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  چکیده
هت هاي کشاورزي اولین مرحله براي گذار از کشاورزي رایج به کشاورزي پایدار می باشد. در این راستا مطالعه حاضر ج بهبود کارایی مصرف نهاده

هاي زراعـی کشـور    نظام ها در بوم منظور افزایش کارایی استفاده از نهاده هاي مختلف وارائه راهکارهاییبه بررسی وضعیت موجود کارایی استفاده از نهاده
ابع اطلاعاتی متنـوع  هاي مختلف از من پژوهش در زمینه میزان و کارایی استفاده از نهاده 177صورت گرفت. بدین منظور، مطالعات انجام گرفته شامل 
هـاي مختلـف    هاي مختلف در گروه طور کلی با افزایش میزان مصرف نهادهها نشان داد که به موجود استخراج و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بررسی

کیلـوگرم از ایـن نهـاده بـراي      ازاي افزایش یکها کاهش یافت. شیب کاهش کارایی مصرف نیتروژن به گیاهان زراعی، کارایی زراعی استفاده از نهاده
در گروه حبوبات متفاوت بود. این روند براي کارایی مصرف  12/0) تا .Solanum tuberosum Lزمینی (در گیاه سیب 2/1گیاهان زراعی مختلف از 

تفاوتی براي افـزایش مصـرف   حاصل شد. در منابع مختلف راهکارهاي م (.Beta vulgaris L)در چغندرقند  27/0زمینی تا براي سیب 62/10آب از 
ن و ها ارائه شده است. در زمینه بهبود کارایی مصرف نیتروژن، راهکارهایی همچون مدیریت نوع منبع کودي مورد استفاده، تقسیط کاربرد نیتـروژ  نهاده

ت آبیـاري تحـت فشـار، اسـتفاده از     هاي آبیاري رایج به سمپاشی گزارش شده است. براي بهبود کارایی مصرف آب نیز به تغییر روش همچنین محلول
هاي بهبود کارایی  و آرایش کاشت به منظور دریافت حداکثر تشعشع نیز به عنوان روش یافته اشاره شده است. تغییر در تراکم ها و شخم کاهش خاکپوش

هاي پیشرفته، تقسیط زمان مصرف و  از تکنولوژي ها استفادهکشویژه علفهاي شیمیایی و به جذب نور بیان گردید. براي بهبود کارایی مصرف سایر نهاده
است. با توجه به نتایج این بررسی، بین کارایی مصرف آب و نیتروژن رابطه مثبت ها پیشنهاد شده ها و روغن هایی همچون مویان ها با افزودنیترکیب آن

کـه  رغـم ایـن  طور کلی علـی ها رابطه مشخصی مشاهده نشد. بهمشاهده شد، در صورتی که بین کارایی سایر نهاده 049/0ولی ضعیف با ضریب تبیین 
هاي  ها ارائه شده است ولی اتخاذهایی در این زمینه در سطح کشور انجام گرفته است و راهکارهایی جهت بهبود کارایی مصرف نهاده مطالعات و پژوهش
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 ـ موجـب محیطی حاصله هاي زیست آسیب  اسـت  شـده  بشـر ی نگران

)Kamkar & Mahdavi Damghani, 2008(  در حال حاضر بـیش .
شـود.  ورده کشاورزي در سطح جهان تولید مـی آتن فر میلیارد 5/6از 

زیاد تولید هنوز نزدیک بـه یـک میلیـارد نفـر در     رغم این حجم علی
معرض گرسنگی قرار دارند و این درحالی است که حدود همین تعـداد  

هایی چون چـاقی، دیابـت و    در معرض بیش غذایی بوده و با بیماري
 ـ)FAO, 2009( سکته مواجه هستند نظـر مـی رسـد    ه. بدین ترتیب ب

مشکل غـذا در سـطح    تولید مواد غذایی به شکل فعلی نتوانسته است
هاي رایج از یک طرف و نگاه  جهان را حل نماید و بازنگري در بینش

هاي تولید از طرف دیگر ضرورتی انکار ناپذیر خواهد  جانبه به نظامهمه
  .)Gliessman & Rosemeyer, 2010( بود

 کشـور،  توسـعه  موسـوم  دو هـاي  برنامـه  در اخیـر،  هايطی سال
 معیارهـا  بـه  وتوجـه  کشـاورزي  یـداري پا مسئله بهن پرداخت ضرورت
 ).Koocheki, 1998است (قرارگرفته تأکید مورد پایدار توسعه واصول

کـه نظـام    ییویژه بـراي کشـورها  هشناختی به تولید غذا ب نگرش بوم
بوده و مبناي تولید بـر   مالکیخرده  ها عمدتاًبرداري زمین در آنبهره

 خاصـی تواند از اهمیـت  میاستوار است،  1شرایط ویژه زمانی و مکانی
آوري نخواهد برخوردار باشد. این نوع نگرش مغایرتی با هیچ گونه فن

که از هاي شیمیایی  سازي نهادهجاي فشردههداشت و تنها لازم است ب
سـازي بـوم  فشردهوارد می شود، هاي خارجی)  خارج از محیط (نهاده

ا درونی است ه صورت گیرد. در این حالت گرچه عمده نهاده 2شناختی
شناختی و روابط بیولوژیکی و با اسـتفاده از  یندهاي بومآو در قالب فر

ولـی برخـی    ،گیردعملیات زراعی و الگوهاي کشت مطلوب شکل می
توانـد از خـارج از محـیط    سازگار مورد لزوم، میهاي خارجی بوم نهاده

 ـ  این نوع نظام ،مین شود. از طرف دیگرأکشت ت نهـاده  کـم  اًهـا عموم
پذیري براي گیاهان زراعی مربوطه نیاز به برخی ستند و تنظیم نهادهه

هاي کم و  نژادي و در نتیجه اصلاح ارقامی سازگار به نهاده عملیات به
چنین  ، بادارد. علاوه بر آن 3نهادهآل کمهاي ایده عبارت دیگر تیپهب

مـدیریت   درهـاي پایـدار    هاي رایج نظـام  روش از تواندیدگاهی نمی
زراعی، نمود و ضروري است کلیه ابعاد آن از جمله عملیات بهتفاده اس
وري و همچنـین آمـوزش،   آنژادي، توزیع و بازاریابی و بالاخره فـر به

شناختی و پایـدار  هاي بوم هاي مربوطه در قالب نظام ترویج و پژوهش
                                                        
1- Time and space specific 
2- Ecological intensification 
3- Low input idotype 

. بـدون تردیـد   )Gliessman & Rosemeyer, 2010( طراحی شوند
کشاورزي، هم از نظر ساختاري و هم از نظـر   هاي لازم است پژوهش

شناسی طراحی و اجرا شوند کـه در ایـن   کارکردیمتناسب با مبانی بوم
اي از آن ذکر کرد. در مزرعه را نمونه ونهاي در توان پژوهشمورد می

پایـدار نیـز    يهمین راستا ضروري است که آموزش و ترویج کشاورز
 ,Koocheki( ی و اجـرا شـود  متناسب با تفکر کشاورزي پایدار طراح

1998(.  
ترین گرچه موضوع افزایش عملکرد و تولید بیشتر محصول مهم 

بـراي   هـاي کشـاورزي اسـت، ولـی لازم اسـت اولاً      هدف در فعالیت
هاي مهم دیگري مانند حفاظت از محـیط   حصول چنین هدفی، هدف

دراز عملکرد مطلوب در  زیست و منابع طبیعی نادیده گرفته نشود، ثانیاً
 عملکرد زیاد در کوتـاه مـدت و ثالثـاً    مورد نظر باشد و نه لزوماً مدت

چرخـه آب و عناصـر غـذایی،     از قبیـل ضروري است خدمات دیگري 
تواند هاکه می ترسیب کربن، تنوع زیستی و تلطیف محیط و چشم انداز

نیـز  حاصل شود شناختی بر اصول بوم متکیهاي کشاورزي  از فعالیت
بـه جـاي    ،عبـارت دیگـر  ر محاسبات وارد شوند و بهصورت کمی دبه

تواند بخشی از عملکرد شاخص دیگري به نام کارکرد، که عملکرد می
بدین ترتیـب کشـاورزي از حـال تـک      و کار گرفته شوندهآن باشد، ب

 Nassiri( رتقـاء داده شـود  ا 4چنـد کـارکردي  وضـعیت  کارکردي به 

Mahallati et al., 2007(.  
کشــاورزان روي آوردن ســریع بــه عملیــات و  بــراي بســیاري از

باشد. بنابراین براي رسیدن الگوهاي کشاورزي پایدار امکان پذیر نمی
هاي کشاورزي که سازگار با محیط باشند،  نظامبه پایداري کامل در بوم

تـري صـورت    هاي آهسته باید تغییر از کشاورزي رایج به پایدار با گام
 Gliessmanم مؤثر معرفی شده است (پذیرد. براي این منظور سه گا

& Rosemeyer, 2010ها از  ): سطح اول شامل افزایش کارایی نهاده
قبیل کود و سموم شیمیایی است که در حال حاضر در کشاورزي رایج 

هاي  گیرند. سطح دوم مربوط به جایگزینی نهادهمورد استفاده قرار می
و سطح سوم نیـز طراحـی   ها و عملیات بوم سازگار بوده  رایج با نهاده

که کارکرد آن بر مجموعه  استهاي کشاورزي به نحوی نظاممجدد بوم
بـراي  عبـارت دیگـر،   اي از فرآیندهاي اکولوژیکی اسـتوار باشـد. بـه   

یندها و آپایدار کشاورزي باید کارایی عملیات، فر هاينظامدستیابی به 
هـا و   گزین نهـاده هاي بوم سازگار را جای ها را افزایش داد، نهاده نهاده

                                                        
4- Multifunctional 
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هاي نوینی مبتنی بـر اصـول    بار کرد و در نهایت سامانهعملیات زیان
 ,Kamkar & Mahdavi Damghaniشـناختی ایجـاد کـرد (   بـوم 

2008.(  
هدف از این مقاله که قسمتی است از طرح پژوهشـی جـامعی بـا    

هاي نیتروژن، آب، نور و  عنوانبررسی وضعیت کارایی استفاده از نهاده
هاي بهبود کـارایی اسـتفاده از    کشاورزي در ایران، ارائه راهکارسموم 

باشد. عنوان گام اولِ گذار از کشاورزي رایج به پایدار میهابه این نهاده
صورت مختصـر در بـالا   هاي دیگر گذار به کشاورزي پایدار که بهگام

اي بررسـی و ارائـه خواهـد شـد     ذکر شده است، در مقـالات جداگانـه  
)Koocheki et al., 2013b .(  

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی وضعیت گذار از کشـاورزي رایـج بـه کشـاورزي     به
هاي زراعی کشور، منابع و تحقیقات انجام گرفتـه   پایدار در اکوسیستم

در  هـا و منـابع کـه    در کشور در زمینه بهبود و افزایش کارایی نهـاده 
ت کشاورزي پایدار حقیقت گام اول براي گذار از کشاورزي رایج به سم

پژوهش انجام  177باشد، مورد مطالعه قرار گرفت. براي این منظور می
صورت مقالات علمی پژوهشـی در منـابع   گرفته در سطح کشور کهبه

هاي مختلـف و همچنـین    مختلف موجود بود، در زمینه مصرف نهاده
هـا در محصــولات مختلـف مـورد بررســی قـرار گرفــت.     کـارایی آن 

رفی مورد مطالعـه شـامل آب، نیتـروژن، نـور و علـف      هاي مص نهاده
) بـراي  ايتغذیـه هاي شیمیایی غیراي از نهادهعنوان نمونه(به ها کش

 Hordeum)، جـو ( .Triticum eastivum Lغلات دانه ریز (گندم (

vulgare L. ) و بـرنج (Oryza sativa L.      ذرت) و دانـه درشـت (
(Zea mays L.)  و سورگومSorghum bicolor L.) حبوبات (لوبیا ،(

(Phaseolus vulgaris L.) ــود و  (.Cicer arietinum L)، نخ
 Brassica))، گیاهان روغنی (کلـزا  (.Lens esculinaris L)عدس 

napus L.)ــابگردان ، گلرنــگ (.Helianthus annuus L)، آفت
(Carthamus tinctorius L.)  و کنجد(Sesamum indicum L.) ،

، چغندرقنـد  (.Solanum tuberosum L)زمینیسیبگیاهان دارویی، 
(Beta vulgaris L.)  و پنبه(Gossypium herbaceum L.)  .بودند  

هـا در   در این تحقیق ابتدا میانگین و دامنه کارایی مصرف نهـاده 
ها بـا   ایش مصرف نهادهمحصولات مختلف و همچنین رابطه بین افز

ها مورد بررسی قرار گرفت. در مطالعاتی کـه  میزان کارایی مصرف آن
ها گزارش نشده بـود، بـر اسـاس میـزان نهـاده       کارایی مصرف نهاده

مصرفی و عملکرد اقتصادي ثبت شده، میزان کارایی زراعـی مصـرف   
  زیر محاسبه شد. هايمعادلهمنابع با استفاده از 

  ):NUE( روژننیتکارایی مصرف 
                                                   )  1(معادله 

نیتروژن : Ns) و kg.ha-1: عملکرد گیاه زراعی (Yدر این معادله، 
 .باشد) میkg.ha-1مصرفی ( خالص

  ):WUEکارایی مصرف آب (
                                         )           2(معادله 

: میـزان  Ws) و kg.ha-1: عملکرد گیاه زراعـی ( Yدر این معادله، 
 )m3.ha-1آب مصرفی (

 )RUEکارایی مصرف نور (

                                 )                  3(معادله 

: میزان Rc) و kg.ha-1گیاه زراعی ( ماده خشک: Dm ،در این معادله
) دریافتی توسط کانوپی گیاه Cumulativeتجمعی ( تشعشع

)g.MJ-1.می باشد (  
پتانسیل افـزایش کـارایی مصـرف منـابع بـدون      در مرحله بعدي 

راهکارهـا و  و همچنین ها و با اتکا به عملیـات مـدیریتی   افزایش نهاده
هـا   راهبردهاي موجود در جهت بهبود هر کدام از کارایی مصرف نهاده

سی و وضعیت مطالعات انجام گرفته در این زمینه و منابع مصرفی برر
صورت فراتحلیل ارزیابی شد. در نهایت رابطه بین کارایی در کشور به
ها با استفاده از اطلاعات مربوط در این زمینه مورد مطالعه  انواع نهاده

 هـاي زراعـی ایـران از لحـاظ    طور کلی وضعیت نظـام قرار گرفت. به

هـا کـه   ها با هم و بهبود آن یی مصرف نهادهپایداري در رابطه با کارا
گام اول ورود به کشاورزي پایدار است، با استفاده از اطلاعات موجود 

  مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

  نتایج و بحث
  کارایی مصرف نیتروژن

نتایج بررسی مطالعات مختلف نشان داد که دامنه کارایی مصرف 
باشـد  ن متفـاوت مـی  زراعی نیتروژن براي گیاهـان مختلـف در ایـرا   

که کارایی زراعی نیتروژن از نسبت بین عملکرد جایی). از آن1(جدول
 ,.Koocheki et alآید (دست میاقتصادي گیاه و نیتروژن مصرفی به

2013a  ــف ــارایی مصــرف نیتــروژن در گیاهــان مختل )، محــدوده ک
عنوان مثـال،  وابستگی شدیدي به نوع اندام اقتصادي گیاهان دارد. به
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زمینی غده آن بـا میـانگین   ندام اقتصادي مورد استفاده در گیاه سیبا
 Organization, 2011تـــن در هکتـــار ( 30عملکـــرد حـــدود 

Agricultural Jihadباشد و این موضوع باعث شده اسـت کـه   ) می

گیري بـالاتر از دیگـر گیاهـان مـورد     طور چشمکارایی مصرف آن به
  ). 1 بررسی باشد (جدول

 
 گیاهان مختلف در ایران )NUE( مصرف نیتروژنزراعی امنه و میانگین کارایی د - 1جدول 

Table 1- Range and average of NUE for various crop in Iran 

کارایی مصرف 
 نیتروژن
NUE 

 پنبه
Cotton 

 حبوبات
Pulses 

 گیاهان دارویی
Medicinal 

plants 

گیاهان 
 روغنی

Oil 
plants 

 چغندر قند
Sugar 
beet 

زمینییبس  
Potato 

غلات 
درشت دانه  

Coarse grain 
cereal 

غلات 
ریز دانه  

Fine grain 
cereal 

 واحد
Unit 

kg fiber. 
kg-1 N 

kg seed. 
kg-1 N 

kg dry matter. 
kg-1 N 

kg seed. 
kg-1 N 

kg sugar. 
kg-1 N 

kg tuber. 
kg-1 N 

kg grain. kg-1 
N 

kg grain. 
kg-1 N 

 دامنه
Range 

9-16.8 8-52 2.4-34 4-83.7 19.8-134 22-501 3.6-94 4.76-83 

 میانگین
Average 

13.1 20.6 12.3 21.9 49.9 190 43.5 37.33 

  
دامنه کارایی مصرف نیتروژن براي غلات دانه ریز و دانه درشـت  

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن بـا   6/3-94و  76/4-83به ترتیب 
نه بر کیلوگرم نیتـروژن مشـاهده   کیلوگرم دا 44و  37میانگین حدود 

شد. میانگین بالاتر کارایی مصرف نیتـروژن در غـلات دانـه درشـت     
نسبت به غلات دانه ریز به دلیل عملکرد بالاتر غـلات دانـه درشـت    

عبارتی، غلات دانه درشـت  باشد. یعنی بهنسبت به غلات دانه ریز می
به غلات دانه  براي تولید یک کیلوگرم دانه، نیتروژن کمتري را نسبت

زمینی طور که قبلا نیز اشاره شد، گیاه سیبکنند. همانریز مصرف می
نسبت به دیگر گیاهان از کارایی مصرف نیتروژن بالاتري با میانگین 

). در این تحقیق ما 1 باشد (جدولبرخوردار می 22-501و دامنه  190
شکر را براي محاسبه کارایی مصرف نیتروژن گیاه چغندرقند، عملکرد 

عنوان عملکرد اقتصادي مدنظر قرار دادیم و بر این اساس، دامنـه و  به
میانگین کارایی مصرف نیتروژن براي این گیاه در ایـران بـه ترتیـب    

). همچنین، دامنه کارایی مصرف 1 باشد (جدولمی 50و  134-8/19
با  8-52و  4-7/83نیتروژن براي گیاهان روغنی و حبوبات به ترتیب 

). براي گیاه پنبه نیـز،  1دست آمد (جدول به 21و  22ن حدود میانگی
عنوان مبناي محاسبه کارایی مصـرف نیتـروژن قـرار    عملکرد وش به

کیلـوگرم دانـه بـر     13و  9-8/16گرفت و دامنه و میانگین به ترتیب 
گیاهان دارویی  ،براي این گیاه مشاهده شد. از طرفیکیلوگرم نیتروژن 

 12ن کارایی مصرف نیتروژن بـا مقـدار حـدود    داراي کمترین میانگی
هاي مختلـف گیاهـان    در بین گروهکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 

رسـد، کـارایی پـایین مصـرف     نظر مـی ). به1مورد بررسی بود (جدول
نیتروژن در گیاهان دارویی به دلیل عملکرد پایین این گیاهان و نیـز  

  کود شیمیایی باشد.   عدم واکنش زیاد این گروه از گیاهان به
  

  رابطه کارایی مصرف نیتروژن با مقدار مصرف آن
بررسی رابطه کارایی مصرف نیتروژن با مقدار مصـرف آن بـراي   

ها نشان  است. نتایج بررسینشان داده شده 1گیاهان مختلف در شکل 
داد که در غلات دانه ریز شامل گندم، جو و برنج رابطـه منفـی بـین    

 65/0وژن و کارایی مصرف آن با ضـریب تبیـین   افزایش سطوح نیتر
که به ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم نیتـروژن در     طوريوجود داشت. به

درصـد کـاهش یافـت     167/0هـا  هکتار، کارایی مصرف نیتروژن آن
). در غلات دانه درشت ذرت و سورگوم نیـز افـزایش سـطوح    1(شکل

گیاهان شد. نیتروژن منجر به کاهش کارایی مصرف نیتروژن در این 
در این گیاهان به ازاي افزایش هر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کارایی 

 77/0کاهش یافت و ضریب تبیین آن  19/0مصرف نیتروژن با شیب 
دهنده این مطلب است که در غلات دانه ). این خود نشان1بود (شکل

درشت، افزایش سطوح نیتروژن تأثیر منفی بیشتري بر میزان کـارایی  
-که غـلات دانـه  جاییریز دارد. از آنآن نسبت به غلات دانه مصرف

درشت از زیست توده و ماده خشک بیشتري نسبت به غلات دانه ریز 
رسد در سطوح بالاي نیتـروژن، بیشـتر   نظر میباشند، بهبرخوردار می

یابد و نیتروژن هاي غیر زایشی اختصاص می نیتروژن مصرفی به اندام
تولید اقتصادي نداشته که این موضوع خود منجر  افزوده شده نقشی در

به کاهش بیشتر کارایی مصرف نیتروژن در این گیاهـان نسـبت بـه    
  شود.  ریز میغلات دانه
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  ژن در گیاهان مختلفرابطه کارایی مصرف نیتروژن (عملکرد اقتصادي بر نیتروژن مصرفی) با میزان استفاده از نیترو - 1شکل 

Fig. 1- Relation of NUE (economical to used N ratio) and N  application rates in various crops 
  

زمینی، کارایی مصرف نیتروژن از نسبت عملکـرد  براي گیاه سیب
غده تولیدي به نیتروژن مصرفی محاسبه شد و در این گیاه همبستگی 

بین کاربرد و کارایی مصرف نیتـروژن   83/0بالاتري با ضریب تبیین 
زمینی نیز با افزایش سـطوح  نسبت به غلات مشاهده گردید. در سیب
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درصد در میزان کـارایی   29/1نیتروژن در هکتار، روند نزولی با شیب 
). ایـن موضـوع   1مصرف نیتـروژن ایـن گیـاه مشـاهده شـد (شـکل      

یتـروژن در  دهنده این است که به ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم ن    نشان
یابد. در گیـاه  واحد کاهش می 29/1هکتار، میزان کارایی مصرف آن 

چغندر قند نیز همبستگی منفی بین کاربرد و کارایی مصرف نیتروژن 
که در این گیاه بـه ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم     طوريمشاهده شد. به

واحـد بـا    35/0نیتروژن در هکتار، میزان کـارایی مصـرف آن حـدود    
). در گروه حبوبات شامل 1کاهش نشان داد (شکل 66/0ن ضریب تبیی

بـین   59/0نخود، لوبیا و عدس نیز همبستگی منفی با ضریب تبیـین  
). 1کارایی مصرف نیتروژن و سطوح کاربرد آن مشـاهده شـد (شـکل   

ها نشان داد که در کشت و کار حبوبات در ایران، به ازاي  نتایج بررسی
هکتـار، کـارایی مصـرف آن حـدود     افزایش یک کیلوگرم نیتروژن در 

  واحد کاهش یافت.  12/0
در گیاهان روغنی شامل آفتـابگردان، کلـزا و کنجـد همبسـتگی     

بـین کـارایی مصـرف و کـاربرد      51/0تري با ضـریب تبیـین    ضعیف
هاي زراعی قبل مشاهده شد. در این گیاهـان  نیتروژن نسبت به گونه

ر، میزان کارایی مصرف به ازاي افزایش هر کیلوگرم نیتروژن در هکتا
هاي  ). در بین گروه1واحد کاهش یافت (شکل 10/0آن با شیب حدود 

گیاهی مختلف، گیاهان دارویی کمترین همبستگی را بـین کـاربرد و   
هاي گیـاهی دارا بودنـد.    کارایی مصرف نیتروژن نسبت به دیگر گروه

که در این گیاهان ضریب تبیین بین کاربرد سـطوح مختلـف   طوريبه
واحد بود و به ازاي هـر کیلـوگرم    37/0نیتروژن و کارایی مصرف آن 

واحـد   08/0نیتروژن در هکتار، میزان کارایی مصرف نیتروژن حـدود  
  ).1کاهش نشان داد (شکل

  
  بهبود کارایی مصرف نیتروژن  

طور که ذکر شد، براي گذار از کشاورزي رایج به کشاورزي همان
ی عملیـات رایـج بـه منظـور کـاهش      پایدار، اولین گام افزایش کـارای 

هـایی کـه خسـارت     هاي پرهزینه، کمیـاب یـا نهـاده    استفاده از نهاده
 ,Gliessman & Rosemeyerباشـد ( محیطـی دارنـد، مـی   زیسـت 

ها با کارایی بالاتر  ).  هدف اصلی در این مرحله استفاده از نهاده2010
محیطی یستصورتی که علاوه بر عملکرد اقتصادي فواید زباشد، بهمی

هـا، مقـدار    گیرد. با بهبود کارایی استفاده از نهـاده هم مدنظر قرار می
ها بر محیط زیست کـاهش  تبع آن اثرات منفی آناستفاده از آن و به
هاي مختلفی براي بهبود و افزایش کارایی استفاده  خواهد یافت. روش

راکم و عنوان مثال تهاي مختلف کشاورزي ارائه شده است. به از نهاده
فواصل مطلوب محصولات زراعی، استفاده از ماشـین آلات مناسـب،   

ها، زمـان و نحـوه    کشآگاهی آفات براي استفاده کارآمد از آفتپیش
تـوان ذکــر نمــود  صـحیح مصــرف کودهـاي شــیمیایی و آب را مــی  

)Gliessman & Rosemeyer, 2010   البته باید خاطر نشـان کـرد .(
فاده از منابع، از اثرات منفی کشاورزي رایج که بهبود کارایی استبا این

  باشد. هاي خارجی نمی کاهد ولی قادر به قطع وابستگی به نهادهمی
منابع مختلف کود شـیمیایی نیتـروژن در ایـران بـراي گیاهـان      

گیرد. تأثیر این منابع بر بهبود عملکـرد  مختلف مورد استفاده قرار می
شوند. در ایی متفاوتی را شامل میتبع آن کارگیاهان متفاوت بوده و به

است که استفاده از کود نیتروژن با منبع زراعت گیاه گندم مشاهده شده
اوره نسبت به سولفات آمونیوم و نیتـرات آمونیـوم از عملکـرد دانـه و     

). همچنـین،  2کارایی مصرف نیتروژن بالاتري برخوردار است (جدول
ارایی مصـرف نیتـروژن   نیترات آمونیوم نسبت به سولفات آمونیـوم ک ـ 

بالاتري را شامل شد. اخیرا در کشور کود اوره در اشکال کندرها مورد 
کـه در انـوع کنـدرها حلالیـت کـود      جاییگیرد. از آناستفاده قرار می

یابد، راندمان جذب و استفاده کود توسط گیاه بهبود یافته و کاهش می
-بازه زمانی طولانیگردد، بنابراین گیاه در از آبشویی آن جلوگیري می

 ;Salahi-Farahi & Faraji, 2010نمایـد ( تري از کود استفاده مـی 

Asadi et al., 2011است که استفاده از ). برخی تحقیقات نشان داده
انواع اوره کندرها میزان کارایی استفاده از نیتروژن را نسـبت بـه اوره   

که کاربرد دهد. در گیاه گندم مشاهده شد گیري میعادي بهبود چشم
اوره در اشکال اوره گوگردي و فرم میزان کارایی مصرف نیتـروژن را  

درصـد افـزایش داد    19و  14نسبت به اوره معمولی به ترتیب حـدود  
) در بررسـی  Mirlohi et al., 2001). میرلوحی و همکاران (2(جدول

تأثیر انواع مختلف کود شیمیایی نیتروژن در کشت و کار گیـاه بـرنج   
نمودند که کارایی مصرف نیتروژن در زمان استفاده از اوره به مشاهده 

درصـد بیشـتر از سـولفات آمونیـوم و نیتـرات       16و  41ترتیب حدود 
  ).2آمونیوم بود (جدول
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 هاي نیتروژن در برخی گیاهان ثیر منابع مختلف نهادهأکارایی استفاده از نیتروژن تحت ت - 2جدول 

Table 2- Effect of different resources of nitrogen on NUE in various crops 
  نوع کود

Fertilizer type 
  کلزا

Canola 
  زمینیسیب

Potato 
  برنج
Rice 

  گندم
Wheat  

 اوره
Urea 

27.66 168.4 32.63 47.04 

 سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate 

18.78 134.2 22.98 32.34 

 نیترات آمونیوم
Ammonium nitrate 

22.90 142.02 28.09 37.75 

 Sulfur اوره با پوشش گوگردي
urea 

34.65 20.2.6  53.63 

 اوره فرم
Urea-formaldehyde  217.3  56.44 

 منبع
Reference  

 Taherkhani et)طاهرخانی و همکاران 
al., 2005) 

 ضیائیان و کشاورز
 (Ziaeian & Keshavarz, 

2010)  

 میرلوحی و همکاران
 (Mirlohi et al., 

2001) 

 راد و همکارانمصطفوي
 )Mustafavi-rad et al., 

2007،( 
 پور و همکاراننورقلی 

 )Nurgholi-Pur et al., 2008(  
  

) نیـز اثـر   Ziaeian & Keshavarz, 2010ضیائیان و کشـاورز ( 
زمینـی مـورد   انواع مختلف کود شیمیایی نیتروژن را بر عملکرد سیب

ایی مصرف نیتروژن در این تحقیق نیـز  بررسی قرار دادند. بررسی کار
دهد که کود اوره نسبت به سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم نشان می

از کارایی مصرف نیتروزن بالاتري برخوردار بـود و همچنـین از ایـن    
نظر، کود نیترات آمونیوم نسبت به سولفات آمونیوم برتري نشـان داد  

ه کاربرد کود اوره در اشکال ها نشان داد ک ). همچنین بررسی2(جدول 
اوره با پوشش گوگردي و فرم میزان کارایی مصرف نیتروژن در گیاه 

درصـد   29و  20زمینی را نسبت به اوره عادي به ترتیب حـدود  سیب
). در مورد گیاه کلزا نیز روند مشابه با گیاهـان  2بهبود بخشید (جدول

اوره میـزان   کـه اسـتفاده از  طـوري )، بـه 2مذکور مشاهده شد (جدول 
درصد  20و  47کارایی مصرف نیتروژن را در این گیاه به ترتیب حدود 

نسبت به استفاده از سولفات آمونیوم و نیترات آمونیـوم افـزایش داد و   
 25استفاده از اوره با پوشش گوگردي میـزان ایـن کـارایی را حـدود     

  درصد نسبت به اوره معمولی بهبود بخشید.  
گر که در بهبود کـارایی مصـرف نیتـروژن    یکی از عوامل مهم دی
کـه کـود نیتـروژن داراي    جـایی باشد. از آننقش دارد، تقسیط آن می

باره آن در ابتداي فصل رشـد،  باشد، با مصرف یکحلالیت بالایی می
باشد که تمام نیتروژن موجـود در خـاك را طـی زمـان     گیاه قادر نمی

تروژن شده و علاوه محدود جذب کرده و این موضوع باعث آبشویی نی

بر صدمات زیست محیطی، گیاه براي ادامه رشد با کمبـود نیتـروژن   
بـاره نیتـروژن در ابتـداي    جاي مصرف یکشود. حال اگر بهمواجه می

هاي مختلف به خاك افزوده شود، گیاه  فصل رشد، این عنصر در زمان
  . گرددتدریج آن را جذب نموده و از آبشویی نیتروژن جلوگیري میبه

طـور  بررسی مطالعات مختلف در مورد گیاه گندم نشان داد که به
میانگین تقسیط دو مرحله اي کـود نیتـروژن، کـارایی مصـرف آن را     
نسبت به شرایط کاربرد کـل کـود نیتـروژن در زمـان کاشـت (عـدم       
تقسیط) حدود شش درصد بهبود بخشید و این افزایش در تقسیط سه 

- ). این موضوع خود به3د بود (جدولدرص 12اي در گندم حدود مرحله
دهنده افزایش کارایی مصرف نیتروژن در شرایط کـاربرد  خوبی نشان

باشد. همچنـین، در گیـاه   باره میجاي کاربرد یکاي آن بهمرحلهچند
اي کـود نیتـروژن باعـث افـزایش کـارایی      مرحلهبرنج نیز کاربرد چند

بـاره آن شـد   مصرف نیتروژن در این گیـاه نسـبت بـه کـاربرد یـک     
که گیاه برنج در شرایط غرقابی و جاییرسد از آننظر می). به3(جدول

کند، آبشویی نیتروژن در زراعت آن از اهمیـت  در حضور آب رشد می
باشد و کاهش میزان آبشویی نیتـروژن و دیگـر   بیشتري برخوردار می

عناصر نقش مهمی در بهبود عملکرد و همچنین کاهش اثـرات سـوء   
گردد. نتایج برخی ها و دریا می حیطی ورود نیتروژن به رودخانهمزیست
اي نیتروژن در اي و سه مرحلهها نشان داد که تقسیط دو مرحله بررسی

کشت و کار برنج، میزان کارایی مصرف نیتروژن را به ترتیـب حـدود   
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درصد نسبت به کاربرد کل کود در زمان انتقال نشاء افزایش  16و  12
که این موضوع از طرفی مربـوط بـه کـاهش آبشـویی      )،3داد (جدول

  نیتروژن و از طرف دیگر بهبود عملکرد برنج در شرایط تقسیط بود.

 دهی بر میزان کارایی استفاده از نیتروژن در برخی گیاهاندثیر زمانبندي کوأت - 3جدول 
Table 3- Effect of splitting of fertilization on NUE in various crops 

نوع 
 تقسیط

Form of 
split  

 نخود
Chickpea 

 بابونه
Chamomile  

 گلرنگ
Safflower  

 سویا
Soybean  

 زمینیسیب
Potato 

 ذرت
Maize  

 برنج
Rice 

 گندم
Wheat 

  عدم تقسیط
No-split 

10.12 3.82  13.42  10.84  198.4 26.36  38.86 34.24 

  ايدو مرحله
tow stage 

18.93 
*)87.05%( 

3.94  
)3.14%(  

16.55  
)23.32%(  

13.82  
)27.49%(  

222.9  
)12.33%( 

31.94  
)21%(  

43.65  
)12.33%( 

36.18  
 )5.66%( 

 ايسه مرحله
Three 
stage 

 
 

3.10  
)18.85%-(  

17.07  
)27.19%(  

15.75  
)43.63%(  

241.3  
)21.58%( 

32.11  
)22%(  

45.13  
)16.13%( 

38.25  
)11.71%( 

  منبع
Reference  

کشفی و 
 همکاران

(Kashfi et 
al., 2011) 

میرلوحی و 
 همکاران

(Mirlohi et 
al., 2009)  

حی فرحی لاص
 و فرجی

(Salahi-
Farahi & 

Faraji, 
2010)  

میرشکاري و 
 همکاران

(Mirshekari et 
al., 2007),  
 دادنیا و خدابنده
(Dadnia & 

Khodabande, 
1998)  

جامی معینی 
 و همکاران

(Jami 
Moeini et 
al., 2009)  

بهرانی و 
 سیدي

(Bahrani 
& 

Seyyedi, 
2005)  

 علی عباسی و اصفهانی
(Aliabasi & 

Esfahani, 2007),  
  علی عباسی و همکاران
 (Aliabasi et al., 

2009), 
  میر لوحی و همکاران 

(Mirlohi et al., 
2001)  

 قلی و همکاراناآن
(Anagholi et al., 

2006),   
بهرانی و طهماسبی 

  سروستانی
(Bahrani & 
Tahmasebi 

Sarvestani, 2005),   
  لام و ترون

(Lamm & Trooien, 
2003)  

باشد.دهنده درصد افزایش کارایی مصرف نیتروژن نسبت به شرایط عدم تقسیط مینشان اعداد داخل پرانتز 
*The numbers in parentheses indicate a percentage increase in nitrogen consumption efficiency relative to non-split condition. 

  
در گیاه ذرت تقسیط نیتروژن تأثیر بیشـتري بـر بهبـود کـارایی     

کـه تقسـط دو   طـوري مصرف آن نسبت به گندم و بـرنج داشـت، بـه   
درصد و تقسیط سـه   21اي نیتروژن میزان این کارایی را حدود مرحله
درصد نسبت به شرایط عدم تقسیط افزایش دادند  22اي حدود مرحله

زمینـی بـا   افزایش کارایی مصرف نیتروژن در گیـاه سـیب  ). 3(جدول
اي نیتروژن نسبت به عدم تقسیط به اي و سه مرحلهتقسیط دو مرحله

هـا   ). نتایج بررسی3درصد مشاهده شد (جدول 22و  12ترتیب حدود 
نیز تقسیط نیتـروژن   (.Glycine max L)نشان داد که در گیاه سویا 

ت به عدم تقسیط شد و تقسیط دو باعث بهبود کارایی مصرف آن نسب
درصـد افـزایش داد و    27اي کارایی مصرف نیتروژن را حـدود  مرحله

درصد این صفت را نسبت به کاربرد کـل   44اي تا تقسیط سه مرحله
). گیاه گلرنگ و نخود نیز 3کود در زمان کاشت بهبود بخشید (جدول 

 ـ   ه عـدم  بهبود کارایی مصرف نیتروژن در شرایط تقسـیط را نسـبت ب
رسد در گیاهان دارویی تقسیط نظر می). به3تقسیط نشان دادند (جدول

نیتروژن  تأثیر چندانی بر بهبود کارایی مصرف نیتـروژن نـدارد. ایـن    

دلیل کودپذیري پـایین ایـن گـروه گیاهـان     رسد بهنظر میموضوع به
باشد. بنابراین، باید در زراعت گیاهان دارویی از سطوح پایین کودهاي 

عنوان مثـال، مطالعـه نتـایج میرشـکاري و     یمیایی استفاده نمود. بهش
) نشان داد که در گیاه دارویی Mirshekari et al., 2007همکاران (

اعمال نیتروژن در دو مرحله  (.Matricaria chamomilla L)بابونه 
کاشت و ساقه روي میزان کارایی مصرف نیتروژن را تنها حـدود سـه   

کل کود در مرحله کاشت بهبود بخشـید و از   درصد نسبت به مصرف
 19اي نیتروژن منجر به کاهش حـدود  طرف دیگر، تقسیط سه مرحله

درصدي کارایی مصرف نیتروژن نسبت به شرایط عـدم تقسـیط شـد    
  ).3(جدول

هـاي مـؤثر    عنـوان یکـی دیگـر از روش   پاشی نیتروژن به محلول
 ;Asadi et al., 2011افزایش کارایی این عنصر گزارش شده است (

Salahi-Farahi & Faraji, 2010; Tusi et al., 2012; 
Musazade & Baradaran, 2011 ــول). در پاشــی،  روش محل

کننده نیتروژن محسوب شده و مزیتی که اندام جذب  ترینمهمها برگ
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کننده کود مصرف شده عنوان تکمیلتواند به پاشی نیتروژن می محلول
وسیله  و انتقال سریع و کارآمد نیتروژن به باشد، جذبدر خاك داشته 
باشـد  درصد بازیافت از نیتروژن مصرف شـده مـی   80گیاه با بیش از

)Musazade & Baradaran, 2011    مطالعـات مختلفـی در ایـران .(
پاشی کود نیتروژن را بر بهبود عملکرد و کارایی مصرف نقش محلول

ال، طوسـی و همکـاران   عنوان مثاند. بهنیتروژن گیاهان بررسی کرده
)Tusi et al., 2012هاي  پاشی کود نیتروژن را در زمان) تأثیر محلول

مختلف بر کارایی مصرف نیتروژن مورد بررسی قرار دادند و گـزارش  
پاشی نیتروژن منجر به افزایش کارایی مصـرف آن  نمودند که محلول

 پاشـی آن شـد. موسـی زاده و بـرادران    نسبت به شرایط عدم محلـول 
)Musazade & Baradaran, 2011پاشی کود اوره ) نیز تأثیر محلول

 Nigella)هاي مختلف بر عملکرد گیاه دارویی سـیاهدانه   را در زمان

sativa L.) پاشی در مورد بررسی قرار داده و تأیید نمودند که محلول
دوره گلدهی این گیاه منجر به بهبـود عملکـرد و در نتیجـه کـارایی     

پاشی شـد. همچنـین   این گیاه نسبت به عدم محلول مصرف نیتروژن
-Salahiنتایج مشابه براي گیاه کلزا توسط صلاحی فراهی و فرجی (

Farahi & Faraji, 2010     گزارش شـده اسـت. اسـدي و همکـاران (
)Asadi et al., 2011    نیز افزایش عملکرد دانـه و کـارایی مصـرف (

  ن گزارش نمودند.پاشی نیتروژنیتروژن برنج را در شرایط محلول
  

  کارایی مصرف آب
روند تغییرات کارایی مصرف آب نشان داد که بر اساس گـزارش  
نویسندگان افزایش مقدار مصرف آب اضافی در تمام محصولات مورد 

کـه افـزایش   طوريمطالعه تأثیر منفی بر کارایی مصرف آن داشت، به
 مصرف آب باعث کاهش کارایی مصرف آب در تمام محصولات شده

است. شیب کـاهش کـارایی مصـرف آب بـا میـزان آب مصـرفی در       
محصولات مختلف متفاوت بود که بیشترین کاهش مربوط بـه گیـاه   

و کمترین کاهش در گیـاه چغندرقنـد بـا     -6/10زمینی با شیب سیب
زمینی با مصـرف هـر   عبارت دیگر در گیاه سیببود، به -27/0شیب 
آب در ایـن گیـاه بـه میـزان     متر آب در هکتار، کارایی مصرف سانتی

واحد کاهش یافت، در صورتی که در گیاه چغندرقند با مصـرف   6/10
واحـد کـاهش    27/0متر آب، کارایی مصرف آن به میـزان  هر سانتی

-). دامنه کارایی مصرف آب گزارش شده بـراي سـیب  2یافت (شکل 
کیلوگرم  30– 77و  101– 767زمینی و چغندرقند به ترتیب برابر با 

باشد. شیب کاهش کارایی متر آب آبیاري میازاي مصرف هر سانتیبه 

متر آب اضافی مصرفی در هکتار براي مصرف آب به ازاي یک سانتی
دست آمد، به -43/4غلات دانه ریزي چون گندم و جو تقریبا برابر با 

که این شیب کـاهش بـراي غـلات دانـه درشـت (ذرت و      در صورتی
عبارتی مصرف هـر واحـد   ). به2(شکل  بود -33/1سورگوم) در حدود 

آب در غلات دانه درشت، کاهش کمتري در کارایی مصرف آب را در 
همراه داشت. کارایی مصرف آب محاسبه مقایسه با غلات دانه ریز به

کیلوگرم به  19–199شده در منابع مختلف براي غلات دانه ریز بین 
دانه درشت بـین  متر آب آبیاري و براي غلات ازاي مصرف هر سانتی

دست آمده بین میزان گزارش شده است. رگرسیون خطی به 30–199
آب مصرفی و کارایی مصرف آب در گیاهان روغنی مورد مطالعـه در  

بود کـه ایـن     -69/0این تحقیق نشان داد که شیب این خط برابر با 
ازاي یـک  واحدي کارایی مصرف آب بـه  69/0موضوع بیانگر کاهش 

-)، هـم 2باشد (شکل مصرفی در گیاهان روغنی میواحد آب اضافی 
چنین کارایی مصرف آب براي گیاهان روغنی در منابع مختلـف بـین   

متر آب آبیـاري گـزارش   ازاي مصرف هر سانتیکیلوگرم به 15–111
شده است. شیب محاسبه شده از رگرسیون بین میزان آب مصـرفی و  

و  -73/0برابـر بـا    ترتیبکارایی مصرف آب در حبوبات و پنبه نیز به
). دامنه کارایی گزارش شده براي حبوبات و پنبه 2بود (شکل  -54/0

ازاي مصـرف هـر   کیلـوگرم بـه   27–87و  17–82ترتیب بـین  نیز به
متر آب آبیاري بود. بنابراین، ترتیب کاهش کارایی مصرف آب سانتی

  باشد:ازاي آب مصرفی در گیاهان مختلف به صورت زیر میبه
 >حبوبات  >غلات دانه درشت  >غلات دانه ریز  >نیزمیسیب

  چغندرقند >پنبه  >گیاهان روغنی 
بیشترین میانگین کارایی مصرف آب در بین گیاهان مورد مطالعه 

ازاي هـر  کیلوگرم غده بـه  546زمینی با میانگین مربوط به گیاه سیب
 51متر آب و کمترین کارایی مربوط بـه حبوبـات بـا میـانگین     سانتی

). 3باشـد (شـکل   متر آب مصرفی مـی ازاي هر سانتییلوگرم دانه بهک
-کیلوگرم دانه به ازاي هر سانتی 124کارایی مصرف آب براي غلات (

-ازاي هر سانتیکیلوگرم دانه به 67متر آب) بیشتر از گیاهان روغنی (
متر آب) و پنبه کیلوگرم قند به ازاي هر سانتی 57متر آب)، چغندرقند (

ترین ). مهم3متر آب) بود (شکل وگرم وش به ازاي هر سانتیکیل 55(
زمینی، عملکرد بالاي غده دلیل در بالا بودن کارایی مصرف آب سیب

  این گیاه بود.
  

  بهبود کارایی مصرف آب
توان بیان کرد که با وجود اینکه افزایش با توجه به نتایج فوق می
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اقتصـادي ایـن    مصرف آب در گیاهان مختلف باعث افزایش عملکرد
شود ولی باید توجه داشت کـه ایـن افـزایش عملکـرد بـا      گیاهان می

عبـارت دیگـر، در سـطوح    کاهش کارایی مصرف آب همراه است. بـه 
بالاي مصرف آب، براي تولید یک واحد عملکرد اقتصادي از گیاهان، 
میزان آب بیشتري باید مصرف شود. از طرف دیگر، با توجه به اینکه 

داراي اقلیم گـرم و خشـک بـوده و در اکثـر منـاطق بـا       کشور ایران 

محدودیت آب مواجه است، بنابراین اهمیت این موضوع بیشـتر نمـود   
-کند و معمولاً آب در چنین مناطقی مهمترین عامل تولید میپیدا می

ترین گام ترین و اساسیباشد و مدیریت آب و افزایش کارایی آن مهم
  باشد.لاي پایداري در کشاورزي میدر راستاي نیل به سمت سطوح با
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  با میزان آب مصرفی در گیاهان مختلف عملکرد اقتصادي بر آب مصرفی)نسبت ( رابطه کارایی مصرف آب - 2شکل 

Fig. 2- Relation of WUE (economical yield to used water ratio) and amount of water usage in various crops  
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 متر آب مصرفی) در برخی گیاهانمیزان کارایی مصرف آب (کیلوگرم محصول بر سانتی - 3شکل 

Fig. 3- WUE (kg yield. cm-1 water) in various crops  
 

که در قبل نیز اشاره شد، افزایش کـارایی منـابع اولـین    طورهمان
باشد ورزي پایدار میمرحله براي گذار از کشاورزي رایج به سمت کشا

-ولی متأسفانه تحقیقات اندکی در زمینه افزایش کارایی مصرف آب به
عنوان یکی از منابع مهم و اساسی کشاورزي در ایران صورت گرفته و 
اکثر مطالعات انجام شده در راستاي افزایش عملکـرد گیاهـان بـدون    

ي توجه به افزایش کارایی مصرف آب بوده اسـت. تغییـر روش آبیـار   

یکی از بهترین راهکارهاي موجود براي افزایش کارایی مصرف آب در 
اي  هاي مختلف آبیاري، آبیاري قطرهباشد که از بین روشگیاهان می

هـاي آبیـاري بـراي افـزایش کـارایی       عنوان یکی از بهتـرین روش به
باشد که البته باید انرژي مصـرفی آن کـه   مصرف آب در گیاهان می

 ایداري دارد مدنظر قرار گیرد.رابطه معکوسی با پ

  
 هاي آبیاري مختلف بر کارایی مصرف آب (کیلوگرم بر متر مکعب) در گیاهان مختلف تأثیر روش - 4جدول 

Table 4- Effect of irrigation methods on WUE (kg. m-3) in various crops  

 منبع
Ref.  

  روش آبیاري
Irrigation method  گیاه 

Plant  شیاري 
Row  

 ايقطره
drip   

 اي زیر سطحیقطره
Subsurface drip   

  زمینی (غده)سیب  Najafi, 2006(  1.36  1.37  3.84نجفی (
Potato (Tuber) 

  فرنگی (میوه)گوجه  Najafi, 2006(  6.51  10.7  13.15نجفی (
Tomato (Fruit) 

  بادمجان (میوه)  Najafi, 2006(  5.38  8.38  11.64نجفی (
Eggplant (Fruit)  

  پنبه (وش)  -   Afshar & Mehrabadi, 2008(  0.34  52.0افشار و مهرآبادي (
Cotton (Fiber) 

  ذرت (دانه)  -   Afzali Gorouh et al., 2012(  0.6  1.23افضلی گروه و همکاران (
Maize (Grain) 

 
) در مقایسه کارایی مصرف آب گیاهـان  Najafi, 2006نجفی ( 
 Solanum)فرنگـی ، گوجه (.Solanum tuberosum L)زمینیسیب

lycopersicum L.)  و بادمجان(Solanum melongena L.)  تحت

اي گزارش کـرد کـه اسـتفاده از آبیـاري     تأثیر آبیاري شیاري و قطره
اي در هر سه گیاه مورد مطالعـه کـارایی مصـرف آب بـالاتري      قطره

اي در که آبیـاري قطـره  طورينسبت به آبیاري شیاري حاصل شد، به



  629      اندر ایر گذار از کشاورزي رایج به پایدارراهبردهاي 

فرنگی و بادمجان به ترتیب باعث افـزایش  زمینی، گوجهان سیبگیاه
درصدي کارایی مصرف آب در مقایسه بـا آبیـاري    116و  102، 182

). همچنین نامبردگان گزارش کـرد کـه کـارایی    4شیاري شد (جدول 
متـري خـاك در   سـانتی  15اي در عمـق  مصرف آب در آبیاري قطره

اي در عمق چنین آبیاري قطرهاي سطحی و هممقایسه با آبیاري قطره
). بنابراین، در بهبود کارایی Najafi, 2006متري بیشتر بود (سانتی 30

اي را نیز به عنوان یک مؤلفه مؤثر مصرف آب باید عمق آبیاري قطره
) بیـان  Lamm & Trooien, 2003مدنظر قـرار داد. لـم و تـروئین (   

طحی، نیاز آبیاري اي زیر سداشتند که با مدیریت صحیح آبیاري قطره
درصد کاهش و درنتیجه کارایی مصرف آب افزایش یافت.  25ذرت تا 

) در Sadeghipur & Faramarzi, 2008صـادقی پـور و فرامـرزي (   
هاي آبیاري بر میزان کارایی مصـرف آب در گیـاه    بررسی تأثیر روش

لوبیا بیان کردند که با مدیریت مناسب و انتخاب روش آبیاري مناسب 
ن کارایی مصرف آب را نسبت به روش معمول آبیاري افـزایش  توامی

ها و یـک در میـان    که آبیاري یک در میان تناوبی جويطوريداد، به
درصـدي در   7/22و  4/24ها بـه ترتیـب باعـث افـزایش      ثابت جوي

کارایی مصرف آب در مقایسه با آبیاري معمول در گیاه لوبیا شد. افشار 
) در مقایسـه دو روش  Afshar & Mehrabadi, 2008و مهرآبادي (

اي در گیاه پنبه گزارش کردنـد کـه اسـتفاده از    آبیاري شیاري و قطره
داري در کـارایی مصـرف آب در   اي باعث افزایش معنـی آبیاري قطره

که کارایی مصرف آب در آبیاري طوريمقایسه با آبیاري شیاري شد، به
اي برابر مکعب و در آبیاري قطرهکیلوگرم بر متر 34/0شیاري برابر با 

مکعب بود که نسبت به آبیاري شیاري افـزایش  کیلوگرم بر متر 52/0
درصدي در کارایی مصرف آب را در گیاه پنبه شامل شد (جـدول   53
) نیـز بهبـود کـارایی    Afzali et al., 2012). افضلی و همکـاران ( 4

ي بیان نموده و مصرف آب در تولید گیاه ذرت را تحت تأثیر شیوه آبیار
درصدي کارایی  105اي باعث افزایش گزارش کردند که آبیاري قطره

  ).4مصرف آب در مقایسه با آبیاري شیاري می شود (جدول 
سازي و افزایش کارایی مصرف منابع آبـی در  از طرف دیگر بهینه

صورتی مطلوب خواهد بود که در افزایش کـارایی مصـرف آب، گیـاه    
ر اصلی خـروج آب از خـاك باشـد، بـه عبـارتی      زراعی به عنوان مسی

مدیریت بر کاهش تبخیر و افزایش جریان آب از طریق تعرق متمرکز 
شود، بنابراین عملیات زراعی که در جهت اصلاح این نوع حرکت آب 
صورت گیرد از جملـه اجـزاي مهـم افـزایش کـارایی مصـرف آب در       

 ,Gliessman & Rosemeyerباشـد ( هـاي زراعـی مـی    اکوسیسـتم 

کننـده نباشـند، مقـدار آب    چه سایر عوامل تولید محدود). چنان2010
مورد نیاز براي تولید یک واحد ماده خشک از یک محصول زراعی یـا  

عبارتی کارایی مصرف آب آن در یک اقلیم معین اي از آن یا بهواریته
دهد که توجه به کنترل تبخیـر از  تقریباً ثابت است، این امر نشان می

 ,.Nassiri Mahallati et alخاك بازده بیشتري خواهد داشت (سطح 

ترین راهکارها بـراي افـزایش کـارایی مصـرف آب از     ). از مهم2007
ها، بقایاي گیـاهی و   توان استفاده از خاکپوشطریق کاهش تبخیر می

همچنین شخم کاهش یافته را بیان کـرد کـه متأسـفانه مطالعـات و     
ین زمینه صورت گرفته اسـت. نورجـو و   کارهاي تحقیقاتی اندکی در ا

) در بررسی تأثیر خاکپوش بر کارایی Noorju et al., 2010همکاران (
فرنگی بیان نمودند که استفاده از خـاکپوش  مصرف آب در گیاه گوجه

درصدي در کارایی مصرف آب را در مقایسه با شرایط عدم  74افزایش 
این امر را کاهش تبخیر استفاده از خاکپوش به همراه داشت، که دلیل 

از سطح خاك و کاهش مصرف آب بیان کردند و استفاده از خاکپوش 
را به عنوان یک راهکـار اساسـی در اسـتفاده بهینـه از منـابع آبـی و       
افزایش کارایی مصرف آب عنوان کردند. افزایش کارایی مصـرف آب  

د درصد با استفاده از خاکپوش در مقایسه با تیمـار شـاه   30به میزان 
اي ) نیز گزارش شده است. در مطالعـه Jolaini, 2011توسط جلینی (

دیگر استفاده از مالچ پلاستیکی سفید و سیاه به ترتیب باعـث بهبـود    
درصدي در کارایی مصرف آب در تولید گیاه پنبه نسبت به  25و  34

). بهبـود کـارایی مصـرف آب در    Afshar et al., 2013شـاهد شـد (  
م حداقل در کشت ذرت در مقایسه با شخم رایج صورت استفاده از شخ

) Afzali et al., 2012و بـدون شـخم توسـط افضـلی و همکـاران (     
درصـدي   46و  10گزارش شده است که بـه ترتیـب باعـث افـزایش     

  کارایی شده است.
  

  بهبود کارایی مصرف نور
باشد. نور از ها می نور خورشید نخستین منبع انرژي در اکوسیستم

د فتوسنتز توسط گیاه گرفته شده و انرژي آن به صـورت  طریق فرآین
شود. میانگین کارایی مصرف نور در ماده خشک در گیاهان ذخیره می
نشان داده شده است که بیشترین  4برخی محصولات زراعی در شکل

 6/2آن در بین گیاهان مورد مطالعه، مربوط به گیاه ذرت با میانگین 
ی مربوط به گیاه کنجـد بـا میـانگین    گرم بر مگاژول و کمترین کارای

گرم بر مگاژول بود. بعد از گیـاه ذرت، گیـاه کلـزا از میـانگین      96/0
کارایی مصرف نور بالاتري نسبت بـه سـایر گیاهـان مـورد بررسـی      
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گرم بر مگاژول بود (شـکل   6/1برخوردار بود که داراي کارایی معادل 
زمینی، پنبه، سیب). اختلاف چندانی بین کارایی مصرف نور گیاهان 4

چغندرقند و گندم وجود نداشت و گیاه لوبیا نیز داراي کارایی مصـرف  
گرم بر مگاژول بود که بعد از کنجـد، کمتـرین کـارایی     1نوري برابر 

  ).4مصرف نور را داشت (شکل 
رسد افزایش کارایی مصرف نور در گیاهان در کشورما به نظر می

د بـه انـدازه افـزایش کـارایی     که در یک اقلیم گرم و خشک قـرار دار 
مصرف آب و نیتروژن اهمیت نداشته باشـد، زیـرا بـه طـور کلـی، در      
مناطق گرم و خشک نور عامل محدود کننده تولید نیسـت و در ایـن   
مناطق عامل مهم براي تولید محصولات معمولا قابلیت دسترسی به 

مـل  آب است و نه نور. بنابراین، نور عمدتاً در مناطق مرطوب یک عا
شود و در این مناطق مدیریت براي افزایش محدود کننده محسوب می

باشـد و در منـاطق   وري از نور عامل مهمی مـی و کسب حداکثر بهره
خشک که نور عامل محدود کننده نیست، مدیریت در جهت اسـتقرار  
سیستمی است که بتواند نور زیادي را جذب کند. بر همین اساس نیز، 

ت انجام گرفته در زمینه افزایش کارایی مصـرف  معمولا بیشتر تحقیقا
نور در گیاهان، تغییر در تراکم و آرایش کاشـت بـه منظـور دریافـت     

 ,.Atlasi et alحداکثر تشعشات بـوده اسـت. اطلسـی و همکـاران (    

) به منظور افزایش کارایی مصرف نـور در گیـاه کلـزا، کـاهش     2006
د و گزارش کردند که هاي کشت را مورد بررسی قرار دادن فاصله ردیف

متـر باعـث   سانتی 30متر به سانتی 50کاهش فاصله ردیف کاشت از 
متـر  سـانتی  15درصدي و کاهش فاصله ردیف کاشت به  30افزایش 

درصدي کارایی مصرف نور در مقایسه با ردیـف   8/40باعث افزایش 
هزار بوتـه   60متري شد. افزایش تراکم چغندرقند از سانتی 50کاشت 
هزار بوته در هکتار باعث افزایش کارایی مصرف نور  100ار به در هکت

 19گرم بر مگاژول شد کـه بهبـود    62/1گرم بر مگاژول به  36/1از 
ــد     ــث گردی ــدر باع ــاه چغن ــور را در گی ــرف ن ــارایی مص درصــدي ک

)Sadeghzade et al., 2009 نکته قابل توجه در مدیریت تراکم در .(
آن است کـه افـزایش تـراکم نبایـد     راستاي بهبود کارایی مصرف نور 

اي شدید شـود و در نهایـت منجـر بـه     باعث ایجاد رقابت درون گونه
در بررسی اثر تراکم بر بهبود کارایی مصرف نور  کاهش کارایی گردد.

بوتـه در متـر    60در گیاه کلزا گزارش شده است که افزایش تراکم از 
بوتـه در   80)  تا گرم بر مگاژول 85/1مربع (کارایی مصرف نور برابر 

گرم بر مگاژول) باعث بهبود  02/2متر مربع (کارایی مصرف نور برابر 
در صورتی که بالا بردن تـراکم تـا    .و افزایش کارایی مصرف نور شد

گرم بر مگاژول)  63/1مربع (کارایی مصرف نور برابر بوته در متر 100
ارایی نیـز  نه تنها باعث افزایش کارایی نور نشده بلکه باعث کاهش ک

مربع رقابت بین بوته در متر 100شده است و بیان کردند که در تراکم 
ها در جامعه گیاهی و جذب گیاهان مجاور مانع از آرایش مناسب برگ

مؤثر نور شده و در نتیجه کارایی مصـرف نـور کـاهش یافتـه اسـت      
)Atlasi et al., 2006آرایـش کاشـت نیـز     ،که اشاره شدطور). همان

ند در بهبود کارایی مصرف نور به عنوان یک عامل مهم باعـث  توامی
ها، توزیع بهتر جریان تشعشع در طول کـانوپی و  آرایش مناسب برگ

کـه بهشـتی و همکـاران    طـوري در نتیجه جذب مؤثر نور گـردد، بـه  
)Beheshti et al., 2002  در بررسی تأثیر آرایش کاشت بر جـذب و (

ت به این نتیجه رسیدند که آرایـش  راندمان مصرف نور در کانوپی ذر
کاشت مربع نسبت به دو آرایش کاشت لوزي و مسـتطیل از کـارایی   

ترتیـب داراي  مصرف نور بالاتري برخوردار بود. که این سه روش بـه 
  گرم بر مگاژول بودند.  9/2و  1/3، 16/3کارایی معادل 

 ثیر زیادي بر کارایی مصرف نـور دارد، أاز عواملی که ت دیگر یکی
بـا   کـه  باشد. گزارش شـده اسـت  میزان نیتروژن موجود در خاك می

افزایش غلظت نیتروژن در گیاه بـه دلیـل افـزایش میـزان فتوسـنتز،      
 & Muurinenیابـد ( مصـرف نــور در گیـاه افـزایش مــی   کـارایی  

Peltonen-Sainio, 2006) اکمـــل و جانســـون .(Akmal & 

Janssens, 2004نـوعی  بر روي  ) با بررسی سطوح مختلف نیتروژن
گزارش کردنـد کـه   ) .Lolium multiflorum L( لولیومعلف چمنی 

کوچکی و . شودنور می مصرف افزایش نیتروژن باعث افزایش کارایی
) کارایی مصرف نور در سـطوح  Koocheki et al., 2013aهمکاران (

مختلف نیتروژن را در دو گیاه ذرت و پنبه مورد بررسی قرار دادنـد و  
ند که افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو گیاه باعـث  بیان نمود

که مصرف نیتروژن بـه  طوريگردد، بهافزایش کارایی مصرف نور می
کیلوگرم در هکتار باعث بهبود کارایی مصرف نور به میزان  150مقدار 

درصد در گیاه پنبه نسبت به شرایط عدم  69درصد در گیاه ذرت و  58
  مصرف نیتروژن شد. 

  
  ها ود کارایی علف کشبهب

رغم اینکه اصولا در کشـاورزي پایـدار بنـا نیسـت از سـموم      علی
شیمیایی استفاده گردد، ولی چون در گام نخست ورود به کشـاورزي  
پایدار کارایی استفاده از منابع مورد استفاده مطرح اسـت، عمـلاً بـالا    

  پذیر باشد.تواند توجیهبردن کارایی سموم می
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 زراعی ن کارایی مصرف نور در برخی گیاهانمیزا - 4شکل 

Fig. 4- Radiation use efficiency for various crops  

 
هاي به کار برده شده در کشاورزي  کشها بیشترین آفت کشعلف

باشند که شامل انواع بسیار متفاوتی از مواد شیمیایی هسـتند کـه   می
اي هـرز بهبـود   ه ـ عملکرد گیاه زراعی را به وسیله کاهش تراکم علف

هاي شیمیایی  ترین نهادهها به عنوان یکی از مهم کشبخشند. علفمی
هـا در  وري و کـارایی آن باشند و افزایش بهـره کننده محیط می آلوده

هاي کشاورزي به عنوان اولین سطح گذار به کشاورزي پایدار  سیستم
). از Gliessman & Rosemeyer, 2010باشـد ( امري ضـروري مـی  

هـاي   هـا در سیسـتم   کـش راهکارهـاي افـزایش مصـرف علـف    جمله 
هاي  هاي پیشرفته (سمپاش توان به استفاده از تکنولوژيکشاورزي می

کش، بندي مصرف علفهاي هوشمند)، زمان الکترواستاتیک و سمپاش
هـا و   ها همچون مویان تقسیط مصرف و همچنین استفاده از افزودنی

). Krogh et al., 2003کـرد (  ها اشـاره  کشها در ترکیب علف روغن
هـاي   متأسفانه در کشورمان مطالعاتی در زمینه استفاده از تکنولـوژي 

هـا   کـش پیشرفته در راستاي کاهش مصرف و افزایش کـارایی علـف  
هـاي بهبـود کـارایی     صورت نگرفته و بیشتر تحقیقات بر سایر روش

ترین هممواد افزودنی از م ،ها متمرکز شده است. در این میان کشعلف
-ها میافزایش کارایی آنها و  کشعوامل کاهش میزان مصرف علف

یـا از   هـا  کشباشند. مواد افزودنی خواه از طریق افزایش فعالیت علف
ها سبب کـاهش  طریق مرتفع کردن تأثیر شرایط نامناسب کاربرد آن

). از طرفی، مواد Penner, 2000شوند (ها می کشمیزان مصرف علف

اي سمیت بسیار پـایین بـوده و در اغلـب مـوارد از مـواد      افزودنی دار
)، Brausch & Smith, 2007شـوند ( شـونده اسـتخراج مـی   تجدیـد 

کش بـا ایـن گونـه مـواد از نظـر      بنابراین، جایگزینی مقداري از علف
اکولوژیکی امري بسیار پسـندیده اسـت. راشـد محصـل و همکـاران      

)Rashed Mohassel et al., 2012کش ) براي افزایش کارایی علف
گزارش کرد کـه   (.Avena fatua L)شوالیه در کنترل یولاف وحشی 

عث افـزایش  درصد حجمی با 1/0استفاده از مویان فریگیت با غلظت 
هـرز یـولاف   کش شـوالیه در کنتـرل علـف   درصدي کارایی علف 36

درصد حجمی  2/0وحشی گردید. استفاده از مویان سیتوگیت با غلظت 
درصد حجمی در ترکیـب بـا    2/0و همچنین روغن کرچک با غلظت 

کـش  کش کلودینافوپ پروپارژیل باعث افزایش کارایی این علفعلف
-هرز علف درصد در کنترل علف 36صد و در 68به ترتیب به میزان 

در مقایسه با کاربرد خالص این  (.Phalaris canariensis L)قناري 
  ).Kargar et al., 2009کش شد (علف

کش نیز از دیگر راهکارهاي مـؤثر در  زمان مصرف به موقع علف
باشـد کـه در ایـن زمینـه نیـز      کش مـی افزایش کارایی مصرف علف

است. باغسـتانی و  اي در کشور صورت گرفتههمطالعات جسته گریخت
کــش ) کــاربرد علــف Baghestani et al., 2012همکــاران (

عنوان راهکاري بـراي  سولفوسولفورن در مرحله دو و چهار برگی را به
هرز جو علفهاي مختلف  کش در کنترل گونهافزایش کارایی این علف
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رف در در مقایسه با زمـان مص ـ  (.Hordeum murinum L)وحشی 
ــه  ــاران     10و  8، 6مرحل ــوریان و همک ــد. منص ــان کردن ــی بی برگ

)Mansourian et al., 2008کش متري بوزین به ) نیز مصرف علف
کـش در کنتـرل   رویشی را باعث افزایش کارایی این علفصورت پس

رویشـی ایـن   هاي هرز مزرعه گندم در مقایسه با مصـرف پـیش   علف
کـش شـوالیه و   ن مصرف علـف گزارش نمودند. بهترین زما کشعلف

برگی هاي هرز گندم در مرحله سه ایلوکسان+گرانستار در کنترل علف
زنی، ساقه گندم گزارش شد که نسبت به زمان مصرف در مرحله پنجه

ها به ترتیـب   کشرفتن و ظهور سنبله باعث افزایش کارایی این علف
 ,.Ebrahim Pour et alدرصـد گردیـد (   86و  70، 67بـه میـزان   

2011 .(  
 

  رابطه بین انواع کارایی مصرف منابع
تـوان در  ها مـی  دست آمده براي بهبود کاراییبا توجه به نتایج به

ها پرداخت و اینکـه   نهایت به وجود و یا عدم وجود ارتباط بین کارایی

آیا ارتباطی بین کارایی مصرف منابع وجود دارد یـا نـه و در صـورت    
توان با مدیریت در راسـتاي بهبـود   ا میه وجود رابطه بین این کارایی

یک کارایی، کارایی منبع و نهاده دیگر را نیز بهبود بخشید، همچنین 
ها محاسبه شده و میزان کمی بهبود کـارایی   میزان رابطه بین کارایی

یک منبع به ازاي افزایش یک واحد در کارایی منبع دیگر قابل برآورد 
بین کارایی جذب نور با سایر منابع  ايخواهد بود. در این تحقیق رابطه

رابطه ضعیفی نیز بین کـارایی   5تولید مشاهده نشد. با توجه به شکل 
که ضریب طوريمصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن مشاهده شد، به

عبارتی دیگر، بهبود کارایی مصرف آب لزوماً بود. به 05/0تبیین برابر 
ود، هر چند رابطه مثبـت  شباعث افزایش کارایی مصرف نیتروژن نمی

بود. این  22/10ضعیفی بین این دو نوع کارایی وجود دارد و شیب آن 
موضوع بدین مفهوم است که افزایش یک واحد کـارایی مصـرف آب   

امـا   ،شـود مـی  22/10باعث بهبود کارایی مصرف نیتروژن به میـزان  
   ها وجود ندارد. طور که گفته شد، رابطه قوي بین این کاراییهمان

  

  
 رابطه بین کارایی مصرف آب و نیتروژن در گیاهان مختلف  - 5شکل 

Fig. 5- Relation of WUE and NUE in various crops  
  

  گیري نتیجه
هـاي صـورت گرفتـه در زمینـه وضـعیت       باتوجه به نتایج بررسی

شود کـه در  هاي مختلف کشاورزي در ایران مشاهده می کارایی نهاده
ها میـزان کـارایی   مطالعه، با افزایش مصرف نهاده کلیه گیاهان مورد

مصرف هر نهاده کاهش نشـان داد، کـه شـیب ایـن کـاهش بـراي       
هـا نشـان داد کـه در کشـور      محصولات مختلف متفاوت بود. بررسی

هاي مختلـف،   مطالعات مختلفی در جهت بهبود کارایی مصرف نهاده
کود اوره نسـبت   خصوصاً آب و نیتروژن انجام گرفته است. استفاده از

به سولفات و نیترات آمونیوم از کارایی بـالاتري برخـوردار اسـت و از    
طرفی کاربرد کودهاي کندرها باعث افزایش بیشتر کارایی استفاده از 

کـه  جـایی شود. همچنین، از آناین نهاده نسبت به فرم رایج اوره می
کـود  باشـد، هنگـامی   کود نیتروژن داراي حلالیت بسیار بـالایی مـی  
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هاي مختلف رشد گیاه به خاك افزوده  نیتروژن تقسیط شده و در زمان
شود، از کارایی بیشتري نسبت به استفاده کل کود در زمان کاشت می

پاشـی کـود    برخوردار بود. علاوه براین، در مطالعات مختلـف محلـول  
عنوان دیگـر راهکـار مـؤثر در بهبـود کـارایی اسـتفاده از       نیتروژن به
ارش شده است. بـراي افـزایش کـارایی مصـرف آب نیـز      نیتروژن گز

راهکارهاي مختلفی از قبیل آبیاري تحت فشار، استفاده از خـاکپوش  
هاي کاهش  براي کاهش تبخیر و هدر رفت آب و همچنین انواع شخم
عنـوان  اي بهیافته در آزمایشات مختلف بیان شده است. آبیاري قطره

کارایی مصرف آب در مقایسه با یکی از مؤثرترین راهبردهاي افزایش 
-هاي آبیاري شناخته شده است. استفاده از خاکپوش نیز بهسایر روش

جـاي تبخیـر از   دلیل هدایت مسیر خروج آب از طریق گیاه (تعرق) به
هاي مختلـف   نظامسطح خاك باعث بهبود کارایی مصرف آب در بوم

ایی استفاده شود. راهکارهاي ارائه شده براي افزایش کارکشاورزي می
-از نور شامل تغییر الگوي کاشت و همچنین افزایش تراکم گیاهی به

طور کلی، بـا  باشد. بهمنظور دریافت تشعشع بیشتر توسط کانوپی می
ها جلـوگیري  توان از هدر رفت آنها می افزایش کارایی منابع و نهاده

- منابع بهتبع آن مقدار کلی تولید از این نمود و با افزایش عملکرد و به
اي استفاده کرد و در عمل راه را براي گـام دوم و سـوم   صورت بهینه

  . ورود به کشاورزي پایدار هموار نمود
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Introduction 
Fast switch to sustainable agriculture patterns is not impossible for many farmers. However to achieve 

perfect sustainable in agro-ecosystems which are friendly with environment, changing conventional to 
sustainable agriculture should be carried slowly. For this purpose, three effective steps were mentioned: first 
level is increasing of inputs efficiency such as fertilizer and chemical pesticides which used in conventional 
agriculture now. Second level is related to changing inputs by friendly environmental inputs as alternative inputs 
and the final level is redesigning of the agro-ecosystems that its function is based on series of ecological process. 
On the other hand, achieving sustainable agriculture requires higher efficiency of inputs and many process 
should be replaced by friendly environmental inputs with chemical inputs and new system is designed based on 
ecological principles. The objective of this study was to offer approaches for improving inputs use efficiency as 
first step to transition from conventional to sustainable agriculture.   

 
Material and Methods 

In order to evaluate the transition status from conventional to sustainable agriculture in agro-ecosystems of 
Iran, scientific resource and researches that was performed about increasing of inputs efficiency as first step to 
transition from conventional to sustainable agriculture was studied. For this purpose, 177 studies that had been 
performed about using different inputs and its efficiency in various crops were assessed. Applied inputs included 
water, nitrogen and herbicides and studied plants included cereals (wheat, barley, rice, maize and sorghum), 
beans (bean, pea and lentil), oil crops (canola, sunflower, safflower and sesame), medicinal plants, potato, sugar 
beet and cotton. In this study, average and range of inputs use efficiency in different crops and also the 
relationship between increasing of inputs application with their use efficiency was assessed. In the next part of 
the study, the potential of increasing resource use efficiency without increase in inputs was evaluated. 
Management approaches was considered as main factor to increase in resource use efficiency without increasing 
of inputs. 

 
Results and Discussion 

Many studies have shown that the range of resource use efficiency for various crops is different in Iran. 
Nitrogen use efficiency for fine-grain cereals ranged from 4.76 to 83 and for coarse-grain cereals was 3.6-94 by 
37 and 44 as average, respectively. The higher mean resource use efficiency in coarse-grain cereal in comparison 
to fine-grain cereal was due to higher yield of coarse-grain cereal. On the other hand, a coarse-grain cereal use 
lower nitrogen to produce one kilogram grain than fine-grain cereal. Potato has the highest nitrogen use 
efficiency by 190 as average and 22-510 as its ranging among other crops. Medicinal plants had the lowest mean 
of nitrogen use efficiency. The results of the investigations illustrated that there was a negative relation between 
increasing of nitrogen amount and its use efficiency in fine-grain cereal by 0.65 as determination coefficient. The 
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trend of water use efficiency showed that increasing of extra water had adverse effect on its use efficiency in all 
crops. Reduction slope of water use efficiency by applied water amount in various crops was different and the 
highest decreasing was for potato as -10.6 and the lowest decreasing was -0.27 for sugar beet. Water use 
efficiency for oil crops was reported from 15-111 kg per cm water. Some solutions was reported to improve 
nitrogen use efficiency such as type of fertilizer source, split of nitrogen application and foliar application, also 
changing common irrigation to pressurized irrigation methods, applying mulches and reduced tillage to also 
improve of water use efficiency. To improve other inputs use efficiency especially herbicides, using advanced 
technologies, splitting application time and mixed them with additives such as adjuvant and oils was suggested. 
According to the findings of this study, the positive relation was observed between water and nitrogen use 
efficiency with 0.049 determination coefficient, whereas it was not observed the clear correlation between other 
inputs. 

 
Conclusion 

In general, it is necessary to adopt transferring these findings and solutions to farmers in Iran.  
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