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 7 -74 (7383) 4( 7شناختي ) مجله كشاورزي بوم

 تقاضاي مصرف كودهاي شیمیایي در كشاورزي ایرانبیني دراز مدت  پیش

 ، مهدي نصیري محلاتي و مجیدرضا كیاني*علیرضا كوچکي
  مشهد، ايران. ،فردوسي مشهددانشگاه  ،دانشكده كشاورزي ،و اصلاح نباتات گروه زراعت

 akooch@um.ac.ir: نويسنده مسئول*

 ۳3/۳6/۳33۳تاريخ دريافت: 

 46/60/۳333تاريخ پذيرش: 

. بيني دراز مدت تقاضاي مصرف كودهاي شيميايي در كشاورزي ايران پيش .7383. كیاني .ج. مو  محلاتينصیري ، م. ع. ،كوچکي

 .۳ -۳2 (:۳) 2 مجله كشاورزي بوم شناختي.

 چکیده

از  .داشته استبه كودهاي شيميايي  ينياز روز افزون دهه گذشته براي افزايش و پيوستگي توليد محصولات كشاورزي 2كشاورزي ايران  در 

باعث شده تا سالانه جندين هزار ميليارد ريال براي خريد و تامين كودهاي شيميايي كودهاي شيميايي  اندازه يمصرف بيش از  ديگر سوي

بدنبال داشته محيطي   زيست هايخطر هزينه شده كه در اين ميان دولت نيز مبالغ كلاني را به عنوان يارانه پرداخت مي كند. فزون بر آن

مصرف كنندگان شده كشاورزي و به مخاطره افتادن سلامت  محصولاتتجمع تركيبات خاص مانند نيترات در كه از آن جمله  موجب 

، حفظ سلامت مدت در جهت تامين امنيت غذايي درازكليد موفقيت در برنامه ريزي  ميزان كود مورد نيازپيش بيني  بنابراين .است

 ۳300 تا ۳32۳ ) ساله 26 زماني مربوط به دورهبراي برآورد ميزان نياز به كودهاي شيميايي در آغاز داده هاي  باشد. اني ميگهم

محصولات به  مربوط كشاورزي جهاني )فائو(سازمان خوار بار و  از بانك هاي اطلاعاتي وزارت جهاد كشاورزي، مركز آمار ايران وخورشيدي( 

در بين انواع مدلهاي علت و  معلولي مدل   آوري شد. گرد و ميزان مصرف آنها توليد  ر كشت، عملكرد وباغي شامل سطح زي و زراعي

بهترين برآورد را  32/6ضريب همبستگي متغيرهاي عملكرد، عملكرد سال پيش،  سطح زيركشت و كود مصرفي سال پيش و با  نكورنگ با

محاسبه شد و  درستي و دقت مدل با مقايسه  ۳316تا  ۳32۳پايه داده هاي سالهاي از ميزان مصرف كود ارائه داد.  ضريب هاي مدل بر 

تاييد شد. در نهايت ميزان برآورد نياز به مجموع كودهاي شيميايي در  ۳300تا  ۳314مقادير پيش بيني شده و  واقعي براي سالهاي 

 .برآورد شدميليون تن  6خورشيدي به ميزان  ۳266توليدات كشاورزي ايران براي سال 

 .مدل سازي، پيش بيني شيميايي،كشاورزي، كود  كلیدي: هاي واژه
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 مقدمه
تامين يكي از دغدغه هاي اصلي محققان و برنامه ريزان، 

در كشور هاي در  به ويژه جهانز افزون غذاي جمعيت رو

 است، زيرا بيش از نيمي از ساكنان اين مناطق حال توسعه

 . (FAO, 2002) فقر غذايي يا سوء تغذيه رنج مي برنداز 

براي تامين نياز غذايي آينده اين مناطق مي بايست توليد 

محصولات زراعي افزايش يابد.  هم اكنون ميزان توليد غذا 

كالري مي باشد كه  4063بر حسب كالري به ازاي هر نفر  

بر برآورد سازمان خوار بار و كشاورزي )فائو(  اگر در بنا 

كالري به ازاي هر نفر افزايش يابد  3666به  4636سال 

تنها جبران كننده پنجاه درصد از كمبود مواد غذايي در 

 (.FAO,  2002) آن سال  خواهد بود

محصولات زراعي وابستگي در طي سده گذشته توليد 

پيدا كرده است به  كودهاي شيمياييشديدي به مصرف 

هاي طوري كه هم اكنون ضريب همبستگي مصرف كود

 3/6شيميايي و توليد محصولات كشاورزي در جهان برابر 

براي تامين كودهاي شيميايي مورد (. Heffer, 2009) است

هاي جديد در توليد و مصرف آنها به كار گرفته  نياز فناوري

يميايي شبه طوري كه ميزان توليد كودهاي  شده است

 ميليون تن بوده است و ۳06بالغ بر 4660جهان در سال 

 (IFA) برآورد مجمع بين المللي صنايع توليد كننده كود

، 46۳3ين كود ها در جهان در سال از ميزان مصرف ا

(. ميزان مصرف Heffer, 2009) ميليون تن بوده است ۳06

 460بالغ بر  4646اي شيميايي در جهان در سال كوده

. وي اظهار Bumb,  1996)) تن برآورد شده است ميليون

حال توسعه در مصرف  سهم كشورهاي درداشت كه 

درصد  60به  ۳366سال درصد در ۳6كودهاي شيميايي از

درصد از كودهاي  14رسيده است و  ۳330در سال 

شيميايي براي توليد غذا در جنوب و شرق آسيا به كار 

 روند. مي

به بعد افزايش  06وزلند از دهه نياز به كود نيتروژن در ني

اين محقق كارآيي  (Austin et al., 2006). يافته است

مصرف كود) نسبت توليد به كود مصرفي( در نيوزلند را 

گزارش كرد. ميانگين ميزان مصرف كود در جنوب 0/6

كيلوگرم در هكتار، در آمريكاي  3صحراي آفريقا حدود 

اي غربي و آمريكا كيلوگرم در هكتار و در اروپ 13لاتين

(. Molden, 2009كيلوگرم برآورد شده است ) 466حدود 

ميزان توليد كودهاي شيميايي براي برآورد فائو بنا بر 

كافي نبوده و  4636اورزي تا  سالتوليد محصولات كش

تامين كود  را الاي انرژي،  هزينه هاي اقتصادي قيمت ب

 .(FAO, 2002)بالا خواهد برد 

شيميايي در ايران نيز رو به افزايش است، مصرف كود هاي 

 6/۳به  ۳360هزار تن در سال  666ميزان مصرف آنها از 

  ۳310ميليون تن در سال  4/4، ۳300ميليون تن در سال 

رسيده است كه در اين  ۳306ميليون تن در سال  0/2و 

تامين  سال بيش از نيمي از كود مصرفي از طريق واردات

 4 از بيش  سال در اين(.  Anonymous, 2006) تشده اس

 و شده هزينه شيميايي كودهاي براي ريال ميليارد هزار

 آن ها براي يارانه ريال ميليارد 066 حدود نيز دولت

برابر  0اين ميزان به  ۳33۳كرده است كه تا سال  پرداخت

 (.IPA, 2012) افزايش يافته است

در پيش بيني نياز به كودهاي شيميايي كليد موفقيت 

برنامه ريزي بلند مدت در جهت تامين امنيت غذايي مي 

هاي شيميايي  نياز به كود باشد. با استفاده از پيش بيني

مي توان برنامه ريزي دقيق تري براي تامين كودهاي 

 شيميايي مورد نياز انجام داد.

تحقيقات بسيار محدودي براي تعيين نياز هاي آينده 

شده است. كه از آن  كودهاي شيميايي در جهان انجام

 ميان مي توان به تحقيقات صورت گرفته توسط
 Bumb (1996) Alexandertos (1998), Heffer (2005),  
بررسي هاي مربوط به نياز به  اشاره كرد. FAO (2000) و

 ميلادي باز مي گردد به ۳366كود به دهه 

 (1959) Griliches  (1982)و پس از آنBonnieux  و 

(1995 )Burrell ها و قيمت تاثير قيمت اين كود، كه

محصولات زراعي را بر ميزان تقاضاي آنها مورد بررسي قرار 

 دادند.

در بررسي هايي كه در ايران صورت گرفته است ميزان 

درصد افزايش  بر پايههاي شيميايي مورد نياز آينده كود

مصرف آنها در سالهاي گذشته محاسبه شده است. با توجه 

گذشته افزايش مصرف كود شيميايي، ميزان نياز به به نرخ 

 ميليون تن است 1/0درحدود  4646آنها در سال

(Anonymous, 2006) . بنا بر برآورد فائو ميزان نياز به

درصورت ثابت ۳330كودهاي شيميايي در ايران تا سال 

ميليون  1/0ماندن ميانگين رشد سالانه مصرف آنها بالغ بر 

 (.Mashayekhi et al, 2011تن خواهد بود )

(2011 )Javedanet et al.  در بررسي روند مصرف كودهاي

ميزان مصرف آنها براي دوره زماني  شيميايي درايران
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را با استفاده از ميانگين متحرك مورد  ۳331تا  ۳303

 6/6پيش بيني قرار داده و آن را با متوسط رشد سالانه 

پيش  ۳331 ميليون تن براي سال 6/1درصد به ميزان 

 بيني نمودند.

توجه به آمار وزارت جهاد كشاورزي روند افزايش  ولي با

كاهش بوده است و لذا  مصرف كودهاي شيميايي رو به

استفاده از ميانگين افزايش روش قابل اعتمادي نمي باشد 

(Anonymous, 2007  .) 

گزينش مدل مناسب براي  پيش بيني روند هاي آينده 

محققان مورد بحث بوده است،  دوره همواره در ميان 

گونه پيشترين مدل ها براي اين)سري( هاي زماني، رايج

تغييرات يك متغير در گذشته،  بيني ها هستند كه بر پايه

روند تغييرات آينده آن را برآورد مي كند. در اين مدل اگر 

هاي آماري دوره زماني ) ميانگين ، واريانس( از ويژگي 

شند، دوره زماني به عنوان ثابت و در غير زمان مستقل با

 . (Zarea et al., 2006 ( اين صورت غير ثابت خواهد بود

گروه ديگر، مدل هاي علت و معلولي هستند، كه مانند 

مدل هاي رگرسيون در شرايطي كه داده هاي مرتبط با 

متغير مورد نظر وجود داشته باشند به كار مي روند 

(Allen and Fildes,  2001) . معلولي مي  و علت هاي مدل

توانند با استفاده از شماري متغير مستقل كه تغييرات يك 

متغير تابع را كنترل مي كنند، برآورد مطلوبي از روندهاي 

هاي  آينده را فراهم سازند و در نتيجه در مقايسه با دوره

بيني زماني كه روند آينده را تنها بر پايه متغير زمان پيش

توان بيشتري دارند. البته توانايي اين مدلها به مي كنند 

 شمار متغيرهاي مستقل تعريف شده در آنها بستگي دارد

(Tenkorang, 2009). 

در سالهاي اخير مدلهاي بسياري براي برآورد ميزان 

ها مصرف كود در آينده ارائه شده است كه نخستين آن

ل بروز مي باشد بنا بر پيش بيني هاي فائو احتما مدل فائو

 هاي شيمياييبحران غذايي مرتبط با نياز به كود

 . مدل دوم مربوط به (FAO, 2000) اندك است 

Zehang (2007)  مي باشد وي با استناد به اين كه ميزان

مصرف كود رابطه قوي با رشد جمعيت دارد و مي توان بر 

پايه  تغييرات رشد جمعيت به نياز كودي پي برد، مدلي را 

ابطه بين رشد جمعيت و سرانه مصرف كود ارائه بر پايه ر

كرد. وي با اين فرض كه ميزان مصرف كود رابطه 

مدل  Zehang (2007 مستقيمي با افزايش جمعيت دارد، )

 ( را ارائه كرده است:۳رگرسيون به شكل معادله )

(۳)                                                                 

جمعيت در  t،xميزان نياز به كود در سال  Ft اين مدلدر 

 ضرايب رگرسيون خطي هستند. aو  t  ،rسال 

است. وي روند  Tenkorang  (2009) مدل بعدي مربوط به

تغييرات نياز به كودهاي شيميايي را به صورت منطقه اي 

كشور جهان را بر پايه ميزان  ۳04مورد بررسي قرار داد و

منطقه تقسيم كرد.  3ت جغرافيايي به صرف كود و موقعيم

اين مناطق شامل آمريكاي شمالي، آمريكاي لاتين، درياي 

نوب آفريقا، اقيانوسيه،كشورهاي جكارائيب، صحراي 

اتحاديه اروپا، ديگر كشورهاي اروپايي، شرق دور و ديگر 

كشورهاي آسيايي بودند. وي ميزان كل مصرف انواع اين 

سب كيلوكالري  و سطح زير ها، محصول توليدي برحكود

 FAO (2000)استخراج كرد و با تصحيح مدل  كشت را

هاي شيميايي مورد نياز ارائه مدلي براي پيش بيني كود

 هانياز به اين كود  Tenkorang  (2009)بر پايه مدل  داد.

متغير مستقل به شرح  2هر منطقه تابعي از در هر سال و 

 زير است:

(4    )                                     

در  iميزان كود مورد نياز سالانه در ناحيه       Ftiكه در آن

عملكرد   Yit هاي ثابت،ضريب b4 و t   ،b1  ،b2  ،b3سال 

عملكرد محصول سال  i  ،Yit-1در محل  tمحصول در سال  

سطح زير كشت محصول در  Aپيش در همان منطقه، 

بنا بر پيش  .ميزان كود مصرفي سال پيش Fit-1و  iسال 

سهم كشورهاي  4636بيني هاي مدل تنكورنگ در سال

% و آمريكاي شمالي 20آسيايي از مصرف جهاني كود  

% خواهد بود و كمترين سهم در مصرف كود هاي ۳0

 شيميايي را آفريقا خواهد داشت.

مدل براي پيش بيني  هدف از اين تحقيق گرينش بهترين

مدت مصرف كودهاي شيميايي در كشاورزي ايران و  دراز

 ۳266پيش بيني ميزان نياز به كودهاي شيميايي تا سال 

 است.

 مواد و روش ها
داده هاي مورد نياز اين تحقيق شامل سطح زير كشت بر 

حسب هكتار ، عملكرد بر حسب كيلوگرم در هكتار و توليد  

-كودبر حسب ميليون تن همچنين ميزان مصرف سالانه 

، پتاسيم و فسفر( ر )نيتروژنهاي شيميايي اصلي در كشو

ربوط م ون تن براي محصولات زراعي و باغيبر حسب ميلي
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خورشيدي از بانك  ۳300تا  ۳32۳به دوره زماني سالهاي 

هاي اطلاعاتي وزارت جهاد كشاورزي ، مركز آمار ايران و 

اج ساله  استخر 26فائو براي كل ايران و براي دوره زماني 

لات زراعي و سطح زير كشت شد.  برآورد نياز به محصو

تا  ۳336برنامه پنج ساله پنجم مربوط به سالهاي  آنها از

گرد آوري و بر پايه روند تغييرات سطح زير كشت و  ۳336

توليد در اين برنامه، سطح زير كشت و ميزان توليد 

 محاسبه شد. ۳266محصولات زراعي تا سال 

برآورد نياز به كود هاي شيميايي در  در اين بررسي براي

  Tenkoran (2009)و  Zehang ( 2007)ايران از دو مدل 

هر دو از نوع مدلهاي علت و معلولي هستند استفاده  كه

 شده است.

ساله و  26با برازش مدل به مجموعه داده هاي دوره 

برآورد ضريب ها، روند آينده بر پايه تغييرات ميزان 

سطح ل موجود در مدل تعيين شد. ميزان متغيرهاي مستق

تا  ۳336زير كشت و توليد محصولات زارعي براي سالهاي 

(،  ۳از برنامه پنجم توسعه استخراج شد )جدول  ۳336

ميانگين نرخ رشد سالانه سطح زير كشت و توليد  در 

مي باشد. به % 6/0% و 6/۳اله پنجم به ترتيب  برنامه پنجس

زيركشت و ميزان توليد براي  دليل نبود پيش بيني سطح

استفاده از ميانگين نرخ رشد  ، با۳266تا ۳336سال هاي 

پنجم توسعه مقاديرآن  سطح زير كشت و توليد در برنامه

 ها برآورد شد.

هاي مربوط به رگرسيون و برآورد ضريب ي محاسبههمه

هاي مدلها و پيش بيني نياز به كودهاي شيميايي تا سال 

دي با استفاده از نرم افزار هجري خورشي ۳266

MINITAB ver 16.2  انجام شد و نمودارها درEXCEL 

-۳31۳ساله ) 3۳هاي ترسيم شدند. در آغاز داده  2010

( براي برآورد ضريب هاي رگرسيون مورد استفاده ۳32۳

( براي ۳314-۳300ساله ) ۳2قرار گرفت. آن گاه برآورد 

عيين اعتبار مدل تعيين اعتبار مدل به كار گرفته شد و ت

انجام  (RMSE)ها با استفاده از جذر ميانگين مربعات خطا 

مدل ها، نياز آينده  د و در نهايت پس از تعيين اعتبارش

 كشاورزي ايران به كودهاي شيميايي برآورد شد.

 نتایج و بحث
تغييرات ميزان مصرف كودهاي شيميايي ايران  ۳ در شكل

ان داده شده است. نش ۳32۳-00در دوره زماني سالهاي 

ميزان مصرف  كودهاي شيميايي نيتروژنه ، فسفره و پتاسه 

ه كه هزار تن بود 1و  ۳6،  42به ترتيب  ۳32۳در سال 

ميليون تن كود  4به ميزان  ۳300سال در سال  26پس از 

هزار  ۳66نيتروژنه، بيش از يك ميليون تن كود فسفاته و 

ران در ميزان در طي اين دو تن كود پتاسه رسيده است.

به هايي وجود داشته است مصرف كودهاي شيميايي نوسان

طوري كه بيشينه ميزان مصرف كودهاي نيتروژنه و فسفره 

ميليون تن  0/۳و  1/4رتيب برابر و به ت ۳306در سال 

 (.۳ بوده است )شكل

براي بررسي روند افزايش مصرف كودهاي شيميايي لازم 

توليد محصولات زراعي است تا تغييرات سطح زير كشت و 

تغييرات سطح  2و  3و باغي نيز بررسي شوند. درشكلهاي 

زيركشت، توليد و عملكرد محصولات زراعي و باغي كشور 

ارائه شده است.  ۳300 تا۳32۳ در دوره زماني سالهاي

ها مجموع سطح زير محصولات زراعي و درطي اين سال

ه است. ميليون هكتار افزايش يافت ۳4به   6/0باغي از 

 1/2بيشترين سطح زير كشت مربوط به غلات بوده كه از 

ميليون هكتار  ۳6به حدود  ۳32۳ميليون هكتار در سال 

(.  سطح كل 4 )شكل افزايش يافته است ۳306در سال 

به پايداري نسبي  ۳316زيركشت غلات پس از سال 

 (.Zarea et al., 2009رسيده است )

 (.7380-81و باغي در برنامه پنجم سازندگي ) سطح زیر كشت و تولیدمحصولات زراعي هدف هاي كمي -7جدول 

 سطح زیر كشت

 )میلیون هکتار(

 میزان تولید

 )میلیون تن(

 همه محصولات ردکلمیانگین عم

 )كیلوگرم / هکتار(
 سال برنامه

1/۳2 31 00۳3 ۳336 

0/۳2 ۳63 0313 ۳33۳ 

۳/۳6 ۳63 1400 ۳334 

3/۳6 ۳۳0 1616 ۳333 

0/۳6 ۳43 1346 ۳332 

 (Anonymous , 2011) منبع:
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 .7388 تا 7347 ساله 41 زماني دوره در ایران كشاورزي در شیمیایي كودهاي مصرف میزان تغییرات – 7 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .7388 تا 7347 ساله 41 دوره زماني در ایران باغي و زراعي محصولات دیگر و غلات  كشت زیر سطح تغییرات -1 شکل

بيشينه نوسان  سطح زير   ۳300تا  ۳32۳هاي در سال 

% در سال بوده است،  و به طور ميانگين 46كشت تا  

% افزايش داشته 3/۳سال، سالانه  26سطح زير كشت در 

دوره زماني مورد  در مورد عملكرد در .(3است )شكل 

% نوسان نيز ديده مي شود، 26بررسي در برخي سالها تا 

% بوده ۳6ن دوره ميزان نوسان ولي به طور ميانگين در اي

 ميانگين ميزان رشد سطح زير كشت و توليد به .است

درصد در سال بوده است. تغييرات  1/4و  ±0/2ترتيب  

مصرف كودهاي شيميايي نيز نوسان زيادي را نشان مي 

% كاهش 26% افزايش  تا 06دهد به طوري كه  از حداكثر 

ن است و ميانگين ساله قابل ديد 26سالانه در دوره زماني 

% در سال  4/۳۳ميزان رشد مصرف كود در طي اين دوره  

 (.3بوده است )شكل 
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 فاصله در (د)  شیمیایي كودهاي مصرف و( ج) عملکرد ،( ب) تولید ،( الف) كشت زیر سطح سالانه رشد تغییرات - 3شکل

 .7347-81 سالهاي
 

 2برابر توليد و  6/4ها حدود در اين دوره رشد مصرف كود

برابر عملكرد بوده است كه نشان دهنده وابستگي شديد 

كه تغيير مصرف كود  توليد به مصرف كود است به طوري

شيميايي باعث كاهش تاثير سطح زير كشت بر توليد و 

عملكرد شده است. البته در اين مدت مجموع توليدات 

ميليون تن در سال  ۳3محصولات زراعي و باغي از حدود 

افزايش يافته  06ميليون تن در سال  ۳66به حدود  ۳32۳

ر برابر برابري توليد د 0( كه گوياي افزايش 2است )شكل 

برابري سطح زير كشت يا به بيان ديگر افزايش  4افزايش 

عملكرد در واحد سطح مي باشد. ميانگين عملكرد 

محصولات زراعي و باغي به ازاي هر كيلو كود مصرفي كه 

 ۳32۳ها است در سال نشان دهنده كارآيي مصرف كود

كيلوگرم محصول به ازاي هر كيلو كود  ۳02معادل 

 46به كمتر از  ۳306ين رقم در سال مصرفي بوده و ا

 (.6)شكل  كيلوگرم كاهش يافته است

همبستگي بين مصرف كود شيمايي، ميزان كل  4جدول 

توليد ،كل سطح زير كشت و ميانگين عملكرد محصولات 

ي زراعي و باغي را نشان مي دهد كه همبستگي بين همه

گي اجزاي توليد معني دار است.  بالاترين ضريب همبست

به  336/6و  30/6 مصرف كودهاي شيميايي به ميزان

ترتيب با توليد و عملكرد بود. از سويي ضريب همبستگي 

بين سطح زير كشت با توليد و مصرف كود شيميايي به 

بود، همچنين همبستگي بالاي  066/6و  3۳/6ترتيب 

بين ميزان مصرف كود و جمعيت به دست آمد.  32/6

مصرف كودهاي شيميايي شود كه  بنابراين  مشخص مي

و  با توليدي مشخصه )پارامتر(هاي مرتبط تاثير همه تحت

 همچنين جمعيت مي باشد.
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 .7388 تا 7347 ساله 41 دوره طي ایران باغي و زراعي محصولات سایر و غلات  میزان تولید تغییرات -4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تا 7347 ساله 41 زماني دوره در مصرفي كودهاي به كشور باغي و زراعي محصولات عملکرد واكنش تغییرات - 1 شکل

7388. 
 

 .مصرفي و برخي متغیر هاي مرتبط با آن هايضریب همبستگي بین كود -1جدول

  مصرفي هايكود سطح زیر كشت تولید جمعیت

   
 سطح زير كشت 003/6** 

  
 **3۳۳/6 

 توليد 306/6** 

 
 **302/6 

 **02/6 
 ميانگين عملكرد 320/6** 

 **306/6 
 **303/6 

 **360/6 
 جمعيت 323/6** 

آماري % ۳در سطح معني دار ** 
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تا  ۳32۳هاي مدل بر پايه داده هاي مدل زهانگ:  ضريب

( براي اعتبار سنجي مدل  4 )جدول محاسبه شد ۳31۳

تا  ۳314ساله  ۳6هاي مصرفي براي دوره زماني ميزان كود

بوسيله مدل پيش بيني شد.  آن گاه  نمودار  ميزان  ۳300

مصرف شده  هايبرآورد مدل در برابر ميزان واقعي كود

رسم و با برازش رگرسيون خطي بين آنها جذر ميانگين 

 به دست آمد 16/4نيز به ميزان  (RMSEمربعات خطا )

ع كودهاي شيميايي را براي (. اين مدل  نياز مجمو0)شكل

ميليون   0/2و  3/2به ترتيب  را ۳266و  ۳336 سالهاي

 ميليون تن 0/4 و 4الف( و براي نيتروژن 1) شكل  تن

)شكل  ميليون تن 0/۳و  4/۳ب( و براي فسفر 1ل )شك

ج( پيش بيني كرد. بر پايه پيش بيني مدل در دوره 1

 3/4به طور ميانگين سالانه  ۳266تا  ۳301زماني سالهاي 

درصد  به  2/4درصد به مصرف مجموع كودهاي شيميايي، 

درصد به مصرف فسفر افزوده  3/4مصرف نيتروژن و 

  ۳300مصرف نسبت به سال   خواهد شد. ميزان افزايش

درصد  31و  40به ترتيب  ۳266و  ۳336لهاي براي سا

درصد براي كود  33و  41كودهاي شيميايي،  براي مجموع

 درصد براي كود فسفر مي باشد.  31و 46نيتروژن و 

 21معادل ۳300سرانه مصرف كودهاي شيميايي در سال 

سال  كيلوگرم است كه بر پايه پيش بيني مدل زهانگ در

 كيلوگرم به ازاي هر نفر خواهد رسيد. 64به  ۳266
 

 

 .( =88/0R2 )مدل پیش بیني زهانگ هايیبضر – 3جدول 
 فسفر نيتروژن مجموع كودها اجزاي مدل

 -61۳64۳** -۳۳03030** -۳133646** عدد ثابت

 جمعيت
**61۳6043/6 **6223/6 **6423/6 

 آماري % ۳ سطح درمعني دار  **

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7388تا  7311ساله  71ها در دوره زماني كود مصرف واقعي میزان برابر در زهانگ مدل در مصرفي هايكود میزان -8 شکل
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 .ج() فسفره و( ب) نیتروژنه ،( الف) كودها جمع شیمیایي كودهاي مصرف واقعي میزان و  زهانگ مدل بیني پیش  -1 شکل
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تا  ۳32۳هاي مدل بر پايه داده هاي : ضريبمدل تنكورنگ

 (. براي اعتبار سنجي مدل4 )جدول محاسبه شد ۳31۳

تا  ۳314اله س ۳6هاي مصرفي براي دوره ميزان كود

ميزان برآورد مدل در برابر پيش بيني شد و نمودار  ۳300

ون هاي مصرفي رسم و با برازش رگرسيميزان حقيقي كود

 ( بهRMSEجذر ميانگين مربعات خطا ) خطي بين آنها

(. اين مدل نياز مجموع 0 به دست آمد )شكل 34/۳ميزان 

را به  ۳266و  ۳336كودهاي شيميايي براي سالهاي 

الف( و براي نيتروژن 3شكل ميليون تن )  6و  0/2ترتيب 

و  2/۳براي فسفر  ب( و3)شكل  ميليون تن 4/3 و 0/4

كرد. بر پايه پيش ج( پيش بيني 3)شكل  ميليون تن 1/۳

به طور  ۳266تا  ۳301سالهاي  بيني مدل در طي

درصد به مصرف مجموع كودهاي  ۳/4ميانگين سالانه 

درصد به  0/4درصد به مصرف نيتروژن و 4/4شيميايي 

ن افزايش مصرف فسفر افزوده خواهد شد. ميزان ميانگي

و  ۳336سالهاي  براي ۳300به سال   مصرف نسبت

درصد براي مجموع كودهاي  34و  ۳4به ترتيب  ۳266

سالانه  شيميايي مي باشد. علت كمتر بودن ميانگين رشد

، پيش بيني كاهش مصرف مصرف كود در مدل تنكورنگ

با توجه به كمتر  است. ۳333تا  ۳301كود طي سالهاي 

مبستگي بالاتر بودن جذر ميانگين مربعات خطا و ضريب ه

مدل تنكورنگ با روند تغييرات مصرف كود كه نشان 

دهنده دقت بيشتر مدل در پيش بيني مي باشد، اين مدل 

براي پيش بيني دراز مدت مصرف كود در كشاورزي ايران 

 مناسب تر مي باشد.

 

84/0Rمدل پیش بیني تنکورنگ ) هايیبضر –4جدول 
2
=). 

 فسفر نیتروژن مجموع كودها اجزاي مدل

 -020۳06** -013162** -۳436160** عدد ثابت

 iعملكرد سال 
**6303230/6 ns 61۳3۳3 /6 ns 6/66 

 (i-1) پيشعملكرد سال 
ns4301 /33- **03/330 ns ۳/۳3- 

 iدر سال  سطح زيركشت
ns 33/414 ns 340/26- **6020/6 

 (i-1) پيشمصرفي سال هاي كود
**6461۳2/6 **26/6 **6620/6 

 معني داري  : عدمns  % معني دار،۳% و 6به ترتيب درسطح  ** و* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .7388 تا 7311 ساله 71 دوره كود طي مصرف واقعي میزان برابر در مدل تنکورنگ در مصرفي كود میزان -8 شکل
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 فسفره  و( ب) نیتروژنه ،( الف)كودها جمع شیمیایي  كودهاي مصرف واقعي مقدار و  تکنورنک مدل بیني پیش  -8 شکل
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 نتیجه گیري 

اين بررسي نشان داد كه مدل هاي علت و معلولي مدل 

مناسبي براي پيش بيني تغييرات مصرف كودهاي 

شيميايي هستند و مدل تنكورنگ مدل براي پيش بيني 

يق تر است . بنا بر نتايج مصرف كودهاي شيميايي ايران دق

اين مدل ميزان مصرف كودهاي شيميايي در ايران تا سال 

ميليون تن افزايش  6و  0/2به ترتيب تا  ۳266و  ۳336

خواهد يافت. لذا ضروري است تا  ضمن تدوين 

اري هاي مناسب براي كنترل مصرف، تحقيقات سياستگذ

يايي بيشتري براي بالا بردن كارآيي مصرف كودهايي شيم

 انجام شود.

 سپاسگزاری

 4/۳046۳اعتبار اين پژوهش از محل پروژه طرح شماره 

معاونت پزوهشي و فناوري دانشگاه  ۳0/0/۳303مصوب 

فردوسي مشهد تامين شده است كه بدينوسيله از 

 .مسئولان مربوط سپاسگزاري مي شود
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Abstract 

During the past four decades, the need for chemical fertilizers in Iran has continuously increased. Each year, 

millions of dollars are spent on buying chemical fertilizers and the Government also provides a large amount of 

subsidies to help farmers in supplying chemical fertilizers. As a consequence, the related environmental hazards 

have led to increased consumer health risks from exposure to specific compounds such as the nitrate 

accumulation in agricultural products. Predicting the amount of fertilizer needed over the long-term is an 

essential key for ensuring food security and public health for the future. To estimate the required amount of 

fertilizer, data on the area under cultivation, production and yield for a 45-year period (1962 to 2007) were 

collected from the databases of the Ministry of Agriculture, the Statistical Center of Iran and the Food and 

Agriculture Organization (FAO). Among the causal models applied, the Tenkorang model with variables 

included―yield, previous year yield, cultivation area and pervious year fertilizer consumption― gave the best 

estimate of the amount of fertilizer demanded with a correlation coefficient of 0.94. Coefficients for the model 

were calculated based on data belonging to the period 1962 to 1991. The accuracy of the model was 

demonstrated by comparing the predicted and actual values for the years 1993 to 2007. According to the 

Tenkorang model, the total amount of chemical fertilizers required for Iran’s agricultural production in 2021 will 

be apporximately 5 million tons. 

Keywords: Agriculture, Fertilizer, Modeling, Prediction. 
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