -موانع اقتصادي
كشـورهاي افريقـايي   مصرف بيشـتر كودهـا در تعـدادي از    

دار در اسـتفاده كامـل از كودهـا    وجود دارد، پتانسيل معنـي 
براي افزايش كارايي كودها، افزايش استفاده از كودهاي غير 

آسـان بـوده و قـوانين محـيط     معدني جايي كه مصرف آنهـا  
گسـترش   ،هاي بازدارنده مصرف زياد كـود زيستي و سياست

  .اندشيميايي برشمرده كشاورزي آلي بدون استفاده از كودهاي
هاي سازمان خوار و بار جهاني بر اساس پيش بيني

هاي گذشته، با توجه به ميزان مصرف عناصر غذايي طي سال
با دو  2030و  2015هاي ميزان تقاضاي انواع كودها طي سال

سناريوي افـزايش توليـد جهـاني محصـولات كشـاورزي و      
). 12شـكل  (يـد  بينـي گرد افزايش كارايي انواع كودهـا پـيش  

شـود توجـه بـه افـزايش كـارايي      همانگونه كه ملاحظـه مـي  
توانـد نيـاز بخـش      هـاي آينـده مـي   مصرف كودها طي سـال 

كشاورزي به انواع عناصر غذايي را به مقدار زيـادي كـاهش   
  ).FAO, 2000(دهد 

هاي امروزين در مورد  معمولاً در بررسيدر ايران   
ي شـيميايي بـه   مصرف كود بطـور عمـوم از ورود كودهـا   

شده و نحوه كوددهي پـيش  كشور و روند آن تاكنون بحث 
و حفـظ و مـديريت   ورود كودهاي شيميايي بـه كشـور   از 

  مـورد توجـه   ها و قـدرت بـاردهي آنهـا     حاصلخيزي خاك
باشد و بدين علـت اطلاعـات زيـادي در مـورد آن در     نمي

لذا در اينجا روند مصرف كودهـاي شـيميائي    .دست نيست
اوايل تا مطالعات بيانگر آنست كه . گيردث قرار ميمورد بح

اصـلاحات ارضـي كـاربرد كودهـاي      همزمان با 1340دهه 
ــنج دليــل   ــه پ ــد و واردات  محــدوديت درشــيميايي ب تولي

عنوان ه ، كمبود آب در بخش كشاورزي بكودهاي شيميايي
در كشــاورزان دانــش  يــك عامــل محــدود كننــده، ســطح 

مـالكين بـه    كمانگيزه  ،مصرف كودهاي شيميايي خصوص
ــد ــود تولي ــالاي  بهب ــيمياييو قيمــت ب ــاي ش رشــد  كوده

  .چشمگيري نداشت
اما طي ساليان گذشته در يك روند كلي افـزايش  

بدين ترتيب كه مقدار . مصرف كودهاي شيميائي را شاهديم
هزارتن عنصر غذايي  6/14با مقدار  40مصرف كود از دهه 

رسـيده   1387سـال  هزار تن عنصـر غـذايي در    5/1535به 
 برابر شده اسـت  104يعني طي اين دوران اين مقدار . است

عمــده كودهــاي مصــرفي در ابتــدا كودهــاي ). 13شــكل (



 133/  1391/  2 شماره/  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

هاي اخير ميزان مصـرف  نيتروژني و فسفري بوده و در سال
 ).14شـكل  ( دهـد  كودهاي پتاسيمي نيز افزايش نشـان مـي  

ميـزان مصـرف عناصـر كـم      1370از اواسط دهه همچنين 
را نشـان  معادل چهار برابر رف يا ريزمغذي نيز افزايشي مص
  ).15شكل (دهد مي

روندهاي فوق بيانگر آن است كه ميزان كل كـود  
در حال افزايش بـوده و برآوردهـا از افـزايش مصـرف در     

كود مصرفي بخشـي از كمبـود عرضـه    . آينده حكايت دارد
ها را جبران نموده ليكن كارائي مصرف عناصر توسط خاك

لـذا  . باشد كه نشان از عدم تعادل مصرف دارد ن پائين ميآ
بايستي اين هشدار را جدي گرفت كه برخـورد صـحيح بـا    

توانـد بـه حاصـلخيزي    مصرف كود به همان اندازه كه مـي 
ها و در نتيجه به حفظ محيط زيست و سـلامت غـذا   خاك

منتهي شود، هرگونـه مسـامحه در ايـن خصـوص موجـب      
  .گرددرد فوق ميهاي جدي در موازيان
  گيري  بندي و نتيجه جمع

ساله روند تغييرات سطح زيـر كشـت،    50تحليل 
وضعيت منـابع آب، غـذاي مـورد نيـاز آتـي و نـرخ رشـد        
جمعيت دشواري افزايش سطح زيركشت و نياز بـه تمركـز   

اين امر فشـار  . بر توليد در واحد سطح آشكار را تأئيد نمود
شـته و عـدم لحـاظ ان در    بيشتر بر منابع خاك را در پـي دا 

هاي كلان دستيابي به توليـد پايـدار و امنيـت    سياستگذاري
بدين ترتيب اهميت توجـه بـه   . اندازدغذا را به مخاطره مي

حاصلخيزي خاك به عنـوان كليـد پايـداري بـيش از پـيش      
  .گرددآشكار مي

همچنـان  ) شيميايي، آلي و زيستي(از آنجاكه كود 
آيد، مصرف ه خاك بشمار ميكنندمهمترين عامل حاصلخيز

هاي بخـش  و تغذيه متعادل گياه از مهمترين دغدغه بهينه كود
نظام توصيه، برآورد، تأمين، توزيع و مصرف . كشاورزي است

هايي روبـرو هسـتند كـه دو مقولـه     در كشور با چالشكود 
اي نظـام  توصيه و برآورد كود به عنوان حلقه اوليـه و پايـه  

  .گرفتفوق مورد بررسي قرار 
هاي تشـخيص وضـعيت عناصـر    با بررسي ملاك

داده نشان  20000غذائي در خاك و گياه و ارزيابي بيش از 
هاي كشـور دچـار كمبـود    درصد خاك 50داده شد بيش از 

ها اين مسئله يك يا چند عنصر غذايي بوده در برخي استان
هـا را  حادتر شده و عـدم تعـادل عناصـر غـذايي در خـاك     

ر مـواد آلـي از جملـه مهمتـرين موانـع      فق ـ. آشكار ساخت
 .باشـد هـا و توليـد پايـدار مـي    پايداري حاصلخيزي خـاك 

همچنين بررسي وضعيت عناصر غذايي در گياهـان زراعـي و   
  .باغي منعكس كننده عدم تعادل عناصر غذايي بود

از ميان چهار راهبرد توصيه كود بر اساس آزمون 
بيشترين خاك مشخص گرديد تاكنون روش محدوه كفايت 

سهم را در توصـيه كـودي كشـور داشـته و بـدليل كمبـود       
انباشت تـدريجي خـاك از   «شامل اطلاعات ساير راهبردها 

در يـك   خـاك  غـذايي  صـر انگهداشت عن«، »عناصر غذائي
مـورد  » برقراري تعـادل كـاتيوني خـاك   «و » محدوده معين

و با توجه به سياستهاي كلان كودي و . اندتوجه قرار نگرفته
ط اقتصادي و اجتماعي بايستي در آينـده مـورد توجـه    شراي

  قرار گيرند 
بررسي روند توصيه كود نشان از گذار از توصـيه  

اي به آزمون خاك همگام با تكميل ساختار عمومي و منطقه
 70اي كـه از دهـه   بـه گونـه  . تحقيقاتي و آزمايشگاهي دارد

شمسي بستر سازي براي توصيه بر مبناي آزمون خاك آغاز 
علاوه بر آزمون خاك بـه عنـوان پايـه توصـيه     . رديده استگ

، )خشـكي، گرمـا  (كودي اهميت لحاظ ساير شـرايط اقليمـي   
هاي زراعي و مديريت) كارايي ارقام(و گياهي ) شوري(خاكي 

خوشـبختانه  . در توصيه كودي نشان داده شد) تناوب زراعي(
توصيه هاي اوليه براي تلفيق اين عوامل در مدل كامپيوتري گام

هـاي  كودهاي شميائي و آلي برداشته شده كه نياز به پـژوهش 
  .تكميلي دارد

هـاي زيسـت محيطـي نيازمنـد     پاسخ بـه چـالش  
رويكردهاي كل نگر در توصيه كودي در سطح حوزه آبريز 

باشد تا با لحاظ عواملي نظير توپوگرافي، اقلـيم، فاصـله   مي
و  هـا و انهـار منطقـه، زهكشـي خـاك     مزارع تـا رودخانـه  

هاي زراعـي و شـناخت منـاطق بحـران زا توصـيه      مديريت
در راسـتاي  . كودي متناسب با آن را اصلاح وترويج نمايـد 

هـاي خصوصـي   گسترش آزمون خاك تاسـيس آزمايشـگاه  
بيش از ) 1389(خاك و آب به طور جدي شروع و تاكنون 

ــه كــار   120   آزمايشــگاه خــاك وآب تأســيس و مشــغول ب
آزمـون خـاك و اجـراي آن بـا     ولـي تحقيقـات   . باشـند مي

مشكلاتي مواجه است كه نيازمند يك برنامه ملي در سـطح  
كشوري براي همگـاني كـردن آزمـون خـاك و اسـتفاده از      

بـويژه در شـرايط فعلـي كـه     . باشـد هاي مذكور ميپتانسيل
ميزان مصرف كود به رقم بالائي رسيده و در آينده نيز بايـد  

و مصرف كود بر حسب  ادامه يابد بدون انجام آزمون خاك
توانـد خطـرات جبـران ناپـذيري در     نياز در هر مزرعه مـي 

   .توليد، كيفت محصول، و تخريب محيط زيست ببار آورد
در ارتباط با برآورد كود مشخص گرديد از ميـان  
پنج مدل معرفي شده در ايران برآوردهـا عمـدتاً مبتنـي بـر     

زايش مدل گياه محور بوده روندي تكـاملي را براسـاس اف ـ  
اطلاعات از وضعيت حاصلخيزي خاك و تغذيه گيـاه طـي   

همانطور كه پيش از اين ذكر شـد توصـيه كـود در    . كندمي
كشور عمدتاً بر اساس روش محدوه كفايت بود كـه لحـاظ   

  دهد راهبردهاي ديگر اين برآوردها را تحت تأثير قرار مي
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هاي اخير با مدل گيـاه  مجموع برآوردها طي دهه
-ان داده شـد مـدلي واقعگراتـر از سـاير مـدل     محور كه نش

هاست بيانگر نياز به كل كود بيشتر در كشور بوده و بايستي 
ميان نياز به كل كود در كشـور و نحـوه مصـرف آن تمـايز     

يعني نشان داده شد كه در حـال حاضـر مصـرف    . قائل شد
) زياد مصرفي و كم مصـرفي (باشد كود در كشور بهينه نمي

مصرف متناسب با نيـاز خـاك و   (ه بهينه لذا سياست استفاد
همچنان سياست محوري در مصرف كود بوده بايستي ) گياه

  . بسترهاي لازم براي تحقق آن بيش از پيش فراهم گردد
بنابراين بـا شـناخت مناسـب از وضـعيت عناصـر      

ها و توزيع علمي كود يعني بكارگيري جدي غذايي در خاك

  خـاك و آب كشـور  هـاي  آزمون خاك از طريـق آزمايشـگاه  
توان سياسـت مصـرف بهينـه را تحقـق داده و بـه حفـظ       مي

حاصلخيزي خاك، عملكرد مناسب و همچنين حفظ محـيط  
  . زيست نائل گرديد

  سپاسگزاري
بدينوسيله از سركار خانم مهندس رمضاني موفق 
براي كمك در تهيـه بانـك اطلاعـاتي حاصـلخيزي خـاك،      

م جـداول، سـركار   آقاي مهندس پسنديده براي تهيه و تنظي
خانم غديري تايپ و سركار خانم اسدزاده بـراي تنظيمـات   

  .نهايي مقاله تشكر و قدرداني مي نمايد
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  تا 1340روند تغييرات سطح زير كشت و توليد محصولات زراعي و باغي طي سالهاي  - 1شكل 

1388 )FAO, 2010(  
  
 

   
  )World Bank, 2010( 1388 تا 1339روند تغييرات جمعيت كشور طي سالهاي  - 2شكل 
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  تا 1331مصرف آب در بخش هاي مختلف و بر حسب جمعيت از سال  -1جدول 
  )1383بايبوردي، ( 1399

  جمعيت  سال
  )ميليون(

 مصرف آب
  مقدار كل  )درصد از كل(

  صنايع و معادن  شهري  كشاورزي  )ميليارد متر مكعب(
1331  20 100 0/0 0/0  0/35  
1341  26 88/98 67/0 45/0  5/44  
1351  32 2/98 2/1 60/0  9/49  
1361  40 1/96 1/3 80/0  4/62  
1371  56 1/95 9/5 85/0  0/82  
1381  65 84/92 4/8 92/1  7/93  
1399  100-120 65/90 54/7 29/2  8/104  

  
  

Total
recharge

Underground water

Total
discharge

49720 46600

Water balance status
-3120  

  )2000مؤمني،(برآورد بالانس آب در ايران برحسب ميليون متر مكعب  - 3شكل 
  

  اي گياهان زراعي و باغيارزيابي وضعيت تغذيه -2جدول 
  ها و مزارع دچار كمبوددرصد باغ

تعداد باغ و  محصول
 منبع N P K Fe Mn Zn B Cu  مزرعه

  )1379(اسماعيلي و همكاران        36 47 42 40 - 71  سيب درختي
  )1381(گودرزي   56  41  41 53 56 44 41 44 32  انگور

/5  0/0  0/0  31  چغندر قند
  )1389(درياشناس و رضايي   66  3  0/0  10  10  6

  
  )برحسب درصد(توزيع كلي و استاني عناصر غذايي خاكهاي تحت كشت كشور  -3جدول 

 OC  نام استان
<1% 

 تعداد
  نمونه

P  
<15 

mg/kg 

 تعداد
 نمونه

K 
<200 

mg/kg 

 تعداد
 نمونه

Fe 
<5  

mg/kg 

 تعداد
 نمونه

Zn  
<0.75 
mg/kg 

 تعداد
 نمونه

Mn 
<4 

mg/kg 

 تعداد
  نمونه

 

Cu 
<0.75 
mg/kg 

 تعداد
 نمونه

7/70 تهران  167 0/71  1836/111812/571807/44  179 7/13  131 3/5  95 
2/90 نسمنا  92 6/84  913/14919/76135/61  13 0/0  10 0/0  9 

8/90 قزوين  184 2/72 1807/61803/181048/55  104 6/5  90 0/0  87 
7/66 قم  3 - ---0/025 0/52  25 3/27  11 0/0  8 

4/92 مركزي  458 0/63  459 7/14 463 0/681250/28  125 2/11  116 3/32  99 
0/23 گلستان  2730 6/78  27404/2927472/10  2947/51  294 3/32  294 4/0  272 
0/13 گيلان  1162 7/49  12181/7512197/610096/32  1023 6/6  1009 5/6  1009 
9/8 مازندران  1904 1/43  19095/4119130/510456/34  1047 2/9  1047 7/1  1047 



  ها و راهكارهاچالش: توصيه و برآورد كود در ايران/  136

 

-آذربايجان

 شرقي
8/65  278 0/74  285 5/17  285 6/73  258 7/40  258 8/30  234 2/22  234 

اذربايجان
 غربي

0/45  1869 8/74  1890 9/10  1899 8/56  1794 1/70  1795 3/36  1725 9/16  1726 
7/10 اردبيل  75 3/93  757/6753/9977/56  97 3/2  88 5/3  85 
8/89 زنجان  719 7/77  7255/57252/54249/60  23 0/0  15 4/29  17 
3/65 كردستان  101 0/51  1028/81029/521021/44  102 1/1  87 9/6  87 
6/45 ايلام  1035 9/79  11502/3111461/44688/41  67 5/10  19 6/22  31 

8/36 كرمانشاه  592 5/66  5973/125959/475973/62  597 9/20  584 4/13  584 
2/15 لرستان  33 6/63  330/3  337/56603/63  60 5/34  58 3/14  49 
8/61 همدان  1321 9/64  13200/1213209/6413202/73  1321 9/17  1321 5/19  1320 
3/83 خوزستان  5939 0/88  59398/46  5941 1/472555/54  255 2/67  229 4/23  231 
9/81 اصفهان  481 4/78  4867/304998/161313/31  131 4/4  114 4/4  114 
6/93 يزد  202 1/52 1922/502130/100387/44  38 6/13  22 0/0  20 
9/67 فارس  418 8/56 4108/18 4202/25218 3/52  218 0/5  199 0/8  201 
  -  - -  -  -  - -- 237 - 213 9/93  255  5/96 بوشهر
1/43655/38 141 0/27 142 7/62  138 0/79 كرمان  65 4/11  35 7/14  34 
وسيستان

 بلوچستان
-  -  - -  -  -  0/0  16 3/56  16 3/8  12 0/91  11 

9/74 233  5/85 خراسان  346 7/28 359 1/73264 8/75  264 0/14  236 7/41  240 
1/55  5/458102 20874 6/33 20685 2/70 20389 7/55 كل  8117 7/20  7686 3/13  7610 
  

  
  مدل مديريت مصرف فسفر براي توليد محصول در ايالت  –4شكل 

  )2003ليكام و همكاران، (آمريكا  آركانزاس
  

  در بخش هاي تحقيقات خاك و آب كشور آب تأسيس آزمايشگاههاي خاك و روندـ  4جدول 
  )1380بازرگان و امامي، (

  استان سال استان  سال
  بوشهر، هرمزگان 1364 تهران، صفي آباد  42-1335

  كهكيلويه و بوير احمد 1365 شيراز، مشهد، رشت  1343
 زابل 1366 تبريز، اروميه 1334- 1347
  جيرفت 1367 اصفهان 1348- 1349
  باز سازي صفي آباد 1370 كرمان، گرگان، كرمانشاه، كرج ، اهواز 1350- 1353

  ان، شهر كرد، شاهرودايلام، كردست 1372 مازندران  1354
  اراك، زنجان 1373 همدان  1355
  قزوين، مغان 1375 كردستان  1356
  قم، ايرانشهر 1376 يزد  1359
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  فلوچارت برنامه توصيه كودي - 5شكل 

  
  مدلهاي برآورد كود -5جدول 

  معايب مزايا اصول مدل

  آناليز روند
پيش بيني نياز كودي بر اساس پيشـينه

د خطــي تغييــرات مصــرف كــود و رونــ
  .مصرف كود مي باشد

سهولت بكارگيري آن بدليل نيـاز بـه
  اطلاعات ورودي كم

  در نظر نگرفتن عوامل تأثيرگذار جانبي بر ميزان مصرف كود-
وابسته بودن پيش بيني ها به نقاط زماني ابتدايي و انتهـايي در  -

  نظر گرفته شده براي هر كود خاص

  نرخ رشد
اساس پيشينهپيش بيني هاي آينده بر

  نرخ رشد كودها در زمانهاي گذشته
سهولت بكارگيري آن بدليل نيـاز بـه

  اطلاعات ورودي كم
  عدم بكارگيري ساير مؤلفه هاي تأثيرگذار در آينده كودي - 
بدليل تصاعدي بودن رشد و وابسـتگي بـه نقطـه زمـاني پايـاني       - 

  باشداطلاعات ممكن است پيش بيني هاي آينده بسيار دور از واقع 

  بازرگاني-توليد
مبتني بر ظرفيت توليد بخش صنعت و

  ميزان توليد و بازرگاني كودها
استفاده نسبتاً آسان از آن و همچنـين

ــودن    ــترس ب ــودن و در دس ــي ب واقع
اطلاعات مربوط به توليد، بازرگـاني و  

  تقاضاي كودها

اطلاعات خروجي از مدل تخمين بالقوه ميزان فراهمي كودهـا   -
  ميزان مصرف كود در نظر مي گيرد  را بيش از

نياز به آمار ظرفيت هاي توليد، مصرف و بازرگاني انواع كود در  -
  بخش كشاورزي و غير كشاورزي

  اقتصاد سنجي
بر اسـاس متغيرهـاي مسـتقل دخيـل در

  تعيين تقاضاي كود 
توانايي تخمين رياضي عوامل تأثيرگـذار
 بر تقاضا و يا تغيير در يك  يا چند متغير

  مستقل در تقاضاي كود

  نياز به بانك اطلاعاتي پيشينه اي گسترده - 
 نياز به دانش اقتصادي كاربر   - 

  نياز به بروز شدن متوالي مدل  - 

  گياه محور

هاي كودي از جزء به كـل بـابينيپيش
ــر كشــت،   در نظــر گــرفتن ســطوح زي
سطوح نيازمند به مصرف كود و ميـزان  

  مصرف كود براي هر گياه خاص

هاي طولانيقت بيشتر مدل در دورهد
بيني نياز كودي بر اسـاس  مدت، پيش

هر گياه و امكان شـناخت دقيـق هـر    
گونه تغيير در تقاضاي كـودي توسـط   

  كاربر و محقق

  نياز به دانش تخصصي در خصوص گياهان و كودها -
نياز به مشاركت افراد با تجربه براي تهيه اطلاعات مـورد نيـاز    -

  مدل
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  ميزان برآورد تقاضاي كودهاي فسفاتي در كشورهاي آمريكاي لاتين با - 6شكل

  استفاده از مدل آناليز روند
  

  

  
  ميزان برآورد تقاضاي كودهاي فسفاتي در كشورهاي آمريكاي لاتين - 7شكل 

  با استفاده از مدل نرخ رشد
  

  
  روند و گياه محور ميزان مصرف نيتروژن در يك كشور فرضي بر اساس مدلهاي آناليز - 8 شكل

 تن
زار

ه
 

ون
ميلي

 تن 
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  هاي مختلف در ايرانبرآورد كودهاي نيتروژني، فسفاتي و پتاسيمي طي سال -6جدول 

كودهاي  كودهاي نيتروژني  سال
  فسفاتي

كودهاي 
  كل كود   پتاسيمي

1378  7/2 2/1 6/0  7/4  
1384  6/2 3/1 5/0  4/4  
1385  8/2 2/1 0/1  0/5  
1389  9/2 7/0 4/0  0/4  

  
  
  

0%

20%

40%

60%

80%

100%

آذربايجان غربي آرمانشاه گيلان مازندران همدان

>240

180-240

90-180

<90

  
  

  هاي كشورهاي تحت كشت برخي استانراكنش عنصر پتاسيم در خاكپ - 9شكل 
  
  
  
  
 

   
  هاي تحت كشت استان مازندرانپراكنش عنصر پتاسيم در خاك -10شكل 
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  ميزان تقاضاي جهاني عناصر غذايي -11شكل 

  
 2020و  1989-90، 1959-60مصرف كود و رشد سالانه،  -7جدول 

 مصرف كود 
  )يميليون تن عنصر غذاي(

  رشد سالانه
(%)  

  1990- 2020  1960-90 2020 1989-90 1959-60 كشورها
 2/0  4 4/86 3/81 7/24 توسعه يافته
 2/2  5/10 6/121 3/62 7/2 در حال توسعه

 2/1  5/5 208 6/143 4/27 جهان
  .Baanante ،1993و  Bumb: منبع

  
  

مصرف جهاني عناصر غذايي، ميليون تن  
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  افزايش كارايي كود ساس افزايش عملكرد وهاي آينده بر ابينيروند مصرف كود در جهان و پيش -12شكل 
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  1340از دهه روند مصرف كود در ايران  -13شكل 
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  1340از دهه  مصرف كود در ايران بر اساس عناصر كودي مختلف -14شكل 

  

 
 مصرف عناصر ريزمغذي در ايران در طي ساليان گذشته-15شكل

  
  

  :منابعفهرست 
جلـد  ). هـاي علمـي   شامل تعريف و معادل فارسي واژه(فرهنگ كشاورزي و منابع طبيعي . 1379. ابطحي، علي و همكاران .1

  .دهم خاكشناسي
. DRISتعيين حد متعادل عناصر غذايي در سيب بـه روش  . 1379. اسماعيلي، محمد، احمد گلچين و محمد سعيد درودي .2

 .22-26): 8( 12جلد . مجله علوم خاك و آب

. موسسه تحقيقات خـاك و آب گذشـته، حـال، آينـده    : در كتاب. هابخش آزمايشگاه. 1380. بازرگان، كامبيز و عاكفه امامي .3
 .نشر آموزش كشاورزي). نگارندگان(بلالي و همكاران 

. بـرداري تحولات نوين در شناسايي، مديريت و بهـره –هاي ايران خاك: منابع آب ايران در كتاب. 1383.بوردي، محمدباي .4
 انتشارات سنا ). اننگارندگ(بنائي و همكاران 

اثـر عناصـر ريزمغـذي بـر افـزايش      . 1379.بلالي، محمد رضا، محمدجعفر ملكوتي، حميد حسين مشايخي و زهرا خادمي .5
محمـدجعفر  . تغذيـه متعـادل گنـدم   : در كتاب. هاي تحت كشت گندم آب ايرانعملكرد و تعيين حد بحراني آنها در خاك

 .نشر آموزش كشاورزي). گردآورنده(ملكوتي

مؤسسـه  . ثير عناصر كم مصرف و اثر متقابل آنها بـر افـزايش توليـد گنـدم آبـي     أگزارش نهايي ت. 1384. بلالي، محمدرضا .6
 .تحقيقات خاك و آب، ايران
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. هـاي تحـت كشـت گنـدم    هاي مطالعـاتي در خـاك  گزارش نهايي شناسايي و انتخاب هدفمند مكان. 1384. خادمي، زهرا .7
 .قيقات خاك و آب، ايرانمؤسسه تح

بهينه سازي توصيه كودهاي شـيميائي  . 1385. خادمي، زهرا، محمد جعفر ملكوتي، پرويز مهاجر ميلاني و محمدرضا بلالي .8
 . 191-202): 2(20مجله علوم خاك و آب، جلد . براي گندم با استفاده از برنامه كامپيوتري

آب مصرفي و تأثير متقابل آب و پتاسيم بر كميت بررسي نقش پتاسيم در كاهش . 1377. دانش نيا، عبدالعظيم و حميد رستگار .9
 .62- 71. ص). 5( 12. مجله علوم خاك و آب. ايو كيفيت محصول پرتقال محلي با روش آبياري قطره

موسسه : در كتاب. بخش تحقيقات شيمي، حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه. 1380. درودي، محمد سعيد و محمدرضا بلالي .10
 .نشر آموزش كشاورزي). نگارندگان( بلالي و همكاران. ال، آيندهتحقيقات خاك و آب گذشته، ح
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