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  کشاورزيدر افزایش کارایی مصرف نیتروژن  راهبردهاي مدیریتی
  1 پیمان کشاورز

   p.keshavarz@areo.ir ،، بخش تحقیقات خاك و آباستادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي

  
  1392بهمن ، :پذیرش و 1392آبان :دریافت

  چکیده
هاي  با این وجود چالش. در پنجاه سال اخیر داشته استغذا  جهانیی سهم قابل توجهی در افزایش تولید ایی نیتروژنیتفاده از کودهاي شیماس

بررسی هاي  .در کشاورزي لزوم توجه به کارایی مصرف آن را افزایش داده است این عنصر غذاییزیست محیطی و اقتصادي ناشی از مصرف 
می نمصرف شده  ینیتروژنکود از نیمی از بیش قادر به استفاده مستقیم  رتاسر جهان نشان می دهد که محصولات زراعیانجام شده در س

در ایران متاسفانه اطلاعات چندانی درباره میزان کارایی مصرف نیتروژن در مقیاس بزرگ براي کشت هاي مهمی نظیر گندم، جو،  .باشند
این ) نامتعادل(مصرف بی رویه  می توان دریافت که هاي نیتروژنیآمار مصرف کود بهنگاهی  با این وجود با. وجود ندارد) غلات(ذرت و برنج 

بخش کشاورزي، محیط زیست، صنعت و  چهار اهمیت آن دراین موضوع با توجه به  .ناشی شده باشد هاکارایی پایین آن ممکن است از کودها
بهره وري  با استفاده از شاخص )1378-87(زراعی طی ده سالدر غلات صرف نیتروژن کارایی مدر این مقاله موجب گردید تا بهداشت 
کیلوگرم در کیلوگرم نیتروژن مصرفی  38 در حدود شاخص بهره وري ناخالص نیتروژن براي غلات نشان داد نتایج. برآورد گرددناخالص 

کیلوگرم در کیلوگرم کمتر  6) در کیلوگرم نیتروژن مصرفیکیلوگرم  44(این در حالی است که این شاخص نسبت به متوسط جهانی . است
معادل متوسط  دست کم 1400 در افقدرصد در سال افزایش یابد تا  8بهره وري ناخالص نیتروژن می بایست حدود بدیهی است  .است

شناخت محدودیت ها از اتلاف  روش مدیریت مصرف نیتروژن در مزارع کشور نیاز به بازنگري دارد تا بابر این اساس  .گردد آن جهانی
به نظر می رسد کارایی مصرف نیتروژن را بتوان . سرمایه ملی و همچنین مخاطرات زیست محیطی ناشی از هدر رفت نیتروژن جلوگیري شود

ملکرد افزایش ع در جهت(با تلفیقی از بهبود مصرف نیتروژن در مناطقی که این عنصر غذایی کمتر مصرف می گردد مانند خاکهاي شور
کاهش مصرف در جهت (همچنین بهبود کارایی نیتروژن در مناطقی که مصرف آن بالاترست مانند خاکهاي سبک و یا مناطق پرباران  و) غلات

هاي پیشرفته  -فن آوريتجربیات سایر کشورها به همراه در این رابطه بهبود شیوه هاي مدیریتی مزرعه و استفاده از  .افزایش داد) نیتروژن
بسیار کارآمدتر خواهد که بیشتر فن آوري ها اثر هم افزایی بر پاسخ گیاه به مصرف نیتروژن دارند روش تلفیقی  از آنجا .ر اهمیت داردبسیا
   . بود

  غلات، ناخالص بهروري، نیتروژن کارایی مصرف، کود :واژه هاي کلیدي

  مقدمه
نیاز به افزایش تولید محصولات کشاورزي همزمان با 

همچنین برنامه هاي توسعه اي کشور در  رشد جمعیت و
سال هاي اخیر، مصرف بیشتر کودهاي شیمیایی به ویژه 

با این وجود بازیافت . نیتروژنی را به دنبال داشته است
پایین نیتروژن به دلیل تلفات ناشی از تصعید، آبشویی، 
رواناب سطحی دنیتریفیکاسیون و پوشش گیاهی افزون 

  نگرانی هایی زراعید محصولات بر بالا بردن هزینۀ تولی

    
در بخش کشاورزي، محیط زیست، صنعت و  را

این موضوع موجب شده . بوجود آورده استبهداشت 
به عنوان چالشی عمده براي  2تا کارایی مصرف نیتروژن

طبق . )2006،  3دوبرمن(کشاورزي جهان مطرح باشد 
 ملل متحدکشاورزي و گزارش هاي سازمان خواربار 

)FAO  (در یک  نیتروژنیصرف کودهاي شیمیایی م
در کشورهاي در حال ) 1975-1985(دوره ده ساله 

  مدت مذکور مصرفدرصد افزایش و در  130توسعه 
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2 - Nitrogen Use Efficiency(NUE) 
3  - Dobermann 
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 25در کشورهاي توسعه یافته  ینیتروژنکودهاي شیمیایی 
بر این  .است درصد افزایش یافته 55درصد و در جهان 

 کشاورزيدر نیتروژن آگاهی از کارایی مصرف اساس 
اهمیت ویژه اي  کود بهینهبراي قضاوت درباره مصرف 

 5زو و ون ،در چین ).2005، 4فاگریا و بالیگار ( دارد
طی بررسی خود در محصولات زراعی گندم، ) 1992(

برنج و ذرت اعلام نمودند که کارایی مصرف نیتروژن از 
) 1997( 6جانسونو  رائون . درصد متغیر است 41تا  28

رف نیتروژن را در کشورهاي پیشرفته و در کارایی مص
بر . درصد اعلام نمودند 29و  42حال توسعه به ترتیب 

کارایی مصرف  اساس این مطالعه یک درصد افزایش در
نیتروژن براي تولید جهانی غلات منجر به صرفه جویی 

  .خواهد شد در هزینه کودهاي نیتروژنی میلیارد دلار 234
عناصر رایی مصرف در مطالعات مزرعه اي، کا

کرد محصول و یا جذب غذایی بر اساس اختلاف عمل
عنصر غذایی بین کرت هاي کود داده شده و شاهد و یا با 
استفاده از ایزوتوپ و کود محتوي عنصر غذایی نشاندار 

براي  گوناگونیبر این اساس تعاریف  .بدست می آید
 تخمین کارایی و ارزیابی سرنوشت کودهاي نیتروژنی

 1طور خلاصه در جدول ه این شاخص ها ب .دارد وجود
هر یک از این شاخص ها قابلیت  .نشان داده شده است

 استفاده متفاوتی در تعیین کارایی مصرف نیتروژن دارند
افزون بر این، اغلب اطلاعات  ).1981، 7نووا و لومیس(

ویژه در ه قابل اعتمادي براي محاسبه این شاخص ها ب
و  ٨کاسمن( یه اي در دسترس نیستملی و یا ناح مقیاس

همچنین نتایج بدست آمده از تخمین  ).٢٠٠٢ھمکاران، 
کارایی مصرف نیتروژن در کرت هاي آزمایشی بدلیل 
تلفات بیشتر نیتروژن در مزارع کشاورزان قابل تعمیم به 

با این وجود تنها شاخصی که می  .سطوح بزرگ نیست
در ف نیتروژن تواند تخمین قابل قبولی از کارایی مصر

ناخالص نیتروژن  وريه نماید بهرارائه مقیاس بزرگ 

                                                
4  - Fageria and Baligar 
5 - Zhu and Wen 
6   - Raun and Jonson 
7   -  Novoa and Loomis 
8   -  Cassman 

این شاخص تلفیقی از کارایی زراعی و اثر بخشی  .است
بوده و مجموع اثرات نیتروژن بومی خاك، کارایی جذب 
کود نیتروژنی و کارایی تبدیل نیتروژن جذب شده به 

بهره وري ازآنجا که  .نشان می دهد را عملکرد محصول
کمیت آن در مقادیر  یک نسبت است ص نیتروژنناخال

نیتروژن مصرفی کم، بزرگ و در مقادیر نیتروژن مصرفی 
بهره وري ناخالص   بنابراین  .زیاد کوچک می باشد

عملکرد  بسته به میزان تولید محصول، پتانسیل  نیتروژن
صول، کیفیت خاك، مقدار و شکل نیتروژن مصرفی حقابل 

 .ول زراعی متفاوت خواهد بودو شیوه هاي مدیریتی محص
تغییر و اصلاح شیوه هاي مدیریتی کودهاي نیتروژنی در 
کشاورزي در خط مقدم تدابیري است که براي بهبود 
وضعیت زراعی و زیست محیطی در کوتاه مدت و 

بر این اساس مقاله . می باشدهمچنین بلند مدت مطرح 
در وضعیت کارایی مصرف نیتروژن  بررسیحاضر به 

با تاکید بر بهبود روش هاي مدیریتی آن در کشور ت غلا
   .می پردازد

  تولید غلات و روند مصرف کودهاي نیتروژنی 
عملکرد غلات و مصرف کودهاي نیتروژنی در 

خطی  صورت تقریباًه جهان طی چهل سال گذشته ب
در حال حاضر مصرف جهانی کود . افزایش یافته است

ن در سال بوده که در میلیون ت 83طور متوسطه نیتروژنی ب
در ایران . درصد آن در غلات بکار می رود 57حدود 

) 1379-88( زراعی مورد مطالعهتولید غلات طی ده سال 
میلیون تن در سال به  12روند افزایشی داشته و از حدود 

 یطور متوسط افزایشه بکه میلیون تن در سال رسیده  20
ت که سطح این در حالی اس. استدرصد در سال  9معادل 

 1379میلیون هکتار در سال  7زیر کشت غلات از حدود 
افزایش یافته است  1388میلیون هکتار در سال  9به 

ناشی از بیشتر  تولید افزایشاز اگرچه بخشی ). 2جدول (
شدن سطح زیر کشت بود ولی میانگین عملکرد غلات در 

 درصد در سال 5/2حدود هکتار نیز بطور متوسط در 
کود کل از سوي دیگر مصرف . ه استفتافزایش یا

با افزایش رشدي طور متوسط ه بنیتروژنی نیز در کشور 
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 5/1طوري که از ه درصد در سال مواجه بود ب 5/6معادل 
 1388میلیون تن در سال  3/2به  1376میلیون تن در سال 

 کشور کود نیتروژنی کلدر این بین سهم غلات از . رسید
در صورتی که روند ). 2009 ،9هفر( درصد بود 57حدود 

خطی رو به افزایش مصرف کودهاي نیتروژنی در غلات 
ادامه یابد پیش بینی می شود که مصرف کودهاي نیتروژنی 

میلیون تن  2به  1388سال میلیون تن در   3/1از حدود 
درصد خواهد  53برسد که افزایشی معادل  1400در سال 

ساس پیش بینی این در حالی است که بر ا). 1شکل (بود 
میلیون تن در  26به بیش از  1400ها تولید غلات در افق 

 ).1385زارع فیض آبادي و همکاران، (سال خواهد رسید 
از اینرو چنین افزایشی در مصرف کودهاي نیتروژنی می 

واسطه ه تواند عواقب زیست محیطی عمده اي در کشور ب
و تجمع شکل هاي مختلف نیتروژن در منابع آب و خاك 

نیاز آینده کودهاي . آلودگی آنها به همراه داشته باشد
نیتروژنی در کشور با توجه به تقاضاي جمعیت در حال 
رشد به غذاي بیشتر و متنوع تر، به تغییر سطح زیر کشت 

از آنجاکه . غلات و کارایی مصرف نیتروژن وابسته است
پیش بینی ها نشان می دهد سطح زیر کشت غلات در 

ت رسیده، بهبود کارایی مصرف نیتروژن در کشور به ثبا
  .این مسیر اهمیت زیادي خواهد داشت

  وضعیت کارایی مصرف نیتروژن 
محاسبات انجام شده نشان می دهد بهره وري 

کیلوگرم دانه در  29از حدود  در غلات ناخالص نیتروژن
کیلوگرم در  45به  1379کیلوگرم نیتروژن مصرفی در سال 

این وضعیت . افزایش یافته است 1384کیلوگرم در سال 
بهره وري ناخالص  1387تقریبا ثابت بود تا اینکه در سال 

کیلوگرم دانه در  22نیتروژن به کمترین مقدار خود یعنی 
کاهش بهره ). 2شکل (کیلوگرم نیتروژن مصرفی رسید 

وري ناخالص نیتروژن وقتی اتفاق می افتد که با مصرف 
ن نتوان به عملکرد هاي بالاتر ثابت و یا حتی بیشتر نیتروژ

تنها عملکرد  نه 1387بر این اساس در سال . دست یافت
بلکه مصرف  گردیدغلات به دلیل خشکسالی کمتر 

                                                
9  - Heffer 

 کیلوگرم در هکتار 66طور متوسط ه ب(کودهاي نیتروژنی 
نیز در این سال نسبت به بعضی سالها ) نیتروژن خالص

ناخالص حتی بیشتر بود که در نتیجه آن بهره وري 
مقایسه  بهره وري . نیتروژن کاهش قابل توجهی یافت

همچنین نشان  1385و  1382ناخالص نیتروژن در سال 
می دهد با وجودي که متوسط عملکرد دانه غلات در این 

مصرف ) تن در هکتار 3/2(دو سال مشابه یکدیگر است 
منجر به کاهش بهره  1385بیشتر کود نیتروژنی در سال 

با این وجود در صورتی . نیتروژن شده استوري ناخالص 
که حد مناسب میزان بهره وري ناخالص نیتروژن براي 

کیلوگرم در کیلوگرم در نظرگرفته شود  40-60غلات 
در نیمی از سال هاي مورد مطالعه، بهره وري ) 1جدول (

 40ناخالص نیتروژن در کشور بالاتر از حد پایینی آن یعنی 
  .ده استکیلوگرم در کیلوگرم بو

در جهان بهره وري ناخالص نیتروژن در غـلات  
دانـه در کیلـوگرم    کیلوگرم 5/24متوسط از حدود به طور 

کیلـوگرم در   52به  1961-65نیتروژن مصرفی در سالهاي 
و در حال حاضر به حدود  1981-85 کیلوگرم در سالهاي

در ). 2006دبـرمن،  (کیلوگرم در کیلوگرم رسیده است  44
 سال گذشـته بـدون آنکـه    20طی  ،عه یافتهکشورهاي توس

مصرف کودهاي نیتروژنی افزایش محسوسی یابد، عملکرد 
غلات به دلیل استفاده از فن آوري هاي جدید و همچنین 
مدیریت بهتر افزایش یافته اسـت، از اینـرو متوسـط بهـره     

گرم وکیلوگرم در کیل ـ 50وري ناخالص نیتروژن در حدود 
ر ایــران متوســط بهــره وري د. بــدون تغییــر مانــده اســت

، )1379-87( مورد مطالعـه سال  10طی  ناخالص نیتروژن
کیلوگرم در کیلوگرم بوده که از میانگین جهانی کمتـر   38

کمتـر   این در حالی است که با توجه بـه . )3جدول (است
نسـبت بـه    غـلات میانگین مصرف کود نیتروژنی در  بودن

ــانی  ــانگین جه ــار  58(می ــوگرم در هکت ــر در کیل  70براب
 ناخـالص  وريه ، بهـر )نیتروژن خالص کیلوگرم در هکتار

نیتروژن می بایست بالاتر باشد، ولی به دلیل پـایین بـودن   
ایـن  ) تـن در هکتـار   2/2(میانگین تولید غلات درکشـور  

  .کاهش یافته استشاخص 
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ــاي ــرف    راهبرده ــارایی مص ــزایش ک ــراي اف ــدیریتی ب م
  نیتروژن

 30ت که افزایش مطالعات بسیاري نشان داده اس
درصدي بهره وري ناخالص نیتروژن با انجام شـیوه   50تا 

در انگلسـتان  . هاي مدیریتی جدید امکان پذیر خواهد بود
بهره وري ناخالص نیتروژن در غلات به طـور متوسـط از   

کیلوگرم دانه در کیلـوگرم نیتـروژن مصـرفی در سـال      36
-2002کیلـوگرم در کیلـوگرم در سـال     44به  85-1981

بهــره وري ناخــالص نیتــروژن در . افـزایش یافــت   2001
کیلوگرم دانه در کیلوگرم نیتروژن مصرفی  42امریکا نیز از 

 2000کیلوگرم در کیلوگرم در سال   57به  1980در سال 
در  .)2002کاسـمن،   ودوبـرمن  (در ذرت افزایش یافـت  

بهره وري ناخالص نیتروژن در برنج کـه از سـال   ژاپن نیز 
کیلـوگرم دانـه در کیلـوگرم     57در حدود  1985تا  1961

 1985نیتروژن مصرفی ثابت باقی مانده بود، پس از سـال  
 2001، 10میشیما(کیلوگرم در کیلوگرم افزایش یافت  75به 
ــوزوکی:  ــرف  ). 1997، 11س ــارایی مص ــزایش ک ــراي اف ب

 یک مصرف ثابت نیتـروژن عملکـرد  با ) 1باید  نیتروژن یا
بتوان  گیاه با یک عملکرد ثابت) 2و یا  دادافزایش  گیاه را

دو  ترکیبـی از ایـن  ) 3و یـا   دادکاهش را  مصرف نیتروژن
کـارایی مصـرف   رسـد   در ایران به نظـر مـی  . اتفاق بیافتد

ترکیبی از بهبود مصرف نیتروژن در  با را می توان نیتروژن
غذایی کمتر مصرف می گردد ماننـد  مناطقی که این عنصر 

وهمچنـین بهبـود    )بـراي افـزایش عملکـرد   (خاکهاي شور
کارایی نیتروژن در مناطقی که مصـرف آن بالاسـت ماننـد    

 و یـا منـاطق پربـاران    ، کشت هاي متـراکم خاکهاي سبک
 مورد اخیـر در  .افزایش داد )براي کاهش مصرف نیتروژن(

ــاز نیتروژنــی گیــاه، اســتفاده آگــاهی از ــابع  نی از ســایر من
نیتروژنی مثـل منـابع بـومی خـاك و نیتـروژن حاصـل از       
فعالیت هاي زیستی همچنین نـوع، مقـدار، زمـان و روش    

بـا  . نیتروژنی بسـیار اهمیـت دارد   يصحیح مصرف کودها
این وجود تغییر تنها یکی از اجزاي مورد اشاره نمی تواند 
منجر به سطوح حداکثري کارایی مصرف نیتـروژن گـردد   

                                                
10   -  Mishima 
11   - Suzuk 

نیاز است تـا بـه صـورت     ياصول مدیریت جامع تر لکهب
بـه طـور   ایـن اصـول    .مشترك و همزمان بکار گرفته شود

  :شاملکلی 
در جهت کاهش  روژنتبهینه کردن نیاز درونی گیاه به نی .1

تـنش هـاي   اصلاح ژنتیکی گیاه، مقاومت گیاه به . مصـرف 
 زنده و غیر زنده

بـذور   اسـتفاده از . رفع سایر محدودیت هاي رشدگیاه .2
با کیفیت و با تراکم بیشتر، اسـتقرار گیـاه، ، حفـظ تعـادل     
عناصر غذایی ضروري، کنترل علف هـاي هـرز، رعایـت    

 ، مصرف بهینه آب، دفع آفات و بیماریهاتناوب زراعی
نیتروژن  مدیریت بقایا براي پایداري و افزایش عرضه .3

استفاده از کودهاي آلی و بقایاي ، شخم حفاظتی. در خاك
 گیاهی

بـا   جـذب  تطـابق مدیریت نیتروژن خاك و کـود بـراي    .4
جدیــد شــکل هــاي از اســتفاده  .مراحــل فنولــوژي گیــاه

نیتروژن با حلالیت کمتر مثل اوره فـرم آلدئیـد، همچنـین    
ممانعت کنندگانی که منجر به رها سازي انـدك و کنتـرل   
، شده نیتروژن می گردند مثـل اوره بـا پوشـش گـوگردي    

یاري تحت فشـار بـراي مصـرف    استفاده از سیستم هاي آب
، استفاده از اسید صورت کودآبیاريه کنترل شده نیتروژن ب

   هیومیک
همـین  بـا اسـتفاده از    ي پیشرفته بیشتر کشورها

، کــارایی مصــرف )1999و کاســمن،  12دوویــک( اصــول
کـه   از آنجـا  .افـزایش دادنـد   تا حـدود زیـادي   نیتروژن را

مصرف هدر  پس ازمدت کوتاهی بیشتر کودهاي نیتروژنی 
مدیریت نیتروژن و همچنین محصول زراعی می  ،می روند

 .گیـرد  طـور دقیـق انجـام   ه ببایست در طول فصل کشت 
بیشتر این روش ها اثـر متفـاوتی بـر پاسـخ محصـول بـه       

بهترین نتیجه را استفاده تلفیقی از آنها  تنهانیتروژن داشته و
   .در پی خواهد داشت

                                                
12   - Duvick 
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  )2007دوبرمن، (وژن، محاسبه با استفاده از روش هاي مختلف و تفسیر آنها شاخص هاي کارایی نیتر - 1جدول 
  حدود کلی در غلات  تفسیر  محاسبه  شاخص

  کارایی بازیافت ظاهري
کیلوگرم افزایش جذب نیتروزن ( 

  )به ازاي کیلوگرم نیتروژن مصرفی
13RE=(U-U0) / F 

 

این شاخص بستگی به تطابق نیاز گیاه و رها سازي نیتروژن 
مقدار، زمان، (تحت تاثیر مدیریت مصرف  - کود دارد از

و عواملی است که مقدار مصرف ) جایگذاري، شکل نیتروژن
ژنوتیپ گیاه، آب و هوا، تراکم (نیتروژن را تعیین می کند 

  )گیاه، تنش هاي زنده و غیر زنده

  کیلوگرم در کیلوگرم 3/0 -5/0
کیلوگرم در کیلوگرم       5/0 -8/0

  )مدیریت مطلوب(

  کارایی فیزیولوژیک
کیلوگرم افزایش عملکرد به ازاي ( 

کیلوگرم افزایش جذب نیتروژن از 
  )کود

14PE=(Y-Y0) / (U-U0)   

توانایی گیاه براي تبدیل نیتروژن جذب شده از کود به 
به ژنوتیپ گیاه، محیط و مدیریت  -)دانه(عملکرد اقتصادي

دم مقادیر اندك این شاخص نشان دهنده ع - بستگی دارد
کمبود نیتروژن، تنش خشکی و گرما، صدمه (رشد بهینه 

  )آفات بیماریها

  کیلوگرم در کیلوگرم 60-40
  کیلوگرم در کیلوگرم  <50

  )مدیریت مطلوب(

  کارایی استفاده درونی نیتروژن
کیلوگرم عملکرد به ازاي کیلوگرم ( 

  )نیتروژن جذب شده
  

15IE=Y/U 
  

شده از تمام توانایی گیاه براي تبدیل نیتروژن جذب 
به ژنوتیپ  -)دانه(به عملکرد اقتصادي) خاك و کود(منابع

مقادیر خیلی بالا این  - گیاه، محیط و مدیریت بستگی دارد
 - است) نیتروژن(شاخص نشان دهنده کمبود عنصر غذایی

مقادیر پایین نشان دهنده تبدیل درونی ضعیف نیتروژن 
  ناشی از تنش

  کیلوگرم در کیلوگرم 90-30
  کیلوگرم در کیلوگرم  65-55

  )مدیریت مطلوب(

  کارایی زراعی نیتروژن
کیلوگرم افزایش عملکرد به ازاي ( 

  )کیلوگرم نیتروژن مصرف شده
  

16AE=(Y-Y0) / F 
AE=RE*PE 

  

حاصل بازیافت عنصر از کود آلی و معدنی و کارایی که با 
به شیوه  -آن گیاه از هر واحد اضافی عنصر استفاده می کند

تی که کارایی بازیافت ظاهري و کارایی هاي مدیری
  فیزیولوژیک را تحت تاثیر قرار می دهند، بستگی دارد

  کیلوگرم در کیلوگرم 30-10
  کیلوگرم در کیلوگرم  <25

  )مدیریت مطلوب(

  بهروري ناخالص نیتروژن
کیلوگرم تولید برداشت شده به ( 

ازاي کیلوگرم نیتروژن مصرف 
  )شده

17PFP=Y / F 
PFP=(Y0/F)+AE 

  

تلفیقی از - مهمترین شاخص براي کشاورزان می باشد
عرضه زیاد  - کارایی نیتروژن مصرفی و بومی خاك است

نیتروژن بومی خاك و کارایی زراعی بالا اهمیت یکسانی در 
  .آن دارد

  کیلوگرم در کیلوگرم 80-40
  کیلوگرم در کیلوگرم  <60

  )مدیریت مطلوب(

F- ؛) کیلوگرم در هکتار(ود مصرف شده مقدار نیتروژنی است که به صورت ک  
 Y -  عملکرد محصول با مصرف نیتروژن؛Y0- عملکرد محصول بدون مصرف نیتروژن؛  
 U -  جذب کل نیتروژن در اندام هوایی با مصرف نیتروژن؛U0 - جذب کل نیتروژن در اندام هوایی بدون مصرف نیتروژن  

  
  

  ) 1380- 89جمع آوري شده ازآمارنامه کشاورزي (در ایران ) برنج، ذرت و جوگندم، (تولید، سطح زیر کشت و عملکرد غلات  - 2جدول 
  تولید  سال

  )تن(
  سطح زیر کشت

  )هکتار(
  عملکرد

  )کیلوگرم در هکتار(
1379  12846965  7011132  1835  
1380  14936095  7727823  1933  
1381  19860975  8736330  2273  
1382  20931778  8780644  2384  
1383  21982000  9090000  2418  
1384  21799336  9514272  2291  
13.85  22398081  9368782  2391  
1386  24016125  9787065  2454  
1387  13465497  7090012  1899  
1388  20826766  9084477  2293  

  2217  8619054  17556962  میانگین
  

                                                
13 -Apparent Recovery Efficiency 
14- Physiological Efficiency 
15 -Internal Utilization Efficiency 
16 -Agronomic Efficiency 
17 -Partial Factor Productivity 
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  )1378-87(ر ساله در کشو 10روند مصرف کودهاي نیتروژنی در غلات در یک دوره  - 1شکل 

  
تغییرات  بهره وري ناخالص نیتروژن و میانگین مصرف کودهاي نیتروژنی در غلات در یک دوره  - 2شکل 

  )1378- 87(ساله در کشور 10
  

  
  مقایسه میانگین عملکرد غلات، میزان نیتروژن مصرفی و بهروري ناخالص نیتروژن در ایران و برخی مناطق جهان - 3جدول 

  کردعمل  منطقه /کشور
  )تن در هکتار(

  نیتروژن مصرفی
  )کیلوگرم در هکتار(

  بهروري ناخالص نیتروژن
  )کیلوگرم در کیلوگرم(

بهروري ناخالص نیتروژن 
  نسبی

  86/0  38  58  2/2  ایران
  1  45  112  1/5  امریکاي شمالی
  4/1  59  113  5/5  اروپاي غربی

  3/1  55  55  9/2  امریکاي لاتین
  1  44  70  1/3  جهان
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