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    چکیده

هاي  ترین ارکان تولید در بخش کشاورزي و حفاظت زیست بوم است. لذا با توجه به محدودیت منابع آب و خاك، بررسی روش حفاظت از منابع آب و خاك از ضروري
وري اقتصادي آب و کود نیتروژن در آبیاري بارانی  هاي چاي از اهمیت زیادي برخوردار است. در این پژوهش، به منظور تحلیل بهره کود در باغ سازي مصرف آب و بهینه

) N5تا  N0هکتار (کیلوگرم نیتروژن در  500و   400،  300، 200، 100شده نواري با شش سطح نیتروژن صفر،  هاي خرد صورت کرت هاي چاي، آزمایشی به باغ تکمیلی
 داد  نتایج نشان اجرا شد. 1389تا  1387هاي  در چهار تکرار طی سال )I0) و سطح بدون آبیاري (I3و  I1 ،I2)، آبیاري ناقص (I4آبیاري شامل آبیاري کامل ( و پنج سطح

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد.  200مترمکعب و کاربرد  3424ان وري اقتصادي آب و کود نیتروژن با انجام آبیاري بارانی تکمیلی به میز بیشترین میزان بهره که
وري اقتصـادي آب در   وري اقتصادي آب و کود گردید. بهترین بهره افزایش و یا کاهش مقدار نیتروژن از مقدار توصیه شده در شرایط آبیاري کامل سبب کاهش بهره

کیلوگرم نیتـروژن در   100وري اقتصادي کود در این شرایط با کاربرد  بیشترین بهره لیکن ،ژن در هکتار بودکیلوگرم نیترو 200سطوح آبیاري ناقص مربوط به کاربرد 
هـاي چـاي توصـیه     وري اقتصادي کود در بـاغ  کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي دستیابی به حداکثر بهره 100دست آمد. در شرایط بدون آبیاري (دیم) کاربرد  هکتار به

  شود. می
  

  نیتروژن ؛چاي ؛تولید اقتصادي ؛وري تولید بهره ؛آبیاري تکمیلی :ها واژه کلید
  

  مقدمه
هزار هکتـار   32کشت گیاه چاي در سطحی معادل با 

شود  از اراضی استان گیلان و قسمتی از مازندران انجام می
درصد از نیاز کشور  20فقط  و چاي تولیدي دراین مناطق

).افزایش تولید محصـول  1387نماید (غلامی،  را تامین می
بــا کیفیــت مناســب، نقــش مهمــی را در بهبــود معیشــت  

  عهده دارد.  کاران و گردش اقتصادي منطقه بر چاي

هـاي کشـاورزي در    ترین نهاده آب و کود نیتروژن مهم
رد هـاي چـاي بـه عنـوان عملک ـ     ها و شاخساره تولید برگ

از عوامل اصلی کمبود نیتروژن در  ).Carr, 2010bهستند (
توان برداشت متـوالی بـرگ و    کاري می خاك اراضی چاي

هاي مختلف و  هاي چاي (محصول)، انجام هرس شاخساره
علـت تصـعید و آبشـویی یـون      تلفات زیاد این عنصر بـه 

 ,Carrنیترات در اثر بارندگی و یا بیش آبیاري را نام برد (

 31/02/1393تاریخ پذیرش:          04/08/1392تاریخ دریافت:

 1393بهار  ،سوم ، شمارهسومحفاظت منابع آب و خاك، سال  نشریه
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2010a; Stephens and Carr, 1991کلی، واکنش  طور ). به
چاي به سطوح مختلف نیتروژن به میزان رطوبت موجـود  
در خــاك، شــرایط آب و هــوایی، خصوصــیات خــاك و  
ــذایی دیگــر بســتگی دارد       ــت جــذب عناصــر غ قابلی

)Bonheure and Willson,1992که نیتـروژن   صورتی ). در
خیـزي   تدریج حاصـل  بهاز دست رفته جبران نشود، خاك 

هـا و میـزان    خود را از دست داده و کاهش در رشد بوتـه 
که  افتد. مصرف زیاد نیتروژن در صورتی محصول اتفاق می

مقدار سایر عناصر غذایی کافی نباشد، دوره رشد گیـاه را  
یابـد   تر کرده و میزان عملکرد و کیفیت کاهش می طولانی

)Owuor et al, 2011بهینه کود نیتروژن  ).بنابراین، مصرف
با هدف حفـظ تعـادل بـین عملکـرد و کیفیـت محصـول       

)Owuor et al., 2008a, 2011هاي چـاي، بسـیار    ) در باغ
  حائز اهمیت است.

برداشت متوالی بـرگ سـبز چـاي در ایـران از اوایـل      
اردیبهشت تا آبان ماه در سه فصل بهـار، تابسـتان و پـاییز    

برداري و شرایط  ه بهرهشود. با توجه به طول دور انجام می
رود  هاي گرم، انتظار می آب و هوایی تقریباً مناسب در ماه

تـرین چـاي در ایـن دوره      که بیشترین عملکرد و مرغوب
ها (اواسط خرداد تا اوایـل   دست آید اما در برخی از ماه به

هـاي چـاي    شهریور)، میزان بارندگی کمتر از نیاز آبی بوته
صول در اثر تنش ناشی از کـم  است و میزان  و کیفیت مح

یابد کـه ایـن مسـاله     آبی، به مقدار بسیار زیادي کاهش می
معیشت کشاورزان و اقتصـاد منطقـه را بـا تهدیـد مواجـه      

تامین آب مورد نیاز گیاه چاي با استفاده  سازد. بنابراین می
تـرین   برداري، مهـم  از آبیاري تکمیلی و اصول صحیح بهره

کیفیت این محصول و بـازدهی   مساله در افزایش کمیت و
 ). a 1389سلیمی و همکاران، اقتصادي آن است (مجد

کاري شمال کشور تا به امروز توصـیه   در اراضی چاي
مشخص و علمی براي کاربرد نیتروژن ارائه نشده است و 
کشاورزان اقدام به افزایش خود سرانه نیتـروژن (بیشـتر از   

ترتیـب بـراي    بـه کیلوگرم نیتروژن در هکتار  200و   400
اراضی فاریاب و دیم)  با تصور دستیابی به محصول بیشتر 

دهـد کـه    نمایند. تحقیقات نشـان مـی   و تولید اقتصادي می
دهـد   مصرف مازاد نیتروژن نه تنها عملکرد را افزایش نمی

بلکه باعث کاهش کیفیت و بازار پسـندي چـاي تولیـدي    
ن، در چنـی  هـم  ).Owuor et al., 2008b, 2010شـود (  مـی 

موارد بسیار زیادي، آبیاري بیش از میزان مورد نیاز سـبب  
آبشویی مـواد مغـذي، فرسـایش خـاك و مانـدابی شـدن       

هاي چاي و در نهایت کاهش شدید عملکرد، کیفیت و  باغ
گـردد    تولیـد غیـر اقتصـادي کشـت و صـنعت چـاي مـی       

)Burgess, 1994 .(  
 ) در تحقیق یک سـاله 1387لطیفی ( سلیمی و میر مجد

کیلوگرم نیتـروژن در   180خود گزارش کردند که مصرف 
هکتار همـراه بـا انجـام آبیـاري بـارانی تکمیلـی در دوره       

درصـد   150تواند عملکرد چـاي را بـه میـزان     خشک می
کیلـوگرم   100نسبت به شرایط بـدون آبیـاري و مصـرف    

چنـین، کـاهش دور    نیتروژن در هکتار  افزایش دهـد. هـم  
براي دستیابی به تولید اقتصـادي و   آبیاري در روش بارانی

هاي کـم آبـی، توصـیه     وري مصرف آب بیشتر در ماه بهره
) امـا بـا ایـن    b 1389سلیمی و همکاران، شده است (مجد
هـزار   30کـاري (  درصد اراضـی چـاي   95وجود، بیش از 

صـورت دیـم هسـتند (غلامـی،      هکتار) در شمال کشور به
1387.(  

و کـود نیتــروژن،  ســازي مصـرف آب   بنـابراین، بهینـه  
توانـد   تدوین برنامه و اعمال مدیریت صحیح آبیـاري مـی  

علاوه بر افزایش عملکرد در واحد سطح یا آب مصرفی و 
هاي ناشـی از کمبـود منـابع     هاي تولید، زیان کاهش هزینه

ــعه    ــراي توس ــرایط لازم ب ــران و ش ــز جب ــالم را نی آب س
کشاورزي پایـدار و تولیـد اقتصـادي محصـول را فـراهم      

ماید. در این مقاله، تجزیه و تحلیل اقتصـادي بـه منظـور    ن
آبیاري و کود نیتروژن از نظر شـاخص   تعیین بهترین تیمار

وري اقتصـادي آب و کـود نیتـروژن در تولیـد چـاي       بهره
  انجام شده است.

  
  ها مواد و روش
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منظور بررسی اثر برهمکنش آب و کود نیتروژن در  به
ایستگاه تحقیقاتی چـاي  تولیداقتصادي چاي، آزمایشی در 

این محل در اجرا شد.  1389تا  1387هاي  فشالم در سال
جاده رشـت بـه    12(واقع در کیلومتر  جنوب غربی فومن

 دقیقـه وطـول  15درجـه و  37با عرض جغرافیـایی  فومن)
دقیقه واقع شـده اسـت. ارتفـاع     22درجه و 49جغرافیایی 

آب و  متر بـوده و داراي   -10منطقه از سطح دریاي آزاد 
. برخـی از خصوصـیات   باشـد  می  هواي مرطوب و معتدل

) ارائـه  1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جـدول ( 
هـاي هـرز و    زراعـی ماننـد وجـین علـف     بـه  شده اسـت. 

ها در طی سـه سـال    هاي تمامی کرت هرس روي بوته سر
  صورت معمول و رایج ایستگاه صورت گرفت. به

طوبتی خـاك در عمـق   برنامه آبیاري بر اساس تخلیه ر
متري) و پایش رطوبت خـاك بـا    سانتی 90توسعه ریشه (

 ,Trime FM-2سـنجی زمـانی (   استفاده از روش انعکاس

Eijkelkamp Agrisearch Equipment  کـرت   10) بـراي
 400و  200(کــل ســطوح آبیــاري مربــوط بــه دو ســطح 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تکرارهـاي دوم و چهـارم)   

 دوره رشد (اردیبهشت تـا آبـان) صـورت گرفـت.    در کل 
زمان آبیاري در این آزمایش، بر مبناي شدت پاشش  مدت
ها در تیمار آبیاري کامل و کاهش رطوبـت موجـود    آبپاش

  شد. درصد رطوبت قابل دسترس انجام  40در خاك تا 
هاي لطیف) از تمام  برداشت برگ سبز چاي (شاخساره

هـا   زمـان انجـام و وزن آن   طـور هـم    هاي آزمایشی به کرت
ي تـرازو تعیـین شـد. میـزان بـرگ سـبز چـاي         وسـیله  به

شده در هر کرت بر اساس استاندارد ملی شـماره   برداشت
) به دو قسمت برگ سبز درجه 1388نام،  چاي (بی 5359

  یک و دو تفکیک شد.
براي مقایسه اقتصادي تیمارها، درآمد کـل حاصـل از   

هاي واقعی و جاري  یمتفروش برگ سبز چاي بر مبناي ق
دست آمد. بر این اسـاس، میـانگین    به 1392 منطقه در سال

وزن برگ سبز درجه یک و درجه دو  در هر تیمار، تعیین 
گردید سپس با توجه به قیمت تضمینی هرکیلو برگ سـبز  

ریـال)  در   6500ریال) و درجـه دو (  12000درجه یک (
گ سـبز  ، درآمد ناخالص حاصل از فروش بـر 1392 سال 

    چاي محاسبه شد.
  

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش .1جدول

  عمق خاك
)cm(  

  بافت
  خاك

  چگالی
  ظاهري

(g/cm3)  

  ظرفیت
  زراعی

)cm3/cm3(  

  نقطه 
  دائم پژمردگی

)cm3/cm3(  

  هدایت
  الکتریکی

)dS/m(  
pH 

  نیتروژن
  کل

)%(  

 فسفر قابل

 جذب
(mg/kg)  

  پتاسیم قابل
  جذب

(mg/kg)  
  76  26  142/0  67/4  421/0  1/16  6/29  34/1  ـ شنی ـ رسی لومی  0 -  30
  12  46  105/0  62/4  462/0  4/19  2/27  37/1  ـ شنی ـ رسی لومی 30 -  60
  42  87  113/0  50/4  283/0  3/18  9/27 33/1  ـ شنی ـ رسی لومی  60 -  90

  
ــاس    ــر اس ــاري ب ــت، آب و آبی ــه کاش ــوع هزین مجم

هاي  عنوان هزینه محاسبه گردید و به 1392هاي سال  قیمت
هزار ریال و   7000ثابت براي شرایط بدون سامانه آبیاري 

 برابـر   I3 و  I1،I2 نـاقص براي شرایط سامانه آبیاري بارانی 

هزار ریال و براي باغی که داراي سیستم آبیاري و  10000
هـزار   15000) برابـر  I4 وضعیتبرداري مناسب بود ( بهره

  ).2گرفته شد (جدول  نظر  ریال، در
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  هاي متغیر داشت و برداشت در یک هکتار باغ چاي هزینه .3جدول
  مبلغ (ریال)  واحد  هاي متغیر  هزینه

  400000  کیلوگرم 50  خرید و حمل کود اوره
  400000  روز ـ نفر  کیلوگرم) 200کودپاشی اوره (

  1000  کیلو وات   بار) برق مصرفی ( مصرف میان
  300000  روز  کارگر براي آبیاري

  2000  کیلوگرم  چین) برداشت برگ سبز (با ماشین برگ
  400  کیلوگرم  سازي حمل برگ  به کارخانه چاي

  استفاده شده است. 1392هاي سال  هاي متغیر از قیمت ـ براي محاسبه هزینه
  

عملیـاتی شـامل هزینـه     هاي براي محاسبه سایر هزینه
مربوط به شخم و فوکازنی، سر هـرس (هـرس سـالیانه)،    

هـا   هاي هرز و غیره با ثابت در نظر گرفتن آن وجین علف
 هاي واقعی و رایج منطقه مطـابق  در این آزمایش، از قیمت

هـاي متغیـر    ) اسـتفاده شـد. محاسـبه هزینـه    2با جـدول ( 
) شامل هزینـه مربـوط بـه برداشـت بـا ماشـین       3(جدول

سـازي، بـا    چین و حمل برگ سبز به کارخانـه چـاي   برگ
 2400استفاده از اجرت برداشت و حمل رایج منطقه برابر 
، 1392 ریال به ازاي هر کیلوبرداشت برگ سـبز در سـال   

برداري و نگهـداري   ي کارگر آبیار، بهرهها انجام شد. هزینه
هزار ریال در روز بر مبناي قیمت  300سامانه آبیاري  برابر

هاي متغیـر نظیـر هزینـه     رایج منطقه لحاظ شد.سایر هزینه
هـزار   400کیلوگرم کود اوره برابـر   50خرید و حمل هر 

کیلوگرم اوره توسط  200ریال، هزینه کودپاشی به ازاي هر
هزار ریال و هزینه برق مصرفی  400ز برابر یک نفر در رو

ریال در نظـر   1000به ازاي هر کیلو وات بر ساعت برابر 
  ).3گرفته شد (جدول

با توجه به میزان آب و کود مصرفی و سود حاصل از 
وري اقتصادي آب به وسـیله معادلـه    هر تیمار، مقادیر بهره

ــه (  ) و بهــره1( ــروژن از معادل  )2وري اقتصــادي کــود نیت
  ):1390محاسبه شد (تافته و سپاسخواه، 

W
B

wRa 
                                                   )1(

 

  هاي ثابت کاشت و داشت در یک هکتار باغ چاي . هزینه2جدول

ثابت هاي هزینه  
واحد مبلغ  
ریال) (هزار  

عملیات حجم  
کل مبلغ  
ریال) (هزار   تعداد 

  (مرتبه)
  کارگر

  (نفر ـ روز)

باغ اجاره  
آبیاري بدون  7000 1  - 7000 

ناقص آبیاري داراي  10000 1  - 10000 
کامل آبیاري داراي  15000 1  - 15000 

فوکازنی و شخم  500 1 6 3000 
سالیانه) (هرس سرهرس  650 1 6 3900 
هرز هاي علف وجین  300 4 16 4800 

*فسفر و پتاس روي، کودهاي حمل و خرید  3600 1  - 3600 
روي سولفات پاشی محلول  500 1 1 500 

پتاس و فسفر کوددهاي دستی پخش  300 2 2 600 
  استفاده شده است. 1392هاي سال  هاي ثابت از قیمت ـ  براي محاسبه هزینه

  کیلوگرم سولفات روي، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تریپل. 100و  200،  25:  به ترتیب به مقدار  *
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F
BRa f


                                                    

)2(  
وري  بهـره  Rafوري اقتصادي آب،  بهره Rawکه در آن،     

میـزان   Wسود حاصل بر حسب ریـال،   Bاقتصادي کود، 
میزان کود مصـرفی   Fآب مصرفی بر حسب متر مکعب و 

بر حسب کیلوگرم در هکتـار اسـت (تافتـه و سپاسـخواه،     
1390.(  

هاي  هاي مربوط به شاخص تجزیه و تحلیل آماري داده    
هـا بـه    وري اقتصادي آب و کـود و مقایسـه میـانگین    بهره
بـراي هـر    MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار  LSDش رو

یک از تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن انجام شد. بر ایـن  
اساس بهترین سطح آبیاري و کـود نیتـروژن بـراي تولیـد     

   هاي چاي مشخص گردید. محصول در باغ
  

  نتایج و بحث
به منظور تحلیـل اقتصـادي کـاربرد سـطوح مختلـف      

هـاي   و کود نیتروژن مصرفی در باغآبیاري بارانی تکمیلی 
چاي، ابتدا درآمد کل حاصل از فروش بـرگ سـبز چـاي    

شـده طبـق روش اسـتاندارد     محاسبه و محصول برداشـت 
  ). 5و  4گذاري شد (جداول  ، ارزیابی و قیمت1ملی

ناپـذیر و همیشـه سـبز     چاي گیاهی چند ساله، خـزان 
ام هاي آن پس از کشت در زمین اصلی و انج است و نهال

هفـت سـال بـه     هاي مختلـف و طـی مـدت زمـان     هرس
هاي بالغ با قابلیت تولیـد محصـول اقتصـادي تبـدیل      بوته
هاي چاي در ایـران داراي سـنین    هم اکنون بوته شوند. می

هـاي   بوتـه  باشـند.  سال می 100تا  50متفاوت و بیشتر از 
سـال بودنـد    40چاي در محل آزمایش داراي سن حدود 

هـاي قبـل    بنابراین هزینه کاشت و داشت که عملاً در سال
کـه ایـن    گردیـد، در حـالی   انجام شده بود باید برآورد مـی 

ها براي تمام تیمارها و تکرارها یکسان و ثابت بوده  هزینه

                                                        
 60چاي، برگ سبز درجه یک شامل  5359بر اساس استاندارد ملی شماره  -1

درصد سه برگ و یک جوانه و تک برگ لطیف،  25درصد دو برگ و یک جوانه، 
 20درصد است. برگ سبز درجه دو شامل  5بنجی و دو برگ بنجی هر کدام 

 درصد چهار 10درصد سه برگ و یک جوانه،  50درصد دو برگ و یک جوانه، 
درصد تک برگ لطیف، تک برگ و دو برگ بنجی هر  10برگ و یک جوانه، 

  ). 1باشد ( درصد می 5کدام 

در ایـن   هو از این نظر تاثیر یکسان و برابر داشت، درنتیج
تحقیق از برآورد و وارد نمودن آن در محاسبات صـرفنظر  

  شد.
چنین با توجه به اینکه تامین آب براي آبیاري  هم

هاي سطحی و  هاي چاي، از منابع آب زیرزمینی (چاه باغ
اي از کشاورزان  گیرد و هزینه عمیق) صورت می نیمه
براي  گردد بنابراین، عنوان آب بهاء دریافت نمی کار به چاي

محاسبه هزینه استحصال آب فقط هزینه مصرف برق 
 90الکتروموتور در نظر گرفته شد. در حال حاضر بیش از 

صورت خرده  هاي چاي در شمال کشور به درصد باغ
مالکی با مساحت کمتر از یک هکتار بوده لذا بیشتر 

هاي گروهی  صورت تشکل شده به هاي آبیاري ایجاد سیستم
با توجه به شرایط موجود و  شوند. ري میبردا (مشاع) بهره

ها  ي دولت براي حفر و تجهیز چاه وسیله هایی که به یارانه
هاي آب و  هاي قبل پرداخت شد، میزان هزینه در سال

آبیاري با استفاده از شیوه مرسوم منطقه یعنی هزینه اجاره 
یک هکتار باغ چاي در شرایط بدون آبیاري یا داراي 

). بررسی میانگین 2حاسبه شد (جدولسامانه آبیاري م
دهد که سطح بدون آبیاري  ) نشان می4هزینه کل (جدول

داراي کمترین میزان هزینه کل در بین سطوح آبیاري مورد 
ي باغ  علت هزینه کمتر اجاره اعمال بود که این موضوع به

چینی و حمل به  هاي برگ در این وضعیت و کاهش هزینه
   باشد. تولید محصول کمتر می علت سازي به کارخانه چاي

شـود   که در سطح بدون آبیاري مشاهده می طوري همان
افزایش میزان کود نیتروژن مصرفی سـبب افـزایش نسـبی    

گردید. روند مشابهی از این نوع تغییـرات هزینـه    ها  هزینه
ــاقص (جــدول  ــاري ن ــل 5در ســطوح آبی ــاري کام ) و آبی

هده کـه مشـا   طـوري  ) نیز وجـود داشـت. همـان   4(جدول
شود، تغییرات میزان هزینه کل بسـتگی بـه میـزان آب     می

که با افزایش میـزان   طوري آبیاري و کود نیتروژن داشت به
آب آبیاري و نیتروژن مصرفی، هزینـه کـل افـزایش پیـدا     

کرد. بیشترین میزان هزینه کل در یک هکتار باغ چـاي   می
هزار ریال) در سطح آبیاري کامل بـا مصـرف    8/83060(

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد کـه قسـمت    300
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عمده آن مربوط به تولید محصول بیشتر در ایـن تیمـار و   
ي  در نتیجه هزینه برداشت برگ سبز و حمل بـه کارخانـه  

یزان درآمد ناخالص در هر سطح آبیاري م سازي بود. چاي
به مقدار کود نیتروژن کاربردي، میزان عملکرد و در نتیجه 

بز درجـه یـک و دو بسـتگی داشـت. در     درصد بـرگ س ـ 
شرایط بدون آبیاري، بیشـترین میـزان درآمـد ناخـالص از     

ترتیـب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 400تا  300مصرف 

ــر  ــال  6/61022و  59662براب ــزار ری ــه ه ــد   ب ــت آم دس
ــدول ــاقص  4(ج ــاري ن ــطوح آبی ــز  I3و  I1 ،I2). در س نی

علق بـه مصـرف   ترتیب مت بیشترین میزان درآمد ناخالص به
کیلـــوگرم نیتـــروژن در هکتـــار بـــود  200و  300، 300

طور عمده بستگی به کیفیـت بـرگ سـبز     ) که به5(جدول
شده (درصد برگ سبز درجه یـک و دو)   محصول برداشت

 و اختلاف قیمت آن داشت.
  

  ها، درآمد ناخالص و سود خالص در تیمارهاي کود نیتروژن و مقادیر عملکرد، هزینه .4جدول
  آبیاري کامل و بدون آبیاري (برحسب هزار ریال)

 سطوح

 آبیاري

  نیتروژن
  مصرفی

)kg/ha(  

 عملکرد
  سبز برگ

)kg/ha(  

 
 

 جمع

  هاي هزینه 
 متغیر

 درآمد
 ناخالص

کل هزینه خالص سود   

I0  

0 3584  8/8602  2/28084  8/32002  5/3918 -  
100 5294  1/17586  8/47914  1/40986  7/6928  
200 7402  7/22245  6/58445  7/45645  9/12809  
300 6944  8/22106  59662 8/45506  2/14155  
400 6866  9/25115  6/61022  9/48515  7/12506  
500 6161  8/24387  4/54570  8/47787  6/6782  

I4  

0 8110  4/21852  71824 4/53252  6/18571  
100 10515  9/29647  1/83768  9/61047  2/22720  
200 14820  5/43898  4/126758  5/75298  9/51459  
300 15854  8/51660  2/145954  8/83060  4/62893  
400 15563  6/50962  4/123163  6/82362  8/40800  

500 14314  6/48763  5/119952  6/80163  9/39788  
  

ــاري کامــل ( ــوگرم  300) و مصــرف I4ســطح آبی کیل
ــا میــانگین  ــار ب هــزار ریــال  2/145954نیتــروژن در هکت

) داراي بیشترین میزان درآمد ناخالص بین تمـام  4(جدول
طـور میـانگین،    تیمارهاي ترکیبی آبیاري و نیتروژن بود. به

کیلـوگرم   7800درصد از کل محصول تولیدي ( 49حدود 
 ـ       51ک و در هکتار) در ایـن تیمـار شـامل بـرگ درجـه ی

کیلـوگرم در هکتـار)    8054شده ( درصد محصول برداشت
داراي کیفیت برگ درجه دو بود. با توجه به تفاوت قیمت 

ریال)، درآمد بالا در این  5500برگ سبز درجه یک و دو (
اي قابل قبول است. مقایسه در آمد ناخـالص   شرایط نتیجه

ن تیمار آبیاري کامل در شرایط بهینه مصرف نیتروژن نشـا 

درصـدي   144دهد که این نوع مدیریت باعث افزایش  می
  گردد. به تیمار بدون آبیاري می درآمد ناخالص نسبت

بیشترین سود خالص (تفاوت درآمد ناخالص و هزینه 
کیلـوگرم   300کل) در شـرایط آبیـاري کامـل و مصـرف     

هزار ریال حاصل شد. با در نظـر   4/62893نیتروژن برابر 
هـزار ریـال در    2/14155خالص برابـر  گرفتن میزان سود 

شرایط بـدون آبیـاري و همـان مقـدار نیتـروژن مصـرفی       
توان بیان کرد که علیرغم اینکه آبیـاري کامـل موجـب     می

درصدي هزینه در مقایسه بـا وضـعیت بـدون     82افزایش 
درصد و در  144شود اما درآمد حاصل به میزان  آبیاري می

بـا   یابد. د افزایش میدرص 344میزان  نتیجه سود خالص به
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  هـا را نشـان   توجه به اینکه سود خالص به تنهایی، تفاوت
وري اقتصـادي   دهد از نسبت درآمد به هزینـه و بهـره   نمی

سازي اقتصادي تیمارهـاي آبیـاري و    آب و کود براي بهینه
کود نیتروژن استفاده شد. بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از      

یجـه گرفـت کـه    تـوان نت  ) می1تحلیل اقتصادي و شکل (
آبیاري کامل در تمام سطوح نیتروژنی مصـرفی، بیشـترین   
میزان درآمد به هزینه را داشت. حداکثر میـزان درآمـد بـه    

ترتیـب   به 63/1و  75/1هزینه در این سطح آبیاري برابر با 
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   200و  300مربوط به کاربرد 

یشـترین میـزان   ب I3و  I1 ،I2در سطوح آبیاري نـاقص   بود.
 بـا  55/1و  43/1، 28/1ترتیـب برابـر    درآمد به هزینه بـه 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد. نسبت  200کاربرد 
درآمد به هزینه در سطح بدون آبیاري یا دیـم بـا افـزایش    

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   400تا  100مقدار نیتروژن از 
گرم نیتروژن در کیلو 100تقریبآ ثابت بود بنابراین مصرف 

تواند بیشترین نسـبت درآمـد بـه     هکتار در این شرایط می
  هزینه را به وجود آورد.

وري اقتصادي آب و کود نیتروژن براي هر تیمـار   بهره
ارائه شده اسـت. بـا افـزایش     7و  6محاسبه و در جداول 

جـز   میزان آب آبیاري در هر سطح کودي مورد اعمال (بـه 

ــطح  ــروژ  100س ــوگرم نیت ــره کیل ــار)، به وري  ن در هکت
ایـن نتیجـه    ).6کرد (جـدول  اقتصادي آب افزایش پیدا می

تـوانیم   تر می دهد که با اعمال آبیاري بارانی کامل نشان می
داري افـزایش   وري اقتصـادي آب را در سـطح معنـی    بهره

از  ترتیـب  وري اقتصادي آب بـه  بیشترین میزان بهره دهیم.
کیلوگرم نیتـروژن   300و  200تیمار آبیاري کامل با اعمال 

ــاري   ــار و ســپس از تیمــار آبی ــا اعمــال  I3در هکت  200ب
این موضوع بیـان   دست آمد. کیلوگرم نیتروژن در هکتار به

طور کامل همراه بـا   کند که تامین نیاز آبی گیاه چاي به می
توانـدباعث افـزایش    کاربرد نیتروژن تا حد مشخصـی مـی  

در  اقتصـادي آب شـود.  وري  میزان عملکرد، سود و بهـره 
افـزایش  کیلوگرم در هکتـار،   100سطوح نیتروژن صفر و 

وري اقتصـادي آب   میزان آب آبیاري منجر به افـزایش بهـره  
دلیل تولید محصول کمتـر   توان به نگردید. این موضوع را می

ناشی از ناکافی بودن مقـدار نیتـروژن در ایـن تیمارهـا و در     
د نیتـروژن بـه تنهـایی    نتیجه کاهش میزان سود دانسـت. کـو  

وري اقتصـادي آب   داري بر افزایش بهـره  توانست تاثیر معنی
   باشد. داشته

  

  ها، درآمد ناخالص و سود خالص در تیمارهاي کود نیتروژن و  مقادیر عملکرد، هزینه .5جدول
  (بر حسب هزار ریال) آبیاري ناقص

  سطوح
  آبیاري

 نیتروژن

  مصرفی
)kg/ha(  

 عملکرد

  سبز برگ 
)kg/ha(  

  
  

 جمع

  هاي هزینه
  متغیر 

  درآمد
  ناخالص

  هزینه
  کل 

   سود
  خالص

I1  

0 4120  5/11390  8/34178  5/37790  7/3611 -  
100 5942  8/19922  9/53366  8/46322  1/7044  
200 8080  4/26343  3/61928  4/52743  9/9184  
300 7948  9/28418  5/64294  9/54818  6/9475  
400 8436  6/29588  2/65340  6/55988  6/9351  
500 7481  8/29057  4/61181  8/55457  6/5723  

I2  

0 5328  9/14292  9/44808  9/40692  1/4116  
100 7770  7/22634  4/65528  7/49034  7/16493  
200 10153  2/32273  1/84092  2/58673  9/25418  
300 10803  2/35032  5/86741  2/61432  3/25309  
400 11176  1/37128  9/84789  1/63528  8/21261  
500 10098  2/35341  6/81248  2/61741  4/19507  
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  تغییرات نسبت درآمد به هزینه براي تیمارهاي مختلف آبیاري و کود نیتروژن .1شکل

  
  

 200وري اقتصـادي آب مربـوط بـه کـاربرد      بیشترین بهره
ترتیـب   کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـود و پـس از آن بـه    

و صفر کیلوگرم نیتروژن در  100، 500، 400، 300کاربرد 
  هکتار قرار داشتند.
وري اقتصــادي کــود نیتــروژن (بــدون  بیشــترین بهــره
کیلوگرم نیتروژن  100یاري) با مصرف احتساب سطوح آب

 500و  400، 300، 200دست آمـد و کـاربرد    در هکتار به

هـاي بعـدي    کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب در رتبـه 
چنین تامین نیاز آبی گیاه چـاي   ). هم7قرار داشتند (جدول

وري اقتصادي کود در  به تنهایی باعث شد تا بیشترین بهره
ترتیب در سطوح آبیاري  و پس از آن بهسطح آبیاري کامل 

I3 ،I2 وI1     و در نهایت در شرایط بـدون آبیـاري مشـاهده
   شود.

0/6
0/8

1
1/2
1/4
1/6
1/8

2

0 100 200 300 400 500 600

کود نیتروژن مصرفی (کیلوگرم در هکتار)

زینه 
ه ه

مد ب
درا

ت 
نسب

I0 I1 I2 I3 I4

I3  

0 6550  7/18129  9/57427  7/49529  2/7898  
100 10003  4/31056  7/83898  4/62456  3/21442  
200 13414  6/40281  5/111330  6/71681  9/39648  
300 13782  8/41884  103883 8/73284  2/30598  
400 13519  7/43655  3/104005  7/75055  6/28949  
500 13851  8/45251  9/105132  8/76651  1/28481  
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  وري اقتصادي آب در تیمارهاي مختلف آبیاري و کود نیتروژن بهره .6جدول

 (هزار ریال بر متر مکعب در هکتار)براي تولید چاي 

 میانگین
  نیتروژن سطوح آبیاري

 I4 I3 I2 I1 (کیلوگرم در هکتار)
7/1 E 4/5 jk 2/3 kl 4/2 l 1/4- m 0 
2/8 D 7/6 ij 6/8 ghi 6/9 efgh 8ghij 100 
5/15 A 9/20 a 9/15 bc 9/14 cd 4/10 efg 200 
0/13 B 4/18 ab 2/13 fghi 8/12 de 7/10 efg 300 
1/11 C 9/11 ef 6/11 ef 4/10 efg 6/10 efg 400 
2/10 C 6/11 de 4/11 efg 4/11 efg 5/6 hij 500 

 9/11 A 5/10 B 2/10 B 7C میانگین 
 درصد داراي اختلاف آماري هستند. 5ـ اعداد داراي حروف مختلف در سطح احتمال 

  
  وري اقتصادي کود در تیمارهاي مختلف آبیاري و کود نیتروژن بهره .7جدول

  (هزار ریال بر کیلوگرم در هکتار) براي تولید چاي

  میانگین
  نیتروژن  سطوح آبیاري

 I4 I3 I2 I1 I0 (کیلوگرم درهکتار)
2/149 A 2/227 b 4/214 c 9/164 f 4/70 l 3/69 l 100  
5/138 B 3/257 a 2/198 e 1/127 g 9/45 q 0/64 m 200  
0/95 C 6/209 d 102h 4/84 i 6/31 s 2/47 p 300  
4/56 D 102h 4/72 k 1/53 o 4/23 t 3/31 s 400  
1/40 E 6/79  j 9/56 n 39r 5/11 v 6/13  u 500  

 1/175 A 8/128 B 7/93 C 6/36 E 1/45 D میانگین 
  درصد داراي اختلاف آماري هستند. 5ـ اعداد داراي حروف مختلف در سطح احتمال 

  

وري اقتصـادي کـود تحـت تـاثیر اثـر       بهره بررسی نتایج 
  وري  متقابل آب و کود نیترژن نشان داد که حداکثربهره

  اقتصادي کود مربـوط بـه سـطح آبیـاري کامـل و اعمـال      
  تیمـار آبیـاري   باشـد.  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مـی  200

  
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    300و  100کاربرد کامل و  

وري اقتصادي کود  هاي بعدي از نظر بهره ترتیب در رتبه به
وري  قرار داشتند. در سطوح آبیـاري نـاقص بهتـرین بهـره    

کیلوگرم نیتـروژن در   100اقتصادي کود مربوط به کاربرد 
هکتار بود. در شرایط دیم یا بـدون آبیـاري نیـز بیشـترین     

کیلوگرم نیتروژن در  100اقتصادي کود با کاربرد وري  بهره
  هکتار حاصل شد.

   گیري نتیجه
بیشـترین میـزان    دهدکـه  نتایج این پژوهش نشـان مـی  

وري اقتصادي آب و کود نیتـروژن بـا انجـام آبیـاري      بهره
 200مترمکعب آب آبیاري) و کـاربرد   3424بارانی کامل (

شود. افـزایش و یـا    کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل می
کاهش مقدار نیتـروژن از مقـدار توصـیه شـده در شـرایط      

د وري اقتصـادي آب و کـو   آبیاري کامل سبب کاهش بهره
وري اقتصادي آب در سـطوح آبیـاري    گردید. بهترین بهره

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    200ناقص مربوط به کاربرد 
وري اقتصادي کود در این شـرایط بـا    بود اما بیشترین بهره

دسـت آمـد. در    کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100کاربرد 
کیلـوگرم نیتـروژن    100شرایط بدون آبیاري (دیم) کاربرد 



  سلیمی و امیري مجد  /  46

 

ال 
س

وم 
س

  /
ره 

شما
3/ 

ار 
به

93 

وري اقتصادي کود  در هکتار براي دستیابی به حداکثر بهره
  شود. هاي چاي توصیه می در باغ
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Abstract 
 
Conservation of soil and water resourcesis the most importantce factor in protection of ecosystem and 
agricultural product. Due to limited soil and water resources, methods that can optimize the use of water and 
fertilizer in tea farms are very important. In this study, to analyze theeconomic productivity of water and 
nitrogen fertilizer in supplemental irrigation in tea farms, split plot experiment, with six levels of 0, 100, 200, 
300, 400 and 500 kg N ha-1 (N0 to N5) and five irrigation levels consisting of full irrigation (I4), deficit irrigation 
(I1, I2, I3) and no-irrigation (I0) in four replicates (2008-2010) were conducted. The Results indicated that the 
highest economic productivity of water and nitrogen fertilizer is obtained with supplemental sprinkler irrigation 
(3424 m3) and 200 kg N ha-1 application. Increase or decrease in the amount of nitrogen recommended in full 
irrigated, reduce economic productivity of water and fertilizer. The best economic productivity of water and 
fertilizer in deficit irrigation was obtained with application of 200 and 100 kg N ha-1, respectively. In rainfed or 
no irrigation condition, application of 100 kg N ha-1 can be recommended to achieve maximum economic 
productivity in tea farms. 
 
Keywords:economic production; nitrogen; production productivity; supplemental irrigation; tea 
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