
مصرف نيتروژن استفاده از تحليل تابعي توليد در بررسي اقتصادي 

و فسفر در گندم

1 رستميااللهعلي كلائي و اسد

: چكيده 

اقليمـي و   مختلـف در شـرايط متنـوع       يهاگندم يكي از مهمترين محصولات زراعي استان مركزي است كه با دارا بودن واريته             

حاضـر بمنظـور    مطالعـه . ناپذير نموده است  ، تعيين مقادير بهينه مصرف كودهاي شيميايي را اجتناب         آب منطقه  خصوصيات خاك و  

مركـزي كـه بـصورت    تجزيه و تحليل آمار و اطلاعات بدست آمده از آزمون تعيين نياز غذايي گندم نويد به ازت و فسفر در استان        

 كيلـوگرم در هكتـارازت خـالص از منبـع     180 و 135، 90، 45، 0پنج سـطح  يك طرح فاكتوريل با بلوكهاي كامل تصادفي شامل        

هـاي   از منبع كودي سوپر فسفات تريپل در چهارتكرار و در سالP2O5 كيلوگرم در هكتار 90 و 45 و 0كودي اوره و سه سطح   

اين كودهـاي شـيميايي بـر        مصرف از آنجائيكه آزمايش فوق تنها جهت تعيين چگونگي تأثير        . باشد انجام گرفته است    مي 72-1370

يـز عوامـل   نو هـا نهادهمصرف سـاير هاي مربوط به، لذا اثر تنشعملكرد گندم نويد در ايستگاه تحقيقاتي اراك صورت پذيرفته است 

.اندمديريتي بدليل يكسان بودن اين شرايط براي كليه تيمارها در نظر گرفته نشده

،  مربوطـه ، حداكثر محصول قابل توليد و مـصرف كـودي  يميايي در سطوح مختلف مصرف    ميزان توليد نهايي هر يك از كودهاي ش       

هستند كه بـا    تركيبات مختلف كودها بمنظور توليد ميزان معين محصول و سطوح بهينه مصرف حداكثر كننده سود، از جمله مباحثي                 

.اند  گرديدهاي درجه دوم مورد ارزيابي و برآورد واقعاستفاده از تابع توليد چند جمله

گندم نويد، سطح مصرف حداكثر كننده سود، تابع توليد چند جمله اي، ايستگاه تحقيقاتي اراك: واژه هاي كليدي
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: مقدمه 

گندم مهمترين محـصول زراعـي اسـتان مركـزي          

 هكتـار   71838باشد كه با سطح زير كشتي برابر بـا          مي

هكتـار ديـم و نيـز عملكـردي معـادل           141612آبي و   

 كيلـوگرم در    887,8 كيلوگرم در هكتار آبي و       3195,9

رديـده  ،موجـب گ  1376-77هكتار ديم در سال زراعي      

. تا اين استان يكي از مناطق مهم توليد غله كشور باشد          

، خـصوصيات آب و   از سوي ديگر تنوع آب و هـوايي       

هاي موجود گنـدم نـشان دهنـده لـزوم          خاك و واريته  

ــاي شــيميايي    ــصرف كوده ــادير مناســب م ــين مق تعي

فرمـول كـودي    در اين راسـتا بمنظـور تعيـين       . باشدمي

 سـالي اسـت در      مناسب بـراي گنـدم نويـد كـه چنـد          

آزمايشات مقايسه ارقام بخش تحقيقـات نهـال و بـذر           

استان واردشـده و بعنـوان گنـدم بـذري و واريتـه پـر               

، طـي   محصول نيز بين كشاورزان توزيع گرديده اسـت       

مـدت دو سـال    بـه  1370-72آزمايشي كه در سـالهاي      

، يك طرح فاكتوريـل بـا بلوكهـاي كامـل           انجام گرفت 

ــنج ســطح   ــصادفي شــامل پ 180 و 135، 90، 45، 0ت

كيلوگرم درهكتار ازت خـالص از منبـع كـودي اوره و       

 از P2O5 كيلـوگرم در هكتـار     90 و   45،  0سه سـطح    

منبع كودي سوپر فسفات تريپل درچهار تكرار تشكيل        

اطلاعات مربوط به فاكتورهاي گوناگون جمـع       . گرديد

ــق حاضــر    ــا در تحقي ــه برخــي از آنه آوري شــدند ك

ايستگاه تحقيقات  .انديل واقع گرديده  موردتجزيه و تحل  

كشاورزي اراك در حاشـيه شـرقي ايـن شهرسـتان بـا             

بـر  . دريا واقع گرديـده اسـت   متر از سطح1685ارتفاع  

 ساله اخير متوسط ميـزان بارنـدگي        19اساس آمارهاي   

ساليانه در   ميليمتر، حداكثر مطلق درجه حرارت     309,1

طلـق دمـا در    درجه سـانتيگراد و حـداقل م     40تابستان  

 درجه سانتيگراد ميباشد  كه بـا توجـه بـه     -33زمستان  

اقليمــي و نقــشه بيوكليماتيــك ايــران ، ايــن تقــسيمات

. شهرستان در اقليم نيمـه خـشك سـرد قـرار ميگيـرد              

ــايش براســاس مطالعــات   ــين خــاك محــل آزم همچن

شناســي تفــصيلي جــزء ســري خاكهــاي مــشهد خــاك

(Mashadsoilseries)ــي ــه ا  مـ ــد كـ ز باشـ

ــته ــروه  Inceptisoilراس ــر گ Calcixerolic، زي

Xerochreps و از فاميـــلFine,Mixed,Termic

است و از نظر طبقـه بنـدي اراضـي دركـلاس   قـرار                

نتـايج تجزيـه خـاك محـل آزمـايش قبـل از             .گيرد  مي

 آورده 1 در جــدول شــماره  1370كــشت در ســال  

.است شده

)ميانگين چهار تكرار(ايش  نتايج تجزيه خاك محل آزم-1جدول شماره 
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 تحقيقهاييافته: مأخذ
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گـردد،  همانطور كه در جدول فوق مشاهده مي      

بافت خاك از نوع لوم رسي با خاصيت قليايي متوسط          

ميزان موادآلي و فسفر قابل جذب كم است امـا          . است

، قابل تحمل براي گياهـان و پتاسـيم         مقدار مواد آهكي  

دسـت يـابي بـه      بـراي . باشـد قابل جذب مناسـب مـي     

، راعي بخصوص گندم آبـي عملكرد بهينه محصولات ز 

ــون    ــوالي پيرام ــاليان مت ــددي طــي س ــشهاي متع آزماي

كودهاي ازته در ايران انجام گرفته و بـراي هـر         مصرف

منطقه مقداري معين براي ارقام مختلف گنـدم توصـيه          

اينكه مصرف ازت بستگي به     با عنايت به  . گرديده است 

آب آبياري و نزولات جوي دارد، ميـزان ازت خـالص           

 كيلوگرم در هكتارمتغير بوده     180 تا   90 شده از    توصيه

) .7(است 

به منظور تعيين حـد بهينـه مـصرف كودهـاي           

فسفاته در محصولات زراعي و بخصوص گنـدم آبـي          

نيز آزمايشهاي متعددي طي سـاليان  متـوالي صـورت           

معمولاً مقدار فسفر بـصورت پنتـا اكـسيد      . گرفته است 

مختلـف  ر منـاطق  فسفر بر روي ارقام مختلف گنـدم د       

 كيلوگرم در هكتار پيـشنهاد شـده        120 تا   45كشور از   

اما بطور كلي هر گاه مقدار فـسفر        ). 7،  5،  4،  1. (است

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم خـاك          5قابل جذب كمتـراز     

آهكي باشد، معمولاً واكنش محصولات زراعي نـسبت        

در . بــه مــصرف كودهــاي فــسفاته خــوب خواهــدبود

العمـل   باشـد عكـس  10-15صورتيكه ايـن رقـم بـين     

 ميلي گرم در كيلوگرم     15متوسط و در مقادير بيشتر از       

العمل چنداني نسبت به كودهـاي فـسفاته        خاك عكس 

.مشاهده نخواهد گرديد

بطور كلي روشهاي مختلفي جهـت تـشخيص        

نياز گياهان و مصرف بهينه كودهـاي شـيميايي وجـود           

د كه نتايج   دارد ولي همه آنهاهنگامي كاربرد عملي دارن      

اي بـا عكـس العمـل گياهـان در          بدست آمده به گونـه    

از اين روشـها    يكي) . 7 و   1. (مزرعه ارتباط داده شوند   

ايـن روش عليـرغم     . باشداستفاده از علائم ظاهري مي    

برخي مزايا و سرعت بخـشيدن بـه تـشخيص كمبـود            

باشـد كـه برخـي از       غذايي داراي اشكالاتي نيز مي    ماده

 علائـم كمبـود ممكـن       -1: باشـد ر مي آنها به شرح زي   

 علائـم   -2. مربـوط شـود   است به چنـد مـاده غـذايي       

ظاهري حمله آفـات و امـراض در بـسياري مواقـع بـا          

هاي تنش-3. علائم كمبود عناصر غذايي شباهت دارد     

مختلف اقليمي ، رطوبتي ، مديريتي و مصرف بـيش از       

حد برخي علف كشها سبب بروز علائم شـبيه كمبـود           

).11 و 7.(شوداصرغذايي ميعن

اي است  روش ديگر، آزمايشهاي كودي گلخانه    

كه در آن گياه بعنوان عصاره گير بكار رفته و در پايـان           

گيري مقدار ماده گياهي حاصـل و  مرحله رشد با اندازه   

تجزيــه بافــت آن بــرآوردي از مقــدار عناصــر غــذايي 

سـپس جهـت تفـسيرنتايــج از معادلـه        . آيدبدست مي 

در ايـن روش متغيـر بـودن        . گردديچرليخ استفاده مي  م

، مطـرح نكـردن مـسألـه ضـديت         ضريب ثابت معادله  

، عرضـه   وعكس العمل متقابل حاكم بين عناصر غذايي      

، تـراكم عناصـر غـذايي در        نكردن مـشكل مـسموميت    

هاي توليد و بازدهي اقتـصادي      اندامهاي گياهي وهزينه  

) .12 و 11 ، 9.( منظور گرديده است

اي اسـت   روش ديگر آزمايشهاي كودي مزرعه    

كه در آن عملكرد حاصـل از كرتهـايي كـه بـا مقـادير               

انـد بـا يكـديگر      شيميايي تغذيه شـده   مختلف كودهاي 

در اين روش تعيين ميـزان كودهـاي        . شوندمقايسه مي 

برخـوردار اسـت    ايمصرفي يا تيمارها از اهميت ويـژه      

س سـطوح انتخـاب   زيرا در نهايت توصيه كودي براسا     

) .11 و 1.(پذيردشده صورت مي

، روشهاي ديگري همچون روش آزمون خـاك      

هـاي بحرانـي و حـد      ، روش غلظـت   روش تجزيه گياه  

نيز وجود دارند كه هـر يـك بـا          كفايت و روش دريس   

گيري مـصرف   مزايا و معايب خاص خود جهت اندازه      

.روندبهينه كودهاي شيميايي بكار مي
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ضعيت زمـين زيـر كـشت و سـاير          اطلاع از و  

عوامل زراعي و نيز عوامل قيمتي مربوط به محصول و          

در تعيين ميزان مصرف هر يك از       ها نقش بسزايي  نهاده

اي است كه   گيري مسئله از اين رو تصميم   . ها دارد نهاده

از شـرايط ماننـد     علي رغم عدم امكان كنتـرل بـسياري       

 كـشاورز   ، اقتصادي و اجتمـاعي توسـط      عوامل اقليمي 

تـرين سـؤالات در ايـن    عمـده . باشـد ناپذير مي اجتناب

چـه چيـز، چگونـه و چقـدر بايـستي           : عبارتند از رابطه

گـردد  ارتباط متقابل اين مسائل موجب مي     . توليد گردد 

روش . بكـار گرفتـه شـوند   تا ابزارهاي تحليلي خاصـي    

اي بودجه بندي و برنامه ريزي خطي هر يك بـه گونـه          

پيچيده روشهاي. پردازندين سوالات مي  به يافتن پاسخ ا   

تـر  تري نيز وجود دارند كه به شكل گسترده       اما تحليلي 

از جمله ايـن روشـها   . نمايندمسائل فوق را ارزيابي مي    

رابطه كمي يك به يـك ميـان        . تابعي توليد است  تحليل

اي كــه ميتــوان بــا هــر نهــاده و حــداكثر مقــدار ســتاده

يـدنمود را تـابع توليـد و     مجموعه خاصي از نهادها تول    

. نامنـد تحليل چنين روابطي را تحليل تابعي توليـد مـي   

كــاربرد اصــلي روش تـــابع توليــد بــراي تحليـــل     

ــه ــاي  از دادهايمجموع ــه از طرحه ــاري نمون ــاي آم ه

آزمايشي در مزارع تحقيقـاتي و يـا گروهـي نمونـه از             

تـوان  مـي واحدهاي زراعـي اسـت و بـا اسـتفاده از آن           

ــايي  ــه    رهنموده ــين ارائ ــه زارع ــيه ب ــت توص را جه

).3.(نمود

در مورد اخير مطالعات زيادي در داخـل و خـارج           

از كشور صورت گرفته است كه در آنها بـا اسـتفاده از             

جمـع آوري شـده از   1هاي آمـاري مقطـع عرضـي    داده

سطح مناطق مختلف سعي در تجزيه و تحليـل رابطـه           

ــ) 10(مظهــري . هــا و ســتاده گرديــده اســتنهــاده ا ب

از تابع توليد كاب داگلاس و ترانس لوگ نشان         استفاده

� – Cross section data

داد كه سطح زير كشت مهمترين عامل توليد و بعـد از            

، بــه آن كــود مــصرفي و تعــدادنيروي كــار دســتمزدي

ــد  ــشتري برخوردارن ــت بي ــب از اهمي ــين . ترتي همچن

هــا در ناحيــه  كــشاورزان در مــصرف ايــن نهــاده   

بـا  ) 8(قـادرزاده   همچنين  .توليد عمل مينمايند  اقتصادي

استفاده از دو فرم تابع توليد متعـالي و كـاب داگـلاس       

، نيروي كـار،    توت فرنگي نشان داده است كه در كشت     

كود فسفاته و سطح زير كشت با توليد رابطـه مـستقيم        

و ســـن بوتـــه و ســـن بهـــره بـــردار داراي رابطـــه  

.باشندميعكس

تـرين شـكل خـود      تحليل تـابعي توليـد در كامـل       

اما در اين تحقيق توجه ما      . اند بسيار پيچيده باشد   تومي

هاي كـاربردي شـكل خاصـي از        جنبهبيشتر معطوف به  

)2(اي درجـه دوم     توابع توليـد بنـام تـابع چنـد جملـه          

.باشدمي

:مهمترين اهداف اين تحقيق عبارتند از 

 بررسي چگونگي امكـان جـايگزيني كودهـاي      -1

.شيميايي ازته و فسفاته با يكديگر 

ــات  -2 ــزان عملكــرد حاصــل از تركيب ــين مي  تعي

مختلف كودهاي شيميايي در سـطح آزمـايش و پـيش           

.كودهابيني سطوح بالاتر مصرف

 تعيين ميزان افزايش عملكرد بـه ازاء افـزايش          -3

يك واحد هـر يـك از كودهـاي شـيميايي در سـطوح              

.مختلف مصرف اين كودها

زان  تعيين حداكثر محصول قابل دسترس و مي ـ       -4

.مورد نياز مصرف كودهاي شيميايي جهت توليد آن

 تعيين ميزان بهينه اقتصادي مـصرف كودهـاي         -5

.شيميايي 

2-Quadraticpolynomialfunction
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آمار و اطلاعات مورد نياز اين مطالعه نيز از طريـق   

طرح تحقيقاتي بررسي و تعيين نياز غذايي گندم نويـد          

.اندبه ازت و فسفردر استان مركزي بدست آمده

ته قابل ذكر است كه ارقام مربـوط        در اينجا اين نك   

به ميزان مصرف كودهاي شيميايي و توليد محصول در      

هـاي  شرايط آزمـايش و بـدون در نظـر گـرفتن تـنش            

هـا و نيـز عامـل     مختلف مربوط به مصرف ساير نهـاده      

لذا اين تحقيـق    . اندشدهمديريت بدست آمده و بررسي    

زمون تنها تجزيه و تحليل آماري نتايج بدست آمده از آ        

اراك كودي اعمال شده در شـرايط ايـستگاه تحقيقـاتي         

.باشدمي

: روش تحقيق 

در اين تحقيق به منظور تجزيه و تحليل اقتـصادي          

نتايج بدست آمده از آزمايش ميزان مـصرف كودهـاي          

بر روي عملكـرد گنـدم نويـد در اسـتان           ازته و فسفاته  

مركزي از روش تحليل تابعي توليـد اسـتفاده گرديـده           

مختلفـي نـشان داده     يك تابع توليد به صورتهاي    . است

، نمودار و بيان كلامي رابطه بين نهـاده         جدول. شودمي

صورت ديگربيان  . باشندو ستاده از جمله اين راهها مي      

تابع توليد، رابطه جبري است كه در آن توليد و عوامل           

توليــد توســط رابطــه كلــي زيــر بــا يكــديگر مــرتبط  

:گردندمي

1(

 نيز عوامـل يـا      n...X1X ميزان توليد و   yكه در آن    

از نظر اقتـصادي قـسمتي از       . باشندهاي توليد مي  نهاده

تابع يا سطح توليد كه درمحدوده حداكثر توليد متوسط     

تا صفر توليد نهايي نهاده متغيـر اسـت مـد نظـر قـرار               

گيــرد و در آن عامــل يــا نهــاده توليــد داراي     مــي

بسياري . ايي نزولي ولي مثبت ميباشد    متوسط و نه  بازده

از شكلهاي جبري تابع توليد چنين هستند امـا از نظـر            

نيز بايستي درنظر گرفتـه شـوند   كاربردي نكات ديگري  

 شكل تابعي مورد اسـتفاده بايـد بـه          -1كه عبارتند از    

2. باشـد اندازه كافي نماينده فرآيند توليد مورد مطالعـه       

لوبي با استفاده از روشهاي      تابع مورد نظر به نحو مط      -

 نتـايج بدسـت   - تركيبـات 3. آماري قابل برآورد باشـد    

.آمده به سادگي وصراحت قابل تجزيه و تحليل باشند

بــا توجــه بــه مطالــب فــوق و نيــز وجــود برخــي 

اي درجـه دوم  هاي ويژه تابع توليد چنـد جملـه    قابليت

ل افزايش و كاهشي بازده توليد و اثرات متقاب       نظير بيان   

باشـند،  فاكتورها كه مناسب موضـوع ايـن تحقيـق مـي          

اقتصادي مصرف سطوح مختلف    جهت تجزيه و تحليل   

ازت و فــسفر در كــشت گنــدم رقــم نويــد در اســتان 

صـورت  مركزي فرم تابع مذكور انتخاب گرديده كه به       

:گرددزير بيان مي

2(

)...( 2,1 nXXXfy =

NPbPbNbPbNaby 5
2

4
2

321 ++++=
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ميزان ازت مصرفي بر حـسب كيلـوگرم در هكتـار و            N ميزان عملكرد گندم بر حسب كيلوگرم در هكتار،          yكه در آن    

P 5نيز ميزانO2P       با استفاده از تابع فوق برخي مفاهيم اقتصادي مـورد          .  مصرفي بر حسب كيلوگرم در هكتار ميباشد

).6.(اند كه در ادامه هر يك را به اختصار مورد بررسي قرار ميدهيمواقع گرديدهبرآورد و تجزيه و تحليل

)1(: توليد همسانهايمنحني

نماينـد، منحنـي توليـد    مكان هندسي تركيبات مختلفي از عوامل توليد را كه مقدار محصول يكساني توليـد مـي          

كنند، لذا توليد كننـده     ، مقدار محصول مشابهي توليد مي     از آنجائيكه كليه نقاط واقع بر روي اين منحني        . نامندميهمسان

بدين جهت آنرا منحني بـي تفـاوتي توليـد نيـز     . باشداي از اين منحني بي تفاوت مي      طهدر مورد قرارگرفتن روي هر نق     

.اندناميده

 را متغير فرض نمـوده  N را ثابت و   Pنهاده  ) 1(هاي توليد همسان با توجه به تابع توليد         به منظور تعيين منحني   

:آوريمدرجه دوم زير را بدست ميو رابطه

1_ Isoquant
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