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هدف درس: براي دانشجویان
شناخت مفهوم حاصلخیزي خاك و مدیریت کوددهی
تشخیص مشکلات تغذیه گیاه و حاصلخزي خاك و ارایه راهکار مناسب رفع مشکلات
  ارزیابی کودها و ماده اصلاحی و تشخیص نیاز کودي
ارزیابی تاثیر مدیریت کودي بر باروري خاك و کیفیت محیط زیست

یافتن راهکارهاي:
   افزایش باروري و دستیابی به حداکثر سود
  افزایش پایداري خاك
حفظ محیط زیست



براي اساتید
 آنهاموقعیت شغلی یادگیري در دانشجویان با تبیین نقش حاصلخیزي خاك بر ایجاد انگیزه::

افرایش دانش
مهارت افزایی

ارتقاي تفکر، خلاقیت و تجزیه و تحلیل دانشجویان و مهارت افزایی براي حل مشکلات

دانشجویان باید بدانند که. با شناخت روابط کیفی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه:
چگونه قابلیت استفاده عناصر را کنترل کنند
مدیریت کوددهی را کمی کنند
چگونه از منابع طبیعی و محیط زیست محافظت کنند
باروري را حداکثر کنند
عناصر غذایی افزوده شده را بازیابی کنند



براي اساتید
دستیابی به امنیت غذایی و کشاورزي پایدار با مدیریته بهینه:

خاك
گیاه
کوددهی

تشویق دانشجویان و افزایش انگیزه با مطالعه فراتر از کتاب

اطلاع از نیاز شغلی آینده بعد از فارغ التحصیلی:
تفکر
ارتباط برقرار کردن با جمع
همکاري
 از جنبه بین رشته ايحل مشکلات



)Soil Productivity(مفهوم باروري زمین 
و 
)Soil Fertility(حاصلخیزي خاك 

فصل اول



نقش خاك براي گیاه

لنگرگاه ریشه
تامین آب
تامین عناصر غذایی
تامین اکسیژن
عاري بودن از عوامل محدود کننده رشد

 شوري و سدیمی(غلظت زیاد نمک(
غلظت زیاد فلزات سنگین و سایر آلاینده ها
pH نامطلوب
عوامل بیماریزا
 لایه هاي سخت)Hard pan(







ویژگی هاي فیزیکی نامطلوب خاك
درصد بالاي رس
وجود رس هاي چسبنده
تشکیل سله هاي سخت
ساختمان توده اي



آلاینده هاي نفتی



آلاینده هاي نفتی



تامین عناصر غذایی گیاه: نقش خاك

ارتباط وجود عنصر در گیاه با ضرورت آن؟؟؟: سوال

شروط ضروري بودن عنصر براي گیاه ؟؟

عنصر 22): تاکنون(تعداد عناصر ضروري گیاه 
)(Macronutrients، پرنیاز )Major elements(عناصر اصلی -
)Micronutrients(، کم مصرف، کم نیاز )Minor(عناصر فرعی -

): Beneficial(مفید عناصر -



شکل قابل جذب عناصر غذایی گیاه



پرمصرف: عناصر غذایی گیاه



کم مصرف: عناصر غذایی گیاه



طبقه بندي عناصر غذایی بر اساس نقش بیوشیمیایی



طبقه بندي عناصر غذایی بر اساس نقش بیوشیمیایی



طبقه بندي عناصر غذایی بر اساس نقش بیوشیمیایی



منحنی پاسخ گیاه به کوددهی



مفهوم حاصلخیزي خاك
Soil Fertility

1سوال 
آیا یک خاك قادر است تمام عناصر غذایی را می تواند به  

طور کامل در طول دوره رشد در اختیار گیاه قرار دهد؟؟؟

2سوال 
جایگاه حاصلخیزي خاك در تولید کشاورزي؟



مفهوم باروري زمین
Soil Productivity

)Min Liebig's Law(قانون حداقل لی بیک 



قانون حداقل لی بیگ
لزوم شناسایی مهمترین عوامل محدودکننده توسط کشاورز



:  قانون لی بیگ
پاسخ گیاه به کوددهی نیتروژن، فسفر، تراکم بذر و آب



براي یک قطعه زمین در دانشگاهبرنامه ریزي استفاده از زمین : مثال

پسته
زیتون
موز

گندم
کلزا

گلخانه خاکی سبزیجات
گلخانه هیدروپونیک سبزیجات



لزوم تعیین مهمترین عوامل محدودکننده تولید

قانون حداقل لی بیگ

معیار محدودکنندگی:
هزینه براي برطرف کردن محدودیت

ریال«تبدیل به  لزوم: نگرانی هاي زیست محیطی وزراعی«



محصولات باغیمهمترین عوامل محدودکننده تولید 
مزایاي تولید اصلاح راهکار درجه  

محدودیت
عامل محدود کننده نوع محصول  

مناسب بازار احداث گلخانه
سیستم هاي ویژه تغییر 

ریزاقلیم باغ

1 اقلیم موز

سازگاري با شرایط 
سخت اقلیمی و خاك

ایجاد واحد کشت و صنعت 1
2
3

سودآوري کم
بازار

دوره طولانی بازگشت سرمایه

زیتون

سودآوري بالا
با شرایط  سازگار

سخت خاك و آب
انبارداري آسان

به راحتی امکانپذیر نیست
زیرشکن

آبشویی و مواد اصلاحی
مواد آلی و اصلاحی کاربرد

منابع بانکی
کودهاي آلی

کلاس و کارگاه آموزشی 
کسب و کار جانبی

1  
2
3
4
5
6
7
8

زمان گرده  بادهاي گرم در
؟؟افشانی

لایه محدودکننده
شرایط شوري و سدیمی
شرایط نامساعد فیزیکی

بالا سرمایه اولیه
کمبود ماده آلی

نیروي انسانی متخصص
زمان طولانی بازگشت سرمایه

پسته



محصولات زراعیمهمترین عوامل محدودکننده تولید 

مزایاي تولید احتمالی  راهکار
رفع محدودیت

درجه  
محدودیت

عامل محدود کننده نوع  
محصول 

سرمایه گزاري کم
مناسب بازار

خطرپذیري کم تولید
زودبازده

 استفاده از آبهاي با
کیفیت کم

کسب و کار همراه

1
2

آب کمبود
سودآوري کم

گندم

سازگاري با شرایط 
سخت اقلیمی و خاك

ایجاد واحد کشت و 
صنعت

1
2
3
4

سودآوري کم
بازار

دوره بازگشت سرمایه
اطلاعات فنی و نیروي انسانی 

متخصص

کلزا



محصولات گلخانه ايمهمترین عوامل محدودکننده تولید 

مزایاي تولید احتمالی رفع  راهکار
محدودیت

درجه  
محدودیت

عامل محدود کننده نوع محصول  

هزینه اولیه به نسبت کم
مناسب بازار

تعویض خاك
منابع بانکی
سردخانه؟

مدیریت بهینه؟

1
2
3

بیماري هاي خیار
اولیه به نسبت بالا سرمایه

زمان و ظرفیت بازار
کیفیت نامساعد سلامت

سبزیجات گلخانه خاکی

بالاي آب بهره وري
محصول سالم

منابع بانکی
نیروي انسانی و ؟ آموزش

کسب و کار جانبی
؟؟

سایر بازارها سردخانه،

1
2
3
4
5

سرمایه اولیه بالا
ش فنیکمبود دان

دوره بازگشت سرمایه 
بالا

سیستم غیربومی بودن
زمان و ظرفیت بازار

گلخانه هیدروپونیک  
سبزیجات

سودآوري بالا
انبارداري آسان

منابع بانکی
کلاس و کارگاه آموزشی 
بازار خارجی و سایر مناطق

سردخانه
؟؟

1  
2
3

4

سرمایه اولیه بالا
ش فنیکمبود دان

بازار

سیستم غیربومی بودن

گلخانه تولید کل هاي 
زینتی



)Land Use Planning(برنامه ریزي استفاده از زمین 

 “sustainable soil use”  :حفظ حاصلخیزي طبیعی خاك و تولید غذا براي طولانی مدت
“sustainable land use” :  مفهوم جامع و گسترده تر

تولید نهاده هاي لازم براي بخش کشاورزي نظیر بذر، کودهاي آلی و شیمیایی، سم
  دسترسی به کارگر
نیازهاي فراساختاري براي تولید کشاورزي مثلاً سرویس هاي آبیاري و توسعه صنعت کشاورزي
فناوري تبدیل محصولات کشاورزي جهت افزایش ارزش محصول و افزایش تنوع آن
 بازار محصول کشاورزي شامل قیمت محصول، سیستم بازار
اختصاص منابع بانکی و بودجه براي افزایش درآمد کشاورزان
برنامه هاي آموزشی و ترویجی و توسعه تعاونی ها و ارتباطات جمعی
توسعه حمل و نقل نهاده ها و محصولات کشاورزي
کیفیت محصولات کشاورزي و سلامت غذایی آنها
»شامل کابردهاي کشاورزي، منابع طبیعی، جنگل، صنایع، جاده و مناطق مسکونی» کاربري زمین
پایداري زمین یعنی در هر نوع کاربري، تنوع زیستی و توازن اکولوژیکی کل سیستم حفظ شود



ضرورت هاي برنامه ریزي استفاده از زمین

واقعی و مبتنی بر مطالعات دقیق میدانی باشد
همه جانبه باشد و همه منافع کلیه ذي نفعان را لحاظ کند

بر پایه منافع ملی تهیه شده باشد
 قابل پذیرش براي کاربران باشد

ضوابط منطقی و سناریوهاي کاربردي براي اجرا داشته باشد
فرهنگی و سیاسی درست باشد-مبتنی بر مؤلفه هاي اقتصادي، اجتماعی



:عوامل موثر بر پتانسیل عملکرد محصول
مولفه هاي برنامه ریزي استفاده از زمین
گیاه

جنس و رقم گیاه•
تاریخ کاشت•
مقدار و نحوه بذردهی•
کیفیت بذر•
تبخیر و تعرق•
عمق و روش توسعه ریشه•
کارایی جذب آب و  •

عناصر غذایی
تحمل به تنش•
آفات، بیماریها، علف هرز•
تناوب کشت•

اقلیم
دما•
)مقدار، توزیع(بارش •
) سرعت، جهت(باد •
طول و عرض جغرافیایی•
CO2غلظت •

مقدار، شدت و  (نور •
)دوره

رطوبت نسبی هوا•

خاك
بافت خاك•
ساختمان•
لایه هاي غیرقابل نفوذ•
تناوب بافتی•
عوامل مدیریتی خاك•
شوري و سدیمی بودن•
درصد ماده آلی•
•CEC
•pH  و درصد اشباع بازي
وضعیت عناصر غذایی•
دماي خاك•



برنامه ریزي استفاده از زمینمولفه هاي 
محیط زیست

آلودگی هوا•
آلودگی منابع آب•
آلودگی خاك•

منابع طبیعی

حفظ سلامت  •
خاك

کاهش فرسایش•
کاهش سیلاب•

آب
مقدار آب قابل •

دسترس
شوري، (کیفیت آب •

عناصر سمی، 
)…بیکربنات و

بهره وري مصرف •
آب



برنامه ریزي استفاده از زمینمولفه هاي 
فرهنگی-اجتماعی-سیاسی

نیروي متخصص•
نیروي کارگري •

کارآمد
سیاستهاي کلی •

کشور
امنیت •

بازار

داخل (ظرفیت بازار •
)و خارج

فاصله تا بازار•
نوسانات بازار•
هزینه تولید•
قیمت نهاده ها•
ارزش محصول•

اقتصادي

سود خالص براي •
کشاورز

سودآوري براي •
مصرف کننده

سودآوري براي •
دولت



تنش هاي اصلی کاهش دهنده پتانسیل عملکرد گیاه

از   درصد
سطح 

اراضی  
دنیا

تنش غالب  از   درصد
سطح 

اراضی  
دنیا

تنش غالب 

3.44 آبشویی زیادي 27.95 رطوبت کم
3.14 اسیدیته زیادي 16.69 دماي پایین
2.68 عناصر فقر رطوبت و 7.89 رطوبت فصلی
2.60 ظرفیت کم نگهداشت آب 6.93 قلیاییت-شوري
13.9 سایر 5.97 ظرفیت کم نگهداشت عناصر
3.14 محدودیتهاي جزیی 5.67 خاکهاي کم عمق



افزایش باروري زمین و تولید اقتصادي محصول

دستیابی به امنیت غذایی

رکن کشاورزي پایدار

افزایش بهره وري مصرف آب

جایگاه حاصلخیزي خاك در باروري زمین



نقش کودهاي شیمیایی در امنیت غذایی  





)برنده جایزه نوبل(بورلاگ 
)1994(در کنگره جهانی علوم خاك  

40





امنیت غذایی
:1974بیانیه کنفرانس جهانی غذا در سال 

»هر فرد حق دارد از گرسنگی و سوء تغذیه رها گردد«
میلیون نفر به ویژه در کشورهاي در حال توسعه 800غذاي ناکافی براي بیش از : این هدف حاصل نشد

:در بالاترین سطح سیاسی) 1996(راهبرد جدید در مجمع جهانی غذا در رم 
براي حذف گرسنگی و سوء تغذیه
براي دستیابی به امنیت پایدار غذایی براي همه مردم

:مفهوم امنیت غذایی
همه مردم، در هر زمان دسترسی فیزیکی و اقتصادي به غذاي کافی، ایمن و مغذي دارند تا «

بتوانند اولویتها و نیازهاي غذایی خود را جهت بهره مندي از یک زندگی فعال  سالم دریافت 
»کنند



”بیانیه رم درباره امنیت غذایی جهان“
»برنامه اجرایی«دستور بعنوان  7

2025حذف سوء تغذیه تا سال : هدف
 8درصد افزایش یابد تا نیاز جمعیت  75سال آینده بیش از  30تولید جهانی غذا باید طی «

»را تامین کند 2025میلیاردي جهان در سال 

:با هدف) 1996(و مجمع جهانی غذا ) 1994(توسط فائو  برنامه ویژه براي امنیت غذایی

امنیت غذایی در سطح خانواده و در کمک به کشورهاي در حال توسعه جهت بهبود «
»از طریق افزیش سریع تولید غذا و باروري زمینسطح ملی 

:راهکارها
 پایداري تولید(کاهش سالانه تغییرات در تولید غذا(
بهبود دسترسی مردم به غذا



نیست» کمبود غذا«به معناي فقدان امنیت غذایی 
کافی
متنوع
مزه دار و مطبوع
مغذي
 عاري از آلاینده ها(ایمن(
ارزان

15 August 2013 -- Everyone should have access to 
the health services they need without being forced 
into poverty when paying for them (WHO).

مفهوم امنیت غذایی  



کل جهاناز نیاز مردم گسنرش گرسنگی با وجود تولید غذاي بیش ): 2000(فائو 

غذاتوزیع ناکافی : غذاییاصلی امنیت مشکل 

: بنابراین

)   National food self-sufficiency(خودکفایی در سطح ملی 
توسعهاولویت مهم براي امنیت غذایی به ویژه در کشورهاي در حال یک 

امنیت غذایی  در سطح ملی : اهداف سازمان ملل



افزایش رفاه مردم .... غذاي ارزان.....افزایش تولید غذا

آمریکا، غرب اروپا و برخی کشورهاي توسعه یافته: مثال
در نفري یک کارگر به خرید غذا  4درصد درآمد خانواده  50 اختصاص: در گذشته

)خرید سایر کالاها و تفریح(مابقی صرف رفاه غذا، درآمد به  15 اختصاص:حاضرحال 
,

کشاوران

محققان
صاحبان 

صنایع

مروجان

امنیت غذایی  در سطح ملی
 National food self-sufficiency  



اهمیت خودکفایی

 
هاي رمزي کلارك دادستان سابق آمریکا در مصاحبه با مجله سان­صحبت:

سیاست خارجی ما این بود که مانع خودکفایی محور "
.  ها و مردم در زمینه مواد غذایی شویم­و استقلال دولت

نظام کشاورزي که . ایران نمونه خوبی در این مورد بود
غذاي چند هزاره ایران را تأمین کرده بود، رو به نابودي  
گذاشت و نتیجه اعمال سیاست هاي ما این شد که ایران 

البته ایران تنها کشور . مواد غذایی خود را وارد کرد
.  خاورمیانه نیست که وابسته به واردات مواد غذایی است

کشور عربی بیش از نیمی از مواد غذایی مورد  22امروز 
“.احتیاج خود را وارد می کنند



مورد ارتباط دادن کشاورزي با بحران آب در اي -سازي رسانه- جریان

مهندس حسن حیدري، کارشناس ارشد مرکز مطالعات راهبردي 
:  غذا و کشاورزي دانشگاه تهران در برنامه تلویزیونی ثریا

هاي غربی براي وابسته کردن کشور در حوزه غذا مسئله -رسانه»
»  بحران آب کشور را به کشاورزي ارتباط داده اند

در کشور بوده و ایران نباید کشاورزي عامل بحران آب «
کشاورزي خود را توسعه دهد و باید غذاي خود را از بیرون 

»تامین نماید

:   1+5مقایسه ضریب خود کفایی کشورهاي عضو گروه 
پایه هاي اقتدار کشورهاي قدرتمند، تامین غذاهاي اساسی «

».برمبناي تولیدات داخلی است



)Sustainable Agriculture(کشاورزي پایدار 

“Successful management of resources for agriculture to satisfy 
changing human need while maintaining or enhancing the 

quality of the environment and conserving natural resources 
(FAO, 1989).” 

عملکرد بالاتر): خودکفایی در محصولات راهبردي(امنیت غذایی •
بهبود کیفیت محصول•
حفظ محیط زیست•
کیفیت و سلامت خاك و سایر منابع طبیعی•



ضرورت توسعه کشاورزي براي دستیابی به امنیت غذایی

دو شاخصه مهم براي توسعه بخش کشاورزي  :
 بخش کشاورزي) عملکرد محصول(رشد خروجی
 حفظ منابع طبیعی لحاظ شود چون کشاورزي وابسته به این منابع است

 ،مهم  پایداري تولید بنابراین در امنیت غذایی، علاوه بر مقدار تولید
است



سطح عملکرد محصول در سناریوهاي مختلف کشاورزي پایدارسطح عملکرد محصول در سناریوهاي مختلف کشاورزي پایدار

کدام سطح عملکرد براي دستیابی به کشاوري پایداري مناسب است؟؟: سوال مهم
»را برطرف کندنیازهاي غذایی جامعه سطحی از عملکرد و تولید محصول که بتواند «

آیا در کشور ما غذاي اضافه تولید می شود که دنبال پایداري با سطح کم عملکرد باشیم؟؟

)ورودي(عملکرد کم با مصرف حداقل نهاده ................. پایداري با تولید عملکرد کم   

عملکرد بینابینی با مصرف مقدار بینابینی نهاده............. پایداري با تولید عملکرد بینابینی

عملکرد بالا با مصرف حداکثر نهاده......................... پایداري با تولید عملکرد بالا      



)High-yielding crop production(کشاورزي پایدار با عملکرد بالاي محصول 
:ضرورتها

ارقام پربازده با مدیریت کشت علمی و درست
خاك حاصلخیز
مقدار کافی آب قابل دسترس
تامین عناصر غذایی به صورت کارا و موثر
مبارزه با آفات و بیماري ها

مدیریت بهینه تغذیه گیاه است: محور اصلی کشاورزي پایدار و امنیت غذایی



Alternative of low-input extensive farming would threaten food security of about 400 million people 
(FAO/IFPRI, 1998).

تن در هکتار  2/2: نگین کنونی عملکرد غلاتمیا
تن در هکتار 3/8لزوم افزایش  میانگین عملکرد به : کمبود زمین

:راهکار خودکفایی در هند
 درصد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  25تامین (آلی منایع انواع مصرف(
 میلیون تنی نیتروژن، فسفر و پتاسیم با مصرف کودهاي شیمیایی 10تا  8کمبود پرکردن

 کودهاي شیمیاییمصرف
حفظ توازن عناصر غذایی

مثال موفق خودکفایی :هند



در ایرانکودهاي شیمیایی 
1330سال  :ایرانبه کودهاي شیمیایی  دوور  

کودهاي حاوي نیتروژن و فسفر : عمده کودها
 استقبال کشاورزان از این کودها در ابتدا عدم
استفاده خیلی زیاد از این کودها  :گذشت زمان

 ایران  بهکود پتاسیم ورود
 کودهاي پتاسیم  از  کشاورزانعدم استقبال در ابتدا
در حال حاضراین کود  رایج شدن کاربرد



)2002-2013(مقایسه مصرف کودهاي شیمیایی در ایران با جهان 



تغییرات مقدار مصرف کودهاي شیمیایی در کشاورزي ایران در دوره 
.1386تا  1341ساله  45زمانی 



اگر نتوانیم مصرف کود را بهینه کنیم، تا سه سال آینده ضربه سنگینی به تولید محصولات کشاورزي کشور وارد می 
شود

درصد میزان تولید محصولات کشاورزي را افزایش می دهد و براي حفظ منابع  50تا  30مصرف کود شیمیایی : وي افزود  
آب و خاك کشور همزمان با افزایش میزان تولید ، باید استفاده بهینه از کودهاي شیمیایی در دستور کار قرار گیرد



سال  6با توجه به مصرف واقعی در طی  2019تا  2015پیش بینی نیاز جهانی کودهاي شیمیایی بین سال 
)درصد رشد سالانه 1/6(پیش رو 



مصرفی کودهاي نیتروژن در -منابع در دسترس، مقدار مورد نیاز و توازن منابع
سطح جهانی و منطقه اي



 Critics claim that higher use of mineral fertilizers reduces crop product quality, 
this is not the case. 

 Most such critics oppose anything produced by using fertilizers because of their 
opposition to manufactured inputs in general. 

 Most fertilizers are derived from natural products, concentrated and processed 
only to be more effective.

 Nutrients in all sources i.e., organic or mineral must be converted finally into 
inorganic ionic forms to be usable by plant roots.

 P and K fertilizers are from natural products such as PR and salt deposits

آیا کیفیت غذا با مصرف کودهاي شیمایی کاهش می یابد؟



 N fertilizers, largely synthetic chemicals, obtain their 
N from atmospheric air and finally deliver it in the 
same mineral form (nitrate) as do “natural” 
organic manures. 

 Synthetic nitrate is completely identical to nitrate 
from humus. 

تاثیر مصرف کودهاي شیمایی نیتروژن بر کیفیت غذا؟



پیامدهاي مصرف کودهاي شیمیایی

 پنهانگرسنگی «مصرف عناصر کم کمبود«



6363

روند افزایش کم خونی ناشی از 
کمبود آهن در بین زنان بالغ و  

)سال 49تا  15(باردار 
1977 -1987

روند کاهش غلظت آهن مواد  
غذایی در جنوب آسیا

1970 -1989
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به اندازه کمبود آهن روي کمبود اهمیت : متخصصان تغذیه
(Gibson, 1994)

6464



ده عامل اصلی بیماري در کشورهاي در حال توسعه  
(WHO 2002)
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:جمعبندي

:کوددهی در سیستم کشاورزي پایداراهداف مدیریت حاصلخیزي خاك و 

افزایش تولید محصول
ارتقاي کیفیت محصول 

حفظ و ارتقاي حاصلخیزي خاك
حفظ کیفیت و سلامت خاك

جلوگیري از آلودگی محیط زیست



:جمعبندي

:با لحاظ کردنحاصلخیزي خاك مدیریت 
نیازهاي کمی و کیفی گیاه

قابلیت استفاده عناصر در خاك
مقدار کود در دسترس کشاورز

:تصمیم گیري
چه مقدار کود؟

چه زمانی؟
به چه شکلی؟
با چه روشی؟


