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  مديريت مصرف كودهاي شيميايي براي توليد محصول برنج

  (مطالعه موردي گهرباران ساري)

  

 4، فاطمه كشيري كلائي3، سمانه عابدي2، سيد علي حسيني يكاني1خديجه عبدي ركني

  27/6/1395تاريخ پذيرش:                 22/12/1394تاريخ دريافت: 

  چكيده

 كردن حداقل با را عملكرد كه نحوي به كود مصرف اصولي مديريت با خاك تغذية

) و K، فسفر ()N(عناصر نيتروژن  .دارد خاصي اهميت كند، حداكثر محيطيزيست هايآسيب

 از كودهاي استفاده اينكه دليل باشند. بهترين مواد غذايي مورد نياز گياه مي) مهمPپتاسيم (

كند، هدف از مطالعة  ادايج جامعه سلامت و محيط براي جدي خطرات تواندمي شيميايي

شده در توليد برنج در منطقة گهرباران ساري با حاضر تعيين تركيب بهينة كودهاي مصرف

هاي مطالعة حاضر از طريق ها است. دادهريزي آرماني و نظرية بازياستفاده از مدل برنامه
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  دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري (نويسندة مسئول) .2
hosseiniyekani@gmail.com    

  استاديار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري .3

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي،  .4
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۳۰ 

 1393- 1394كشاورز منطقة گهرباران در سال  198نامه و مصاحبة حضوري با تكميل پرسش

نشان داد كه مصرف كود براي محصولات برنج طارم و برنج  آوري شد. نتايج اين مطالعهجمع

طور متوسط بيشتر از حد بهينه بوده و موجب افزايش شيرودي در ميان كشاورزان نماينده به

آلودگي خاك به مواد شيميايي شده است. پيروي از الگوي بهينة ارائه شده در اين مطالعه براي 

صرف كود، موجب كاهش آلودگي خاك به مواد شيميايي، كاهش هزينة مصرف كود و م

 شود. لذا كشاورزان با تأمل در نتايج مطالعاتيافزايش توليد به ازاي هر واحد مصرف كود مي

توانند مصرف كودهاي شيميايي را مديريت نمايند و در اين راستا نظير مطالعة حاضر مي

  در ترويج كشت محصولات ارگانيك كوشا باشند. هاي كشاورزي نيز سازمان
  

  JEL :C70 ،C61 يبندطبقه
  

  ها، برنج طارم و شيروديريزي آرماني، تئوري بازيمديريت مواد مغذي، برنامه :هاكليدواژه
  

  مقدمه

 ترينزديك و بيشتر ارتباط همواره هاي اقتصاديبخش ساير به نسبت كشاورزي بخش

 اصلي پايه و زيربنا از صاحب نظران، بسياري ديدگاه از كه طوريبه تداشته اس زيستمحيط با

   ).30(باشد مي زيستكشاورزي، محيط در بخش توليدي هايفعاليت

 عناصر اين. نياز دارند غذايي عناصر به محصول توليد و رشد براي زراعي گياهان

حفظ  ).26(گيرد مي قرار گياهان اختيار شيميايي در كودهاي و خاك طريق از عمدتاً

حاصلخيزي خاك از طريق تأمين مقدار كافي عناصر غذايي قابل تبادل و ايجاد تعادل شيميايي 

  ).7(شود بين آنها، با مصرف بهينه كودها ميسر مي

برنج پذيرد، از جمله محصولاتي كه در فرايند توليد از ميزان كود مصرفي اثر مي 

انسان و غذاي اصلي نيمي از مردم كشورهاي در  باشد. برنج يكي از غلات مهم مصرفيمي

درصد  75درصد كالري و  80كننده بيش از طوري كه تأميندهد بهحال توسعه را تشكيل مي
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. همچنين اين محصول در بين غلات تنها محصولي )25( استاين افراد بوده پروتئين مصرفي 

 سطح بيشترين گندم از سپ غله ). اين20شود (بوده كه منحصراً براي انسان كشت مي

  587000طوري كه در ايران سطح زيركشتي معادل باشد بهدارا مي جهان در را زيركشت

 كشت زير اراضي كل درصد از 4/0حدود  است كه هكتار به اين محصول اختصاص داده شده

  .)2(باشد مي جهان برنج

 و گيلان يعني كشور شمال هاياستان در برنج از اراضي زيركشت %75از  در ايران بيش

در اين ميان  ).2(آيد مي دستبه اين اراضي از كشور برنج %80از  بيش و دارند قرار مازندران

دست ها بههكتار سطح زير كشت، رتبه نخست را در بين استان 216652با  مازندران استان

بيشترين سهم  آورده است. در اين استان دو گونه دانه بلند (پر محصول) و محلي (كم محصول)

  اند.خود اختصاص دادهتوليد را به

در چنين شرايطي،  .كندآبزي است و در شرايط غرقابي رشد ميگياه برنج گياهي نيمه

همين دليل، بهينه مصرف كردن باشد. بهمي آبشويي و اتلاف كودهاي شيميايي هم بالا

مصرف بهينه كودهاي ر كلي طوبه. يابدكودهاي شيميايي در توليد برنج، اهميت مضاعفي مي

هاي اصلي شود، از استهلاك سرمايههاي اضافي ميشيميايي علاوه بر اينكه مانع از هزينه

  ).23نمايد (كند و سلامت انسان را نيز تضمين ميهمانند خاك و مواد آلي جلوگيري مي

و  P(6، فسفر N(5)توان به نيتروژن (هاي اساسي موردنياز برنج مياز جمله ريزمغذي

 Kو  N، Pاشاره كرد. برخي از محققين با بررسي تغييرات غلظت عناصر غذايي  K(7پتاسيم (

 تخريب به منجر اين عناصر رويهبي موجود در خاك به اين نتيجه دست يافتند كه مصرف

حلاليت و  در لالخاك و اخت ضروري عناصر متوازن تعادل رفتن بين از خاك، ساختمان

   ).3(شود يم غذايي عناصر جذب

                                                           

5. Nitrogen 

6. Phosphorus 

7. Potassium 
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 خصوص در خطي، ريزيبرنامه ويژهبه رياضي، ريزيبرنامه هايتكنيك امروزه

 علم كاربردي ابزارهاي ترينمهم از ها،آرمان جهت حصول كمياب منابع بهينه تخصيص

) GP( 9آرماني ريزيبرنامه ،8چندهدفه ريزيبرنامه هايمدل بين روند. درمي شماربه مديريت

 كاربه زيرهدف و چندين اصلي هدف با يك عملاً و بوده ساده خطي ريزيرنامهب شبيه بسيار

 و قيود تمام و شودمي مطرح گيرندهتصميم طرف از اهداف سري يك روش اين در. رودمي

 رساندن حداقل شامل به هدف تابع ها،گيرد. در اين مدلمي قرار هامحدوديت در تابع هدف

   ).4(است  هامحدوديت براي قادير موجودم و اهداف اين از انحرافات

ريزي هاي برنامهكشور از مدل خارج و داخل در فراواني هايپژوهش و مطالعات   

اند. برخي از اين تحقيقات در هاي مورد نظر خود استفاده نمودهسازيبهينهبه منظور  آرماني

هاي اقتصاد كشاورزي سازيينهزمينه مديريت مواد مغذي انجام گرفته و بعضي ديگر در ساير به

 و توان به مطالعه محمديانها در داخل كشور مياند. از جمله اين پژوهشصورت پذيرفته

كشت  الگوي آرماني، ريزيبرنامه مختلف هاياز روش استفاده اشاره كرد كه با )15(همكاران 

 زيرزميني آب منابع از بهينه استفاده اين مطالعه، در. كردند محاسبه فريمان شهرستان در را بهينه

 الگوي از استفاده كه داد تحقيق نشان نتايج. است شده گرفته نظر در پايداري عنوان شاخص به

  داد. خواهد كاهش مورد مطالعه منطقه در مترمكعب ميليون 2/1را تا  آب مصرف بهينه، كشت

در شركت دشت خود به تعيين الگوي بهينه كشت  در مطالعه )21(پژوهنده و همكاران 

ناز ساري با اهداف چندگانه پرداختند. در اين مطالعه الگوي مورد استفاده با دو الگوي بهينه 

كه يكي منطبق با مقادير مصرف فعلي و ديگري به ميزان حد بحراني مصرف كود و سم 

نه برآورد شده بودند، مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج نشان داد كه الگوي فعلي با الگوي بهي

تفاوت داشته و با توجه به اهداف در نظر گرفته شده، مدل اهداف چندگانه نسبت به مدل فعلي 

  محيطي و توسعه پايدار داشته است.سويي بيشتري با اهداف زيستهم

                                                           

8. Multi-objective Planning  
9. Goal Programming 
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 الگوي كشت تعيين به آرماني ريزيبرنامه الگوي از استفاده با )30(زماني و همكاران 

از  استفاده كه با داد پرداختند. نتايج مطالعه آنها نشاناولويت  سطح دو و ساختار سه در

 اولويت با كشت الگوي بين انرژي، ساختار اولويت با كشت الگوي ريزي آرماني،برنامه

 با كشت الگوي آن، بر است. افزون گرفته قرار محيطيزيست اهداف و اهداف اقتصادي

 استفاده مورد را كارنيروي بيشترين و ايجاد كرده ناخالص را درآمد بيشترين اقتصادي اولويت

 جاي بر يستزمحيط  بر را مخرب تأثير بيشترين اولويت اين سطح داده است. همچنين قرار

  گذاشته است.

ريزي آرماني با هدف تعيين الگوي از مدل برنامه )7(در مطالعه ديگر قاسمي و همكاران 

ي بهره گرفتند. نتايج اين تحقيق نشان زيستبهينه كشت محصولات كشاورزي، با رويكرد محيط

داد در صورتي كه الگوي كشت بر اساس كمترين مقدار استفاده از كودها و سموم شيميايي 

  يابد.هكتار كاهش مي 33/35534به  51520صورت گيرد سطح زير كشت منطقه از 

ران توان به پژوهش گوش و همكااز جمله مطالعات خارجي انجام شده در اين زمينه مي

به تعيين سطح  10هاريزي آرماني و به كمك تئوري بازياشاره نمود كه با استفاده از برنامه )8(

مصرف بهينه سه ريزمغذي نيتروژن، پتاسيم و فسفر در منطقه بنگال هندوستان پرداختند. نتايج 

 كيلوگرم در هكتار به صورت 89/418تحقيق آنها نشان داد كه در اين منطقه، كود در سطح 

بهينه مصرف شده و هر سه هدف حداكثر عملكرد، حداقل هزينه و حد بالا و پايين مصرف 

  ماده مغذي در آن حاصل شده است.

ريزي آرماني به تعيين تركيب كود با استفاده از الگوي برنامه )10(حسن و همكاران 

مواد مغذي بهينه براي كشت محصول فلفل در سونگي مالزي پرداختند و نشان دادند با مصرف 

دلار در هكتار كاهش يافته  1583به صورت بهينه در اين منطقه، هزينه كشت فلفل به مقدار 

  است.

                                                           

10. Game theory 
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) در كشور مالزي با هدف حداكثر كردن توليد خيار و حداقل 9و همكاران (حسن 

ريزي آرماني بهره كردن كل كود مصرفي  (استفاده بهينه از كود مصرفي)، از مدل برنامه

 kg/ha75 نيتروژن و   kg/ha80 تايج اين پژوهش نشان داد اين هدف با مصرف  گرفتند. ن

  پتاسيم حاصل خواهد شد.  kg/ha60 فسفر  و 

ريزي آرماني ريو از مدل برنامه ) در منطقه1اي ديگر آگوستينا و همكاران (در مطالعه

محصول خرما استفاده منظور دستيابي به تركيب بهينه كود و مقايسه آن با مصرف فعلي براي به

كردند. نتايج تحقيق آنها نشان داد كه هزينه كود كمترين مقدار خود را دارد و حد بالا و پايين 

  مصرف كود در اين منطقه رعايت شده است.

-گفتني است كه با توجه به مطالعات بررسي شده، تحقيقات اندكي در خصوص بهينه

ريزي كارگيري روش برنامهن از آنجا كه با بهسازي كود در ايران انجام گرفته است. همچني

ها كمك نمود، بهتوان به بهبود وضعيت توليد كشاورزي و استفاده درست از نهادهآرماني مي

 گهرباران منطقه در شيميايي كود مصرف بهينه ميزان حاضر تعيين همين دليل هدف از مطالعه

  . باشدمي ريزي آرمانيقالب برنامهنهاده در  اين فعلي مصرف سطح با آن مقايسه و ساري

 عرض كه در )18( باشدمي برنج توليدكننده مناطق تريناصلي از يكي گهرباران ساري

 گرينويچ النهارنصف از دقيقه 13 و درجه 53 جغرافيايي طول و دقيقه 41 و درجه 36 جغرافيايي

- 700 آن سالانه بارندگي ميانگين و متر 18 آزاد درياي سطح از آن ارتفاع. است گرفته قرار

 كه دارد وجود منطقه اين در زراعي وسيعي هايلازم به ذكر است زمين. باشدمي مترميلي 600

  .)5(است  يافته اختصاص گندم و برنج نظير محصولاتي به اكثراً
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  هامواد و روش

ه تعيين ميزان بهينه مصرف كود شيميايي و با توجه به اينك منظور به تحقيق حاضر در

برنامه آرماني انتخاب گرديد. ريزيبرنامه اهداف متعدد و متضادي مدنظر قرار دارد، مدل

بوده  چندهدفه سازيبهينه مسائل حل هايروش ترينمعروف و ترينقديمي ريزي آرماني از

. )6(شد  طراحي 1961 سال در كوپر و چارنز توسط چندين هدف دادن قرار مدنظر كه براي

 اين از انحرافات موزون مجموع بتواند كه است جوابي جستجوي در سئلهدر اين روش، م

و  كشاورز سوي از هزينه مختلف هاياستراتژي در مطالعه حاضر برساند. حداقل به را اعداد

 ديگر، بيان به گرفته شدند. نظر در بازي، بازيگران عنوانبه متفاوت برنج، عملكردهاي

 كه گرفته نظر در كود خريد براي را ايهزينه خود، اقتصادي وضعيت به توجه با كشاورز

 عملكردهاي خاك)  به شده اضافه غذايي (مقدار ماده مصرفي كودهاي نوع و مقدار به بسته

تغذيه  براي لازم غذايي ماده مقدار توانمي بازي اين حل با خواهد داشت. پي در متفاوتي

 غذايي ماده كه مقدار بازي، جواب سبراسا آورد. دستبه را مطالعه مورد منطقه در خاك

 كه آرماني، مدل عمومي .گرددمي كودها تعيين انواع بهينه مقدار است، خاك به شده داده

  ):6است ( ) قابل مشاهده1به صورت رابطه ( كاربرد دارد، بيشتر امروزه

  

)1(       

 

                                            

                                                     

                                                     

 هايفعاليت براي شده ميزان منابع توليدي استفاده ام، k آرمان ، الگو اين در

و  امi هاي توليديهدف حاصل از فعاليت تابع  ،امj منبع موجودي ميزان ، مختلف

  .دهندا را نشان ميهانحرافات منفي و مثبت از آرمان  و 
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خاك، شامل  نياز اساس بر بهينه كود تركيب آوردن دستهاي لحاظ شده براي بهآرمان

  ).8( باشدمي مغذي مواد بالاي حد و پايين حدعملكرد، حداقل هزينه و رعايت  حداكثر

دهنده هزينه كل ريزي آرماني: اين محدوديت نشانمحدوديت اول مدل برنامه -

  شود).باشد (هزينه كود يك سال تخمين زده ميكشاورز جهت استفاده از نهاده كود مي

                                              (2)                              

كل بودجه موجود براي خريد كود مورد نياز   ام،n هزينه هر واحد كود  كه در آن

در مدل  امi آرمان از مثبت و منفي ترتيب انحرافاتبه و  ام و  cيك هكتار محصول 

  .اشندبريزي آرماني ميبرنامه

وجود مواد مغذي در كودهاي  ريزي آرماني: حد پايينمحدوديت دوم مدل برنامه -

بايد حداقل مواد مغذي در  دهد (براي اطمينان از عملكرد خوبمصرفي مختلف را نشان مي

 كود وجود داشته باشد).

           (3) 

حد   م واn ام در تركيب كودq ماده مغذيمقدار واحد موجود از   رابطه،در اين 

ام را نشان c ام در كود مصرفي براي توليد يك هكتار از محصولqوجود ماده مغذي  پايين

 دهند.مي

وجود مواد مغذي در كودهاي  ريزي آرماني: حد بالايمحدوديت سوم مدل برنامه -

ستفاده از هرگونه كود مازاد، حد بالا دهد (براي اجتناب از امصرفي مختلف را نشان مي

  ).شوددرنظرگرفته مي

 
                                                                  

ام در كود مصرفي براي توليد يك هكتار از qوجود ماده مغذي  حد بالاي نشان دهنده 

  باشد.ام ميcمحصول  



 ....... مديريت مصرف كودهاي

37 

 روي بر كود مصرف ريزي آرماني: از آنجا كه ميزانمدل برنامه محدوديت چهارم -

عنوان به تواندمي مصرفي كودهاي و برنج عملكرد ميان است، رابطه گذار عملكرد اثر

شود (وجود مواد مغذي مورد نياز گياه در كود، رابطه مستقيمي با  مدل وارد محدوديت

 عملكرد محصولات دارند):

                                                      )5     (

ام cضرايب تابع عملكرد محصول  و   و امcعملكرد محصول  كه 

باشند كه پس از تخمين در مدل مورد استفاده ) مي(

  گيرند.قرار مي

 يكسان شرايط گرفتن عملكرد هر كشاورز و با درنظر ميزان كود مصرفي و با توجه به

گيري شده است. اندازه عملكرد بر كود متفاوت ميزان مصرف اثر برنج، براي توليد محصول

ريزي آرماني (رابطه براي هر رقم (پارامترهاي محدوديت چهارم مدل برنامه b و a نهايتاً مقدار

  زده شد.تخمين  Eviews )) با استفاده از نرم افزار5

 غذايي ماده حداقل هزينه، مطالعه مشتمل بر اين هاي مدنظر دربا توجه به اينكه آرمان

 باشد، لازم استمي عملكرد و سطح مورد انتظار غذايي لازم ماده حداكثر خاك، نياز مورد

گردند. تابع هدف مورد نظر به صورت  شده حداقل گرفته نظر در اهداف نامطلوب انحرافات

  شود:مي ) نشان داده6رابطه (

                                     (6) 

 و   براي سناريوهاي مختلفي از و  سازي متغيرهاي با حداقل

)i=1,2,…,I سناريو از T وj=1,2,…, J   سناريو ازYدست به  ) مقادير مختلفي از

(كل مقدار مواد مغذي مورد نياز براي توليد يك  آنها  توان بر مبنايآيد كه ميمي

ام از عملكرد) را با استفاده از jام از بودجه و سناريوي iام را در سناريوي cهكتار از محصول 

 محاسبه نمود.  رابطه
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  هاري بازي. مواد مغذي جهت اجراي تئو1جدول 

        
  

          

          

           

  

 

  

  .          

        
 

 
  

 

  

 

 
  

          

  )8مـأخذ: گوش و همكاران (         

-جدول فوق مي 11توان بهترين تركيب مواد مغذي (كه نقطه زين اسبيدر مرحله بعد مي

كه  است استوار اصل اين بر معيار ها مشخص كرد. ايناده از تئوري بازيباشد) را با استف

 بر كشاورز عبارتيبه .نمايدمي انتخاب را بهترين ممكن هايحالت بدترين ميان از كشاورز

 حالات، اين ميان از اساس همين بر و دهدرخ مي وي براي حالت بدترين كه است باور اين

 ) براي7ورت رابطه (به ص  Minimax = Maximin عيارم. )11( كندانتخاب مي را بهترين

  شود:مي استفاده هابازي و ارزش رقبا استراتژي بهترين تعيين

                                              (7) 

لازم به ذكر است در مطالعه حاضر كشاورزان بر مبناي سطح اختصاص داده شده به 

(شيرودي) و برنج مرغوب (طارم)، به دو گروه همگن تقسيم شدند و در هر  برنج پرمحصول

  گروه، تركيب بهينه كود شيميايي شناسايي گرديد. 

، گونه برنج طارم براي عملكرد مازندران استان طبق تحقيقات انجام شده بر روي خاك

  نياز دارد. )2جدول (مطابق مغذي نيتروژن، فسفر و پتاسيم  مناسب به مقدار مشخصي از سه ريز

                                                           

11. Saddle Point 
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 . حد بالا و پايين ريز مغذي مورد نياز برنج طارم برحسب كيلوگرم در هكتار 2جدول 

 حد بالا حد پايين تركيب كود

 80 150 (N) نيتروژن 

 80 100 (P) فسفر 

 50 100 (K) پتاسيم 

  )24مأخذ: سرگزي و همكاران (

 ه) مشاهد3حصول (شيرودي) در جدول (حد بالا و پايين مورد نياز براي گونه برنج پرم

  شود.مي

 حد بالا و پايين ريز مغذي مورد نياز برنج شيرودي برحسب كيلوگرم در هكتار .3جدول

 حد بالا (kg/ha)پايين پايين حد تركيب كود

 120  160 (N) نيتروژن 

 110 140 (P) فسفر 

 70 110 (K) پتاسيم 

  )19مأخذ: نيكخواه و همكاران (   

آوري شده، كشاورزان منطقه مورد مطالعه، از سه نوع كود اوره، اطلاعات جمعطبق 

كنند. درصد ريزمغذي پتاسيم سولفات و فسفات آمونيم در توليد محصول برنج استفاده مي

) قابل 4موجود در هر يك از اين كودها و قيمت هركيلوگرم از كود مورد نظر در جدول (

  مشاهده است.
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  كود شيمياييدر  موجودمغذي  ادانواع مو. 4جدول 

  )12مأخذ: كرباسي و همكاران (

گهرباران واقع در شهرستان  جامعه آماري مورد نظر در اين مطالعه، كشاورزان منطقه

 11باشند. گهرباران شامل دهستان گهرباران شمالي به مركزيت روستاي طبقده با ساري مي

روستاي  9روستاي تحت پوشش و دهستان گهرباران جنوبي به مركزيت روستاي ماكران با 

نامه و رسشهاي مورد نياز براي انجام اين تحقيق، از طريق تكميل پباشد. دادهتحت پوشش مي

باشند، كشاورز كه در اين منطقه به كشت محصول برنج مشغول مي 198مصاحبه حضوري با 

هاي مورد نياز براي هر روستا با استفاده از فرمول كوكران آوري گرديد. حجم نمونهجمع

ر ) تعيين گرديد. براي محاسبه مقدار بهينه تركيب كود و نهايتاً مقدار بهينه مواد مغذي د1977(

  استفاده شد. GAMSها از نرم افزار قالب تئوري بازي

 متغير

  
 كود

  نيتروژن

N(%) 

  فسفر

P2O5 (%) 

  پتاسيم

K2O (%) 

 قيمت

(10 Rial/kg)  

 1000  0  0 46 اوره 

 1500 45 0 0 پتاسيم سولفات 

 1500 0 50 0 فسفات آمونيم 
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 نتايج و بحث

كود شيميايي  آرماني، الگوي مصرف بهينه ريزيبا استفاده از روش برنامه مطالعه اين در

همگن  گروه هر در نمونه كشاورزان فعلي مصرف گهرباران تعيين و با مقداركشاورزان منطقه 

  ارائه شده است.از ارقام برنج  هر يكبراي  b و a رمقدا 5مقايسه گرديد. در جدول 

  b وa . مقادير  5جدول 

  

  

  

  

  
            

  ي تحقيقهامأخذ: يافته              

ريزي آرماني در ارتباط با گروه اول برنج طارم در نتايج حاصل از حل مدل برنامه

قابل مشاهده   6سناريوهاي مختلف عملكرد اين محصول و هزينه كود در هر هكتار در جدول 

  . باشدمي

  كود (ده ريال) مصرف براي هزينه تصميمات براي هابازي تئوري نتايج.  6 جدول

 گروه اول-نج طارمبر عملكرد و

  هاي تحقيقمأخذ: يافته  

  a                           b  گروه-محصول

 017/3368 59/3  1 -طارم

 412/3088 44/2 2 -طارم

 342/3552 75/7 1 -شيرودي

 833/3869  55/6 2 -شيرودي

  حداقل عملكرد هزينه

  
4350  4450 

 
300000 7726/127  138 7726/127 

350000 8260/137 3402/142 8260/137 

 3402/142  8260/137 حداكثر
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 زينه و توليدهميليون ريال  5/3 با صرف مندرج در جدول فوق، زارعبا توجه به اعداد 

(kg/ha)4350 برنج طارم، بايستي(kg/ha)  8260/137  اوره، 9130/137مواد مغذي، معادل 

به خاك برساند. همچنين  آمونيوم كيلوگرم در هكتار فسفات 3913/17و  پتاسيم سولفات 100

كشاورزان منطقه مورد مطالعه در خصوص گروه اول  مقادير بهينه و مصرف فعلي كود شيميايي

  مشاهده نمود. 7ل توان در جدوطارم را مي

  گروه اول - )برنج طارم (مقدار مصرف كود در هرهكتار در شرايط بهينه و فعلي  .7جدول 

  نوع كود  )kgمصرف كود بهينه در سال (  )kgمصرف كود در شرايط فعلي (

  ) اوره0-0-46(   9130/173 190

  ) پتاسيم سولفات50-0-0(   100 110

  فسفات آمونيوم )0-45-0(  3913/17  0

  هاي تحقيقمأخذ: يافته

مصرف غيربهينه  دهندهنتايج حاصل از مقايسه مقدار كود در دو حالت بهينه و فعلي نشان

شود، سطح فعلي مصرف مشاهده مي 7باشد. همان طور كه در جدول كود در اين منطقه مي

از اين  بوده، در صورتي كه در حالت بهينه كمتر 190 (kg/ha) باكود اوره در منطقه برابر 

باشد. مصرف زياد اين كود موجب كاهش تعداد دانه در خوشه و كاهش وزن هزار مقدار مي

دانه شده و در نتيجه كاهش عملكرد برنج طارم را در پي خواهد داشت. همچنين مصرف كود 

باشد كه موجب كاهش كيفيت مي پتاسيم سولفات در منطقه نيز مانند اوره بيشتر از حد بهينه

شود. در ارتباط با مصرف كمتر از حد بهينه كود فسفات اختلال در تنفس گياه ميمحصول و 

توان گفت كه چنين اقدامي، باعث توقف آمونيوم در شرايط فعلي در منطقه مورد مطالعه مي

  شود.رشد گياه و كاهش مرغوبيت گياه و درنتيجه كاهش خاصيت انبارداري آن مي

 8رم و نتايج دستيابي به اهداف مورد نظر در جدول اهداف مربوط به گروه اول برنج طا

  نشان داده شده است.
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 گروه اول -دستيابي به اهداف (برنج طارم) .8جدول 

  اهداف هاميزان دستيابي به آرمان

  حداقل هزينه �

  حد پايين ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

  حد بالاي ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

 حداكثر عملكرد  �

  هاي تحقيق مأخذ: يافته  

 دست تواننمي كامل طوربه غذايي ماده حداكثر حداقل و هايهدف به اين گروه، در

و  نيتروژن و پتاسيم صفر براي شده گرفته منفي درنظر انحرافات ميزان بيان ديگر به. يافت

  دست آمده است. انحرافات مثبت براي هر سه ريز مغذي صفر به

بررسي بهينه ريزمغذي، تركيب بهينه كودهاي مصرفي و دستيابي به اهداف مربوط به           

مشاهده نمود. مطابق با اين جدول، نتايج گروه  9توان در جدول گروه دوم برنج طارم را مي

و هزينه  kg/ha (3550كه بهترين تركيب ريزمغذي در عملكرد (دهد دوم برنج طارم نشان مي

عبارت ديگر كشاورزان منطقه در اين باشد. بهمي kg/ha (3623/105برابر با (ليون ريال مي 5/2

   سطح مصرف ريزمغذي، بهترين عملكرد با كمترين هزينه را خواهند داشت.

   كود (ده ريال) و مصرف براي هزينه تصميمات براي هابازي تئوري . نتايج9جدول 

   گروه دوم -برنج طارم عملكرد

  حداقل لكردعم هزينه

  
3550 3650 

 

200000 6956/88  0000/92 6956/88 

250000 3623/1051340/107 3623/105 

 3623/1051340/107  حداكثر

 

  هاي تحقيقمأخذ: يافته 
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مصرف هر كود براي محصول طارم در گروه دوم در جدول  مقايسه مقدار فعلي و بهينه

 3550توان گفت براي رسيدن به عملكرد مي 10نشان داده شده است. با توجه به جدول  10

 شرايط پتاسيم سولفات مورد نياز است. در 72/50كود اوره و  9130/173كيلوگرم در هكتار، 

 تواندمي آن دلايل از يكي كه شودمي مصرف فعلي حد از كمتر سولفات پتاسيم كود بهينه

 طارم دوم برنج گروه در بهينه شرايط در. باشد نيتروژن كود به نسبت كود نوع اين بالاتر هزينه

 مازندران استان خاك كه دليل اين به نشود استفاده آمونيوم فسفات كود شودمي پيشنهاد

 .باشدمي فسفر عنصر از سرشار

  گروه دوم  –مقدار مصرف كود در هرهكتار در شرايط بهينه و فعلي (برنج طارم) .10جدول 

  نوع كود  )kgكود بهينه در سال (مصرف   )kgمصرف كود در شرايط فعلي (

  ) اوره0-0-46(   9130/173 200

  ) پتاسيم سولفات50-0-0(   72/50 70

  فسفات آمونيوم )0-45-0(  0  20

  هاي تحقيقمأخذ: يافته      

بر اساس نتايج، كشاورزان گروه دوم برنج طارم به هدف حداقل هزينه و حداكثر            

زم به ذكر است نحوه دستيابي به اهداف حد بالا و پايين مواد مغذي اند. لاعملكرد دست يافته

  قابل مشاهده است. 11در گروه دوم محصول طارم نيز در جدول 

  گروه دوم -. دستيابي به اهداف (برنج طارم)11جدول 

  اهداف هاميزان دستيابي به آرمان

 حداقل هزينه  �

  سيمحد پايين ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتا �،�،�

  حد بالاي ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

 حداكثر عملكرد  �

  هاي تحقيقمأخذ: يافته                             
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باشد كه كشت عمده منطقه گهرباران را به خود شيرودي رقم ديگري از برنج مي         

زم و تركيب كود بهينه اين نوع اختصاص داده است. نتايج مربوط به تعيين مقدار ماده مغذي لا

  ارائه شده است. 13و  12برنج در جداول 

  )ده ريال(كود  مصرف براي هزينه تصميمات براي هابازي تئوري .  نتايج12جدول 

  گروه اول -عملكرد برنج (شيرودي) و

                        هاي تحقيقمأخذ: يافته

كيلوگرم در هكتار برنج شيرودي با  6250با توجه به نتايج جدول فوق، براي كشت 

كيلوگرم در هكتار ماده مغذي به خاك  3768/166ميليون ريال هزينه، لازم است   4صرف 

  اضافه شود.

 گروه اول  - برنج شيروي)(. مقدار مصرف كود در هرهكتار در شرايط بهينه و فعلي 13ول جد

  نوع كود  )kgمصرف كود بهينه در سال (  )kgمصرف كود در شرايط فعلي (

  ) اوره0-0-46(   8695/260 300

  ) پتاسيم سولفات50-0-0(   7536/92 150

  فسفات آمونيوم )0-45-0(  0  0

  يقهاي تحقمأخذ: يافته

 دهد كه ميزاننتايج مربوط به مصرف كود در شرايط فعلي براي برنج شيرودي نشان مي         

بوده است. اين امر باعث  خاك نياز سولفات بيشتر ازاوره و پتاسيم  از هر دو نوع كود استفاده

  حداقل عملكرد هزينه

  
6250 6350 

 

350000 1357/160 0000/161 1357/160 

400000 3768/166 0339/169 3768/166 

 حداكثر

 

3768/166  0339/169 
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شود. در حالت بهينه كاهش عملكرد اين نوع برنج مي و محيطي زيست مشكلات ايجاد

رويه دليل هزينه بيشتر، جلوگيري از رشد بيگردد مصرف كود پتاسيم سولفات بهمي پيشنهاد

  گياه و تأخير در باروري، كمتر از شرايط فعلي مصرف شود. 

  گروه اول -.  دستيابي به اهداف (برنج شيرودي)14جدول 

  اهداف هاميزان دستيابي به آرمان

 حداقل هزينه   �

  نيتروژن، فسفر، پتاسيم حد پايين ريز مغذي �،�،�

  حد بالاي ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

 حداكثر عملكرد  �

  هاي تحقيقمأخذ: يافته

كار، شود، گروه اول از كشاورزان شيروديهمان طور كه در جدول فوق مشاهده مي

مصرف كود اند بدين معني كه با به هر دو هدف حداكثر عملكرد و حداقل هزينه دست يافته

اند. همچنين نتايج مربوط به گروه دوم رقم پرمحصول در كمتر، به عملكرد بالاتري رسيده

  قابل مشاهده است. 17و  16، 15جداول 

  كود (ده ريال)  مصرف هزينه تصميمات براي هابازي تئوري . نتايج15جدول 

  گروه دوم- برنج شيرودي عملكرد و

  حداقل عملكرد هزينه

  
6150 6250 

 
360000 0531/161 1000/165 0531/161 

410000 7101/169 8532/170 7101/169 

 8532/170  7101/169  حداكثر
 

  هاي تحقيقمأخذ: يافته            

 6150كيلوگرم در هكتار ماده مغذي،  7101/169 با توجه به نتايج، كشاورز با مصرف

  كيلوگرم در هكتار برنج شيرودي برداشت خواهد كرد. 



 ....... مديريت مصرف كودهاي

47 

گروه  -)برنج شيروديمقدار مصرف كود در هرهكتار در شرايط بهينه و فعلي (. 16دول ج

  دوم 

  نوع كود  )kg(مصرف كود بهينه در سال  )kg(مصرف كود در شرايط فعلي 

  ) اوره0-0-46(   8695/260 300

  ) پتاسيم سولفات50-0-0(   4202/99 180

  فسفات آمونيوم )0-45-0(  0  20

  هاي تحقيقمأخذ: يافته                       

باشد. مطابق نتايج جدول در اين گروه نيز همانند موارد قبلي، مصرف كود غيربهينه مي

، در شرايط فعلي مصرف پتاسيم سولفات و فسفات آمونيوم بيشتر از مقدار مورد نياز خاك 16

   منطقه بوده كه اين امر كاهش عملكرد برنج شيرودي را در پي دارد.

 گروه دوم -. دستيابي به اهداف (برنج شيرودي)17جدول 

  اهداف هاميزان دستيابي به آرمان

 حداقل هزينه  �

  حد پايين ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

  حد بالاي ريز مغذي نيتروژن، فسفر، پتاسيم �،�،�

 حداكثر عملكرد       �

 هاي تحقيقمأخذ: يافته

  گيري و پيشنهادهانتيجه

 كشورها بسياري از در مهم هاياولويت از يكي زيستمحيط  به توجه امروزه  

 زيستيمحيط هايآلودگي. رسدمي نظربه بسيار ضروري مسئله اين به توجه رو،اين از باشد؛مي

 كودهاي سموم و از زياد استفاده علت به بيشتر آورد،مي وجود به بخش كشاورزي كه

محاسبه مصرف كود بهينه ست. در نتيجه هدف مطالعه حاضر، ا زراعت زيربخش در شيميايي

 مطالعه اين در براي محصول برنج شامل ارقام مرغوب طارم و پرمحصول شيرودي بوده است.
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 مختلف تركيبات برنج، مختلف و عملكردهاي كشاورز هزينه هاياستراتژي گرفتن نظر در با

 حد از بيش مصرف از حال عين در و شده تأمين خاك نياز اي ارائه شد كهگونهبه كود

مطابق با نتايج اين تحقيق،  آيد. عملبه جلوگيري خاك آلودگي ايجاد و درنتيجه كود

بندي كه بر اساس طبقهطوريبهكنند اكثريت كشاورزان كود را به صورت غير بهينه استفاده مي

 123صد) مصرف بهينه و در 51/7نفر ( 10نفر،  133انجام شده، در گروه اول برنج طارم، از 

 8نفر تنها  65درصد) مصرف نامطلوبي از كود داشتند. در گروه دوم طارم نيز از  48/92نفر (

  اند. درصد) از كشاورزان، مصرفي بهينه داشته 30/12نفر (

توان گفت همانند محصول برنج طارم، مصرف كود همچنين در ارتباط با برنج شيرودي مي

درصد از افراد  82درصد كشاورزان گروه اول و  98طوري كه مصرف كود نابهينه بوده است به

  گروه دوم نابهينه بوده است.

در زمينه مصرف كود بهينه  )12(كرباسي و همكاران  نتايج اين مطالعه با نتيجه مطالعه 

درمورد دستيابي به مصرف بهينه برنج در كشور  )8(براي محصول برنج، گوش و همكاران 

با هدف تعيين تركيب بهينه كود براي محصول فلفل در كشور  )10و همكاران ( بنگال، حسن

 اقدام خود محصولات كاشت به سنتي صورتبه كشاورزان اگر . بنابراين،باشدميهند همسو 

 آيندگان، نگرفتن نظر در با بلكه مانند،مي باز بيشتر سود دست آوردن به از تنها نه نمايند،

  شد. زيادي مواجه خواهد خطرات با محصولات كشت محيط

توان گفت كه رعايت تركيب بهينه كودهاي مصرفي ارائه شده در اين ميطور كلي به

 منطقه جلوگيري كشاورزان مصرفي شيميايي كودهاي غيربهينه مصرف تواند ازمي مطالعه

 داشتن بر علاوه كه نمايد هدايت ايگونه به خاك ايتركيب تغذيه سمت به را آنها و نموده

  شود. جلوگيري محيطيزيست آلودگي از حداكثر عملكرد،

 مختلف، و عملكردهاي كشاورز هزينه هاي استراتژي گرفتن نظر در با مطالعه اين در

 مصرف از حال عين در و شود تأمين خاك نياز اي كهگونهبه شد ارائه كود مختلف تركيبات

 الگوي كه آنجا از. آيد عمل به ريجلوگي خاك آلودگي ايجاد و درنتيجه غيربهينه كود
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 تواندمي الگوي پيشنهادي اجراي و اعمال كند،مي تأمين را مدير هايخواسته تمامي پيشنهادي

مناطق  در خاكشناسي هايآزمايش گرفتن درنظر با شودمي بنابراين پيشنهاد. شود واقع مؤثر

 تأمين در كشاورز ايط اقتصاديشر گرفتن نظر در با كود بهينه ميزان ،)مختلف مزارع( مختلف

 به رسيدن در كود مصرف اصولي مديريت تا به دست آيد كود، خريد براي نياز مورد هزينه

  گردد. تأمين محيطيزيست هايآسيب حداقل و حداكثر عملكرد هدف
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