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  سازي توصیه کودهاي شیمیایی براي گندم با استفاده از برنامه کامپیوتري بهینه

  
  1زهرا خادمی، محمدجعفر ملکوتی، پرویز مهاجرمیلانی و محمدرضا بلالی

  
  چكيده

سازي توصیه کودهاي شیمیایی و آلی براي گندم آبی با استفاده از برنامه کامپیوتري، طرحی به مدت  به منظور بهینه
هـاي بـه دسـت آمـده از نتـایج طرحهـاي        با اسـتفاده از داده . انجام گردید 1381تا سال  1377سال از سال پنج 

هاي پتانسیل سنجی، حداکثر توان منابع خاك و آب مناطق مختلف براي تولیـد گنـدم    تحقیقاتی و نیز با کمک طرح
، مقدار کربنات کلسیم معادل خاك و هاي به عمل آمده، شوري آب آبیاري، شوري خاك طبق بررسی. آبی تعیین شد

ترین متغیرهاي آب و خاك کنترل کننده سطح تولید شـناخته شـد و تـأثیر هـر یـک از ایـن متغیرهـا         بافت از مهم
پس از تعیین پتانسیل تولید مزرعه مـورد نظـر و غلظـت    . برعملکرد محصول و پتانسیل تولید خاك تخمین زده شد

 ستفاده از جداول مربوط به هر عنصر غذایی، میزان کودهاي مورد نیاز براي گندمعناصر غذایی موجود در خاك، با ا
هاي خاك و آب، نام  نمونه  در این برنامه، پس از وارد نمودن نتایج تجزیه. گردید تحت شرایط خاص مزرعه تعیین 

ت مربوط به نوع رقـم،  توصیه کودهاي پرمصرف، کم مصرف، اطلاعا» تأیید«استان و شهر مورد نظر با انتخاب کلید 
تاریخ کاشت و میزان بذر و اطلاعات ورودي بر روي صفحه مانیتور ظاهر و به طور خودکار در بانک اطلاعاتی ذخیره 

 Visualافزار  این برنامه با استفاده از نرم. آن را مشاهده نمود» چاپ«توان با انتخاب کلید  گردد، به طوري که می می
Basic در این تحقیق سعی گردید کلیه نتایج تحقیقاتی در یک برنامه متمرکز شده تـا امکـان   . تهیه گردیده است

باشد  از نکات مهم این برنامه مکانیزه بودن آن می. پذیر گردد دستیابی کمی به اطلاعات مورد نیاز به سادگی امکان
اریخ مناسب کاشت و میزان بذر که سعی شده علاوه بر پارامترهاي خاکی و آبی، ارقام مورد توصیه در هر منطقه، ت

 . مورد نیاز گندم نیز گنجانده شود

   سازي، کودهاي شیمیایی گندم، برنامه کامپیوتري، توصیه کودي، بهینه :هاي کلیدي واژه
  

                                                        
  .عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاك و آب؛ استاد دانشگاه تربیت مدرس و اعضاي هیات علمی موسسه تحقیقات خاك و آب -1
 28/6/85: و تصویب 26/4/84: وصول  

  مقدمه
پیچیدگی و گستردگی مسایل اجتماعی و 
اقتصادي جهان امروز، امور مربوط به پژوهش و تحقیق و 

را بسیار مشکل و حساس نموده  ریزي مدیریت نیز برنامه
گیري از  هاي علمی و بهره تا آنجا که بدون اتکاء به روش

هاي میان  آوریهاي نوین، سیاست گذاري وتدوین برنامه فن
مدت و بلند مدت امري دشوار و غیر ممکن به نظر 

جایگاه ویژه بخش کشاورزي در امور اقتصادي و . رسد می
است که آن را محور  اجتماعی جامعه چنان مؤثر و مهم

آوري  دفتر آمار و فن(اند  توسعه اقتصادي کشور بر شمرده
بدون شک در دسترس بودن آمار و ). 1383اطلاعات، 

اطلاعات صحیح، دقیق و به روز یکی از ابزارهاي مهم 
زمینه ساز مطلوب، براي هر گونه   شناخت و بعضاً

وري آ دفتر آمار و فن(ریزي و سیاستگذاري است  برنامه
بر اساس آمارهاي موجود نسبت مروج ). 1383اطلاعات، 

به زارع در کشور حدود یک به هزار و نسبت محقق به 
 64زارع نیز در همین حدود است و با در نظر گرفتن تعداد 

هزار روستا در کشور با پراکندگی وسیع و اینکه هر مروج 
باشد، به خوبی عدم توانایی  روستاي مجاور می 10مسئول 

امانه موجود در رفع نیازهاي ترویجی و به روز کشاورزان س
نمایان است چرا که در چنین شرایطی به دلیل تعداد کم 
مروج نسبت به زارع، امکان ترویج به موقع و به هنگام 
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وجود نداشته و فاصله بین تحقیقات و مولدین کشاورزي 
  ). 1379بلالی و همکاران، (کماکان وجود خواهد داشت 

اي هوشمند در  هاي رایانه ه از برنامهاستفاد
تواند این امکان را براي کشاورزان و  اي می مدیریت تغذیه

مروجان فراهم نماید تا به طور پیوسته و همزمان از 
در واقع این قبیل مدلها . هاي مختلف بهره گیرند تخصص

دهند که  انبوهی از تجربیات و دانش را در خود جاي می
بسیار کم بوده و اختلاف طبقاتی اطلاعات هزینه انتقال آنها 

). 2005و همکاران،  Reid(کاهش داده شده است 
آوري اطلاعات و تجربیات از دیگر مزایاي این مدلها  جمع

تحقیقات یاد » موتور محرکه«بوده تا آنجا که از آن بعنوان 
استفاده از نتایج تحقیقات گذشته، ارتباط . شود می

هاي علمی مختلف،  د از بخشفاکتورهاي مؤثر در تولی
هاي تحقیقاتی، جلوگیري از  افزایش سرعت انتقال یافته

سازي سؤالات دقیق در سامانه، نیز از  دوباره کاري و شفاف
جمله مزایاي دیگر این مدلها بوده که محققین را وادار به 

به بیان دیگر این مدلها به عنوان یک برنامه . نماید پاسخ می
ها و نهایتاً  ده و مفهوم فرآوري دادهتحقیقاتی عمل نمو

  . )2005و همکاران،  Reid(نمایند  برداري را محقق می بهره
اگرچه تحقیقات در مورد خاك و آب در ایران 

ساله دارد، ولی متأسفانه فقدان مدیریت  50اي  سابقه
اطلاعات، سبب گردیده که نتایج تحقیقات یا در زمانی لازم 

این اطلاعات که محققین،  کنندگان به دست استفاده
باشند، نرسد و یا آنکه تجمع یافته و  مروجین و زارعین می

به . نهایتاً موجب کاهش تأثیر آن در فرآیند تولید گردد
هاي خبره در کشور، در جهت  هرحال استفاده از سامانه

هدفمند شدن تحقیقات و تسهیل در ترویج، امري ضروري 
توجه به محدودیت  از طرف دیگر با. رسد به نظر می

توسعه سطح زیرکشت، تهیه غذاي کافی براي جمعیت 
سریعاً در حال افزایش کشور فقط در صورتی امکان پذیر 
خواهد بود که بازدهی محصولات کشاورزي در واحد 

یکی از راههاي حصول به این هدف، . سطح افزایش یابد
بالابردن سطح حاصلخیزي اراضی زیر کشت و استفاده 

ز پتانسیل هر زمین براي تولید مناسب است بهینه ا
اگر چه استفاده از کودهاي ). 1379بوردي و همکاران،  باي(

شیمیائی به منظور ارتقاء سطح حاصلخیزي و تولید، از 
سال پیش در  50سالها پیش در سطح جهان و از حدود 

ایران آغاز شده و از آن زمان تا به حال به طور روزافزونی 
هاي کودي در ایران  ست، ولی ارائه توصیهگسترش یافته ا

غالباً بر اساس ارزیابی صحیح وضعیت حاصلخیزي خاك و 
هاي زمین، آب و اقلیم صورت  با توجه به محدودیت

نگرفته و درنتیجه اولاً افزایش عملکرد مورد انتظار حاصل 
نشده، ثانیاً تعادل عناصر غذایی در خاك برهم خورده و 

ي کشاورز ایرانی به وجود آمده که هر ثالثاً این توهم برا
قدر کود شیمیائی بیشتري مصرف کند، عملکرد بیشتري 
خواهد داشت، به طوري که هم اکنون در بعضی نقاط 
استفاده بی رویه از کودهاي شیمیائی علاوه بر خسارتهاي 
مالی و تشدید عدم تعادل عناصر غذایی در خاك، خطرات 

ك و آب و محیط زیست جدي را در رابطه با آلودگی خا
براي ). 1379بوردي و همکاران،  باي(به وجود آورده است 

ها و افزایش کمی و کیفی  برنامگی پرهیز از این بی
محصولات کشاورزي در راه نیل به تولید پایدار، نیازمند 

  . مدلی براي توصیه کودي مناسب هستیم
اي براي  هدف از این بررسی تهیه برنامه

ست که بتوانند با وارد نمودن متغیرهاي برداران ا بهره
ترین توصیه کودي  اقلیم، خاك و آب بهترین و مناسب

هاي مدیریتی را براي محصولات مختلف  همراه با توصیه
  . ارائه نمایند

  اي اطلاعات پايه
  عوامل مؤثر در تخمين نياز كودي  - ١

معمولاً یکی از راههاي افزایش تولید در یک 
عناصر غذایی موجود در خاك و  منطقه بررسی وضعیت

تعیین کمبود احتمالی این عناصر و سپس کاربرد مناسب و 
براي تشخیص کمبود، انجام . باشد متعادل کودها می

آزمایشهاي ساده پاسخ گیاه به کودها و تعیین مقدار مناسب 
از هر کود که حداقل براي محصولات سالانه مانند گندم 

براي . باشد د، لازم میرس چندان مشکل هم به نظر نمی
تعیین ارتباط بین مقدار نیاز کودي، عملکرد و محاسبه 
مقدار مناسب نیاز کودي، انجام آزمایشهاي کودي متعددي 

اولاً . اما در این راه مشکلاتی وجود دارد. ضرورت دارد
شدت کمبودها متغیر بوده و در نتیجه نیاز کودي گیاهان نیز 

ك، شرایط فصل رشد، عملیات به دلیل اقلیم، تنوع نوع خا
کشاورزي و همچنین نتایج تحقیقات که از یک منطقه تا 

باشد، متفاوت  منطقه دیگر و از سالی به سال دیگر متغیر می
ثانیاً مسئله دیگر تعیین بازده اقتصادي کاربرد . خواهد بود
باشد که در واقع حداکثر بازدهی اقتصادي را  کودها می

. )2005همکاران،  و Reid( داشته باشدبراي کشاورز به همراه 
ثالثاً مصرف کودها نباید مسائل زیست محیطی از قبیل 
  آلودگی آبهاي زیرزمینی را در پی داشته باشند

)Van Alphen  وStoorvogel ،2000.(  
متأسفانه فاکتورهایی که رشد گیاه را تحت تأثیر 

 دهند، مانند شرایط جوي معمولاً غیرقابل اصلاح قرار می
هستند، لذا تعیین میزان مناسب کود براي گیاهان فقط در 

هاي به دست آمده از  داده. شود حد تخمین برآورد می
هایی به  دهد بهترین تخمین از داده مناطق مختلف نشان می

آید که بر اساس آمار و احتمالات آنالیز شده و با  دست می
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لی و بلا(توجه به آزمایشهاي بلند مدت به دست آمده باشد 
  ). 1379همکاران، 

  تعیین مناسب ترین مقدار مصرف کود  - 2
بر اساس تعریف، مناسب ترین میزان مصرف 

مقداري است که حداکثر بازده اقتصادي را داشته  کود، 
افزون بر این بایستی این میزان کود اثرات نامطلوب . باشد

بر اساس این تعریف، . روي محیط زیست نداشته باشد بر
باشد، ارتباط  و سود حاصله  Xن کاربرد کود اگر میزا

بین این دو به صورت معادله  = f(X)  در آمده و
ترین میزان توصیه کودي از مشتق معادله فوق  مناسب

)d /dX (در نتیجه براي مقدار . شود حاصل میX،  
  . آید اصل به دست میحداکثر سود ح

اگر ارتباط چندین عنصر غذایی با سود حاصله 
، مناسب ترین میزان .f (N, P , …, S)  =مد نظر باشد

dوسیله حل معادله   و به N ،Pبراي  /dN= d /dP= … 
d /dS=0 واهد بود خ)Mason  وBrennan ،1998.(  

  مدل سازي ارتباط کود و عملکرد  - 3
ارتباط بین عملکرد و : ـ اثرات مدل روي نیاز کودي
عملکرد که به وسیله  –میزان کود توسط توابع کود 

. شود فرمولهاي ساده ریاضی نشان داده شده، مدل نامیده می
از آزمایشها به  این توابع با استفاده از داده هاي مختلفی که

آید به صورت ریاضی ارتباط بین متغیرها را نشان  دست می
  به عنوان مثال در تابع . دهند می

LbbNbNbbY 3210
5.0  قسمت اول معادله ،

NbNbb 210
5.0   اثر میزان مصرف نیتروژن روي

اثرات محیط بر  b3Lbعملکرد و قسمت دوم معادله 
و  Nاگر اثرات دو عنصر غذایی . دده عملکرد را نشان می

P  در عملکرد مطرح باشد، این معادله به صورت زیر
 : خواهد بود

 
Y= b0 + b1 N0.5 + b2 P0..5 + b3 (NP)0.5 + b4 N + 
b5 P + b6 Lb + b7 Qb 

  
اما مشکلی که در این زمینه وجود دارد آن است که 

یی تئوري یا دانش پایه درباره این که کاربرد عناصر غذا
دهند، وجود ندارد  چگونه عملکرد را تحت تأثیر قرار می

تا بتوان بر اساس آن مدل ریاضی مشخصی را از قبل ارائه 
  ).Colwell ،1994(نمود 

  ـ نرم افزارهاي توصيه كودي٤
در این قسمت به نرم افزارهایی که توصیه کودي 

  . شود دهند، اشاره می را براي محصولات مختلف ارائه می

هاي کودي براي  سازي توصیه بهینه :AFFIRM 1 - الف
تولید محصول تحت تأثیر نوع خاك، گیاه، آب و هوا و 

اثرات متقابل این . گیرد فاکتورهاي مدیریتی قرار می
هدف از تهیه این مدل، ایجاد . فاکتورها بسیار پیچیده است

یک سامانه هوشمند است که به استفاده کننده اجازه دهد بر 
این . قتصادي نیاز کودي را ارزیابی نمایداساس اصول ا

مدل بر اساس اطلاعاتی از جمله نوع محصول، شرایط آب 
. و هوایی، مدیریت خاك، گیاه و آزمون خاك استوار است

علاوه بر این قیمت کود و پتانسیل عملکرد نیز به عنوان 
  ).Olsen ،2005(باشند  داده هاي ورودي مورد نیاز می

ین مدل براي توصیه کودي برخی ا :مدل نیتروژن - ب
محصولات زراعی در شرایط آب و هوایی مشهد توسط 
   .یک تیم دانشگاهی در انگلستان طراحی گردیده است

                 )064816.htm-www.qpais.co.uk/nable/s(  
م افزار براي کمک به این نر: Cornel Cropware - ج

کشاورزان، متخصصان در زمینه مدیریت عناصر غذایی در 
در این نرم افزار از . دانشگاه کرنل طراحی گردیده است
با انتخاب هرکدام از . کلیدهاي مختلفی استفاده شده است

این کلیدها، اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه نیاز کودي 
شده و در نهایت با  اي دیگر وارد ذرت یا گیاهان علوفه

، نتیجه محاسبات توسط نرم افزار Reportانتخاب کلید 
در بین مدلهایی که در این قسمت بحث شد، . شود ارائه می

این نرم افزار که فاکتورهاي متعددي را براي محاسبه نیاز 
مبناي . باشد کودي، لازم دارد، جامع تر از همه آنها می

براي تهیه مدل در  محاسبات و معادلات مورد استفاده
  باشد آن موجود می helpقسمت 

       )nmsp.css.cornell.edu/80ftwave/cropware.esp.( 
ورودیهاي مدل عبارتند از نوع گیاه، زمان کاشت، زمانهاي 

همچنین . مصرف کود، قیمت، نوع و روش مصرف کود
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، پتانسیل عملکرد و 

با انتخاب هر یک . شوند وارد مدل میاطلاعات مزرعه نیز 
توان گزارش مربوطه را مشاهده  از کلیدهاي مورد نظر می

  . نمود
  مواد و روشها

براي دستیابی به اهداف طرح که همانا انجام 
توصیه کودي براساس قدرت و توانمندي خاك در عرضه 
عناصر غذایی با توجه به میزان عملکرد مورد انتظار است، 

بر این اساس با . ادي مورد استفاده قرار گرفتهاي زی داده
استفاده از نتایج حاصل از اجراي طرحهاي تحقیقاتی در 
مناطق مختلف، بانکهاي اطلاعاتی حاصل از اطلاعات 

                                                        
1- Alberta Farm Fertilizer Information and 
Recommendation Manager 
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هاي تکمیل شده توسط محققین و کارشناسان  پرسشنامه
آشنا به مسائل کشاورزي سازمانهاي کشاورزي استانها و با 

لعات جهانی، برنامه توصیه کودي تهیه یاري گرفتن از مطا
؛ خادمی 1376؛ فرشی و همکاران، 1375ملکوتی، (گردید 

؛ مهاجر میلانی و 1378؛ مهاجر میلانی، 1378و همکاران، 
؛ ملکوتی و 1378؛ درودي و سیادت، 1378همکاران، 

نتایج حاصل از اعمال تیمارهاي مختلف ). 1382نفیسی، 
م و عناصر ریزمغذي مورد نیتروژن، فسفر، پتاسی(کودي 

ثیر این تیمارها بر عملکرد گندم در أو ت) نیاز گندم
طرحهاي تحقیقاتی انجام شده در سالهاي مختلف و در 

آوري و مورد تجزیه و تحلیل  استانهاي مختلف کشور جمع
قرار گرفت و جداول توصیه کودي براي گندم تنظیم 

دود تغییرات مهمترین فاکتورهاي مؤثر بر تولید و ح. گردید
همچنین براساس نتایج . این فاکتورها نیز مشخص شد

بندي طرحهاي تحقیقاتی گذشته و با  حاصل از جمع
و نیز اطلاعات  1سنجی اطلاعات حاصل از طرح پتانسیل

هاي ارسال شده به مناطق مختلف  حاصل از پرسشنامه
کشور حداکثر تولید در مناطق مختلف کشور تعیین و این 

با . نوان پتانسیل تولید منطقه در نظر گرفته شدمقدار به ع
الذکر و مطالعات جهانی  بررسی نتایج و اطلاعات فوق

مشخص گردید که مقدار و شوري آب آبیاري، مقدار 
از مهمترین کربنات کلسیم معادل، بافت و شوري خاك 

. باشند متغیرهاي کنترل کننده سطح تولید محصول می
فوق برعملکرد محصول، تأثیر هر یک از متغییرهاي 

براي ارائه . نماید پتانسیل تولید آن خاك را برآورد می
توصیه کودي ضروري است ابتدا پتانسیل تولید مزرعه 

پس از تعیین پتانسیل تولید خاك مورد . مشخص گردد
نظر و غلظت عناصر غذایی، با استفاده از جداول مربوط 

ي گندم و به هر عنصر غذایی، میزان کود مورد نیاز برا
با وارد نمودن نتایج . گردد تحت شرایط مزرعه تعیین می

هاي خاك وآب، نام استان و شهر مورد نظر  تجزیه نمونه
توصیه کودهاي » تأیید«و در نهایت انتخاب کلید 

                                                        
سنجي، كشاورزاني كه تمايـل بـه همكـاري     در طرح پتانسيل -١

علمي با مراكز تحقيقاتي و سازمانهاي كشاورزي داشتند، توسط 
هاي كشاورزي شناسايي و انتخاب  محققان و كارشناسان مديريت

هاي كشاورزي با پرداخت تمام و يا قسمتي از  مديريت. دندش مي
هزينه هاي تجزيه خاك نامبردگان و در اختيار گذاشـتن حوالـه   

هاي فني لازم براي كشت گندم را  دريافت كود مورد نياز، توصيه
نمودنـد و   ارائه و در طول دوره رشد از مزارع مزبور بازديـد مـي  

ا حضور در مزرعه، برداشـت  نهايتاً به هنگام برداشت محصول، ب
و توزين محصول قسمتي از مزرعه كه دقيقاً مساحي شـده بـود،   

  .  نمودند عملكرد هكتاري آن را تعيين و گزارش مي

پرمصرف، کم مصرف و آلی، اطلاعات مربوط به نوع 
رقم، تاریخ کاشت و میزان بذر و اطلاعات ورودي بر 

نیتور ظاهر و به طور خودکار در بانک روي صفحه ما
توان با انتخاب  گردد، به طوري که می اطلاعاتی ذخیره می

این برنامه با استفاده از . کلید چاپ آن را چاپ نمود
به صورت الگوریتم تهیه گردیده  Visual Basicافزار  نرم

  ). 1شکل (است 
این برنامه بر روي هر کامپیوتر شخصی که داراي 

با  99ساز پارسا  با فارسی) عربی( 98مل ویندوز سیستم عا
براي . باشد، قابل نصب و اجرا است 600-800وضوح 

انداز برنامه  نصب برنامه ابتدا وارد شاخه حاوي فایلهاي راه
)Recom ( شوید و سپس روي فایلSetup.exe  دوبار

با (کلیک کنید و پس از تعیین محل نصب برنامه 
سط کاربر، برنامه را که در تو) Recomفرض شاخه  پیش

براي شروع، . ویندوز قرار گرفته، اجرا کنید Programمنوي 
. نماییدکلید شروع و براي خروج کلید خروج را انتخاب 

با زدن کلید شروع، پنجره انتخاب نوع و نام محصول به 
را ) باغی یا زراعی(ابتدا نوع محصول . آید نمایش در می

ست مربوطه نام محصول را انتخاب نموده و سپس از لی
هاي بالا به  مقادیر پیش فرض براي گزینه. انتخاب کنید

پس از . باشند می» گندم«و » محصولات زراعی«ترتیب 
انتخاب نوع و نام محصول، فرم دریافت اطلاعات به 

کلیه اطلاعات تجزیه خاك و آب، . آید نمایش در می
دیم یا (برداري، نوع کشت  استان و شهرستان محل نمونه

و همچنین برخی از فاکتورهاي مدیریتی مؤثر در ) آبی
در این فرم وارد ) پتانسیل تولید(تخمین عملکرد محصول 

هاي تجزیه خاك و آب را به  این برنامه داده. شوند می
عنوان اطلاعات ورودي دریافت کرده و پس از پردازش 
آنها بر اساس رهنمودهاي ارائه شده در گزارش، مقدار 

اي شیمیایی پرمصرف، کم مصرف و آلی را محاسبه کوده
کند و رهنمودهاي مدیریتی لازم را نیز به همراه  می

هاي تجزیه خاك و آب در فرم خروجی چاپ  داده
فرمهاي ظاهر شده در طول اجراي برنامه در (نماید  می

با فشار کلید چاپ، ). ارائه شده است 5الی  2شکلهاي 
که در صورت تمایل شود  نمایش چاپ ظاهر می پیش
توانید با فشار دادن شمایل چاپگر در بالاي صفحه،  می

در صورتی که تمایلی به . خروجی را به چاپگر بفرستید
توانید با بستن پنجره  چاپ فرم نداشته باشید می

کلیه اطلاعات . نمایش چاپ، به صفحه قبل بازگردید پیش
 ورودي و خروجی در بانک اطلاعاتی ذخیره خواهد شد

توانید به آن دسترسی  که با فشار کلید بانک اطلاعاتی، می
  .پیدا کنید
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  نتايج و بحث
  ـ برآورد پتانسيل توليد١

از آنجا که براي ارائه توصیه کودي گندم ضروري 
ثیر أبود ابتدا پتانسیل تولید مزرعه مشخص گردد، لذا ت

تعداد دفعات آب آبیاري، شوري آب آبیاري، درصد 
وري و بافت خاك بر عملکرد مورد کربنات کلسیم، ش

با استفاده . گنجانده شد 1انتظار گندم استخراج و در جدول 
گیریها در خاك و تعداد دفعات آب آبیاري  از نتایج اندازه

با کمک این جدول، ردیف مربوط به هر ستون تعیین و 
بنابرین میزان عملکرد مورد انتظار با توجه به هر فاکتور 

در نهایت پایین ترین عملکرد حاصل . دیدمستقلاً تعیین گر
به عنوان پتانسیل تولید  1از ارقام قرار داده شده در جدول 

براي مثال در صورتی که میزان شوري . در نظر گرفته شد
خاك و شوري آب، کربنات کلسیم معادل و بافت خاك 

 41زیمنس بر متر،  دسی 5/3، 2/8اي به ترتیب معادل  مزرعه
باشد، پتانسیل تولید مزرعه به ترتیب  (L)درصد و لومی 

تن در هکتار خواهد شد که  0/7و  5/4، 5/6، 5/5معادل 
با در نظر گرفتن محدود کننده ترین عامل که در این مثال 

چون پائین ترین حد تولید را نشان (کربنات کلسیم است 
تن در هکتار به عنوان پتانسیل تولید  5/4، تولید )می دهد

گرفته شده و توصیه کودي برمبناي آن  مزرعه در نظر
در این رابطه اثر شوري خاك و آب بر . گیرد صورت می

کاهش عملکرد دانه گندم و تعداد دیگر از محصولات 
 Ayers؛ 1381همایی، (ارائه شده است  2زراعی در جدول 

شوري ). 1992و همکاران،  Rhoades؛ Westcot ،1985و 
آبیاري و وضعیت خاك ارتباط مستقیم با شوري آب 

به عبارت دیگر . دارد) نفوذ آب در خاك(زهکشی اراضی 
تواند شوري خاك را به طور مستقیم  شوري آب آبیاري می

شوري آب  1بنابراین در جدول . ثیر قرار دهدأتحت ت
  . ملحوظ شده است

و یا  15این برنامه براي شوري آب بیشتر از 
نماید که  ی، به کاربر یادآوري م22شوري خاك بیش از 

ابتدا بایستی خاك را اصلاح نموده و سپس نمونه خاك 
ضمن اینکه برنامه، مقدار تقریبی . گردد تهیه و توصیه کود 

  . دهد آب مورد نیاز براي اصلاح خاك را نیز پیشنهاد می
  ـ محاسبه نیتروژن مورد نیاز گندم2

نیتروژن مورد نیاز گندم براي کشت در اقالیم 
گرم و اقلیم سواحل دریاي خزر به طور  معتدل سرد، سرد،

جداگانه در جداولی برآورد شده است که در اینجا فقط به 
  . 1اقلیم معتدل سرد اکتفا شده است

                                                        
براي دستیابی به لوح فشرده مربوط به سایر اقالیم به موسسه  -1

  . تحقیقات خاك و آب مراجعه شود

براي محاسبه میزان نیتروژن مورد نیاز گندم، پس از 
برآورد پتانسیل تولید مزرعه با داشتن درصد کربن آلی 

کرد مورد خاك، ردیف متناسـب انتخاب و براساس عمل
از تقاطع . شود ستونهاي سمت راست انتخاب می انتظار از

سطر و ستون انتخاب شده، مقدار نیاز خاك این مزرعه به 
براي سهولت کار، جدول . گردد کود نیتروژنه مشخص می

توان به کمک  می(سه براي کود اوره تنظیم شده است 
، مقدار سایر کودهاي 3روابط ذکر شده در زیر جدول 

برآورد اوره مورد نیاز گندم ). روژنه را نیز محاسبه نمودنیت
  .گنجانده شده است 3براي اقلیم معتدل سرد در جدول 

  محاسبه فسفر و پتاسيم مورد نياز گندم - ٣
براي محاسبه فسفر و پتاسیم مورد نیاز گندم، پس 
از برآورد پتانسیل تولید در مزرعه و با علم به میزان فسفر 

مطابق  5و  4جذب در خاك از متن جداول و پتاسیم قابل 
آنچه در مورد نیتروژن بیان گردید، میزان کودهاي فسفاته و 

براي سهولت کار، . گردد پتاسیمی مورد نیاز گندم برآورد می
به جاي فسفر و پتاسیم، براي سوپر  5و  4جدولهاي 

لازم . فسفات تریپل و سولفات پتاسیم تنظیم گردیده است
در استفاده از برنامه کامپیوتري، دامنه  به ذکر است که

وسیعی از غلظت عناصر غذایی موجود در خاك و پتانسیل 
گیرد، در حالیکه در  تولید هر مزرعه مورد توجه قرار می

روشهاي رایج آزمون خاك، دامنه غلظت عناصر غذایی 
موجود در خاك محدود بوده و فقط براي تولید پتانسیل 

  .گیرد می گیاه، توصیه کودي صورت
  مورد نياز گندم) ريزمغذي(ـ محاسبه عناصر كم مصرف ٤

) ریزمغذي(براي محاسبه عناصر کم مصرف 
مورد نیاز گندم، از حدود بحرانی این عناصر در استانهاي 

؛ 1378الفتی و همکاران، (مختلف کشور استفاده گردید 
با توجه به اینکه اطلاعات ). 1378بلالی و همکاران، 

مال تیمارهاي مختلف کودهاي ریزمغذي در حاصل از اع
خاکهاي مختلف کشور براي تهیه جداول توصیه کودي 
عناصر ریزمغذي و براي عملکردهاي مختلف گندم کفایت 

کرد، لذا جداول براساس حدود بحرانی این عناصر  نمی
بدین ترتیب در صورتی که براساس نتایج . تنظیم گردید
عناصر پایین تر از حد  هاي خاك، غلظت این تجزیه نمونه

بحرانی نشان داده شود، کودهاي محتوي عناصر ریزمغذي 
هر چند مقدار مورد نیاز هر یک از این . گردد مصرف می

عناصر با توجه به غلظت آنها در خاك براي استانهاي 
کشور تا حدودي تعیین شده است ولیکن بهتر است از 

  . شود براي برآورد کودهاي ریزمغذي  6جدول 
  بندي جمع

سرعت جستجو و دسترسی به اطلاعات، یکی 
از نیازهاي لاینفک پیشرفت در هر یک از شاخصهاي 
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افزار برنامه توصیه کودي گندم در  نرم. باشد علوم می
این . برگیرنده کلیه جداول و محاسبات مورد نیاز است

مدل شامل راهنما، دریافت اطلاعات ورودي، پردازش و 
خاك   هاي تجزیه این برنامه داده. اشدب اطلاعات می  ذخیره

و آب را به عنوان اطلاعات ورودي دریافت نموده و پس 
از پردازش آنها براساس رهنمودهاي ارائه شده، مقدار 

علاوه بر آن، این . نماید کودهاي مورد نیاز را برآورد می
برنامه رهنمودهایی براي اصلاح خاکها و هشدارهایی در 

ري ارائه و در فرم خروجی چاپ مورد کیفیت آب آبیا
ترین رقم، مقدار  همچنین در فرم خروجی مناسب. کند می

در قسمت راهنماي . گردد بذر و تاریخ کشت توصیه می
افزارهاي مورد  افزار و سخت افزار نحوه نصب نرم این نرم

شده  نیاز و همچنین طریقه استفاده گام به گام از آن ارائه
هاي برنامه بر  آوردها و توصیهلازم به ذکر است بر. است

بندي نتایج تحقیقات و بررسیهاي انجام گرفته  اساس جمع
امید است محققین محترم با ادامه . تا این مقطع بوده است

تحقیقات در زمینه هاي مختلف برآورد پتانسیل تولید و 
توصیه هاي کودي به اصلاح و بهینه سازي برنامه مذکور 

  .کمک نمایند
  سپاسگزاري

 –دینوسیله از شوراي پژوهشهاي علمی کشور ب
ریزي به خاطر فراهم نمودن امکان  سازمان مدیریت و برنامه

این تحقیق، از آقاي مهندس کریم شهبازي به خاطر تدوین 
برنامه کامپیوتري، محققین محترم در مراکز تحقیقات 
کشاورزي کشور به خاطر تکمیل و ارسال اطلاعات و 

زاده و شامی به خاطر تایپ و تنظیم مقاله ها اسد سرکاران خانم
  .نماید حاضر تشکر می

      

  
  فلوچارت برنامه توصیه کودي - 1شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

خروجي 
  دستگاه 
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  درجه بندي فاکتورهاي مؤثر در برآورد پتانسیل تولید گندم - 1 جدول

  شوري آب آبیاري   1تعداد آب آبیاري
DS.m-1)(  

  2شوري خاك
dS.m-1)(  

کربنات کلسیم 
  عملکرد گندم  3بافت  (%) معادل خاك

  )تن در هکتار(

8  
8  
8  
8  
8  
8  
7  
7  
6  
6  
6  
6  
5  
5  
5  
5  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
4  
3  
3  
3  
3  
3  
3  

0/1<  
0/1<  
0/1<  

0/1  
5/1  
0/2  
5/2  
0/3  
5/3  
0/4  
5/4  
0/5  
5/5  
0/6  
5/6  
0/7  
5/7  
0/8  
5/8  
0/9  
5/9  
0/10  
5/10  
0/11  
5/11  
0/12  
5/12  
0/13  
5/13  
0/14  
5/14  
0/15  

5/1<  
5/1<  
5/1<  

5/1  
3/2  
0/3  
7/3  
5/4  
2/5  
0/6  
7/6  
5/7  
2/8  
0/9  
7/9  
5/10  
2/11  
0/12  
7/12  
5/13  
2/14  
0/15  
7/15  
5/16  
2/17  
0/18  
7/18  
5/19  
2/20  
0/21  
7/21  
2/22  

10<  
10<  
10<  
10<  
20-10  
20-10  
30-21  
30-21  
30-21  
30-21  
30-21  
30-21  
40-31  
40-31  
40-31  
40-31  
60-41  
60-41  
60-41  
60-41  
60-41  
60-41  

60>  
60>  
60>  
60>  
60>  
60>  
60>  
60>  
60>  
60>  

CL  
CL  
CL  
CL 

Si,SiL,SiCL 
Si,SiL,SiCL 

L,SC  
L,SC  
L,SC  

L,SC,C  
L,SC,C  
L,SC,C 

SCL,SiC 
SCL,SiC  
SCL,SiC  
SCL,SiC 
SL,LfS 
SL,LfS  
SL,LfS  
SL,LfS  
SL,LfS  
SL,LfS 

LS,S,LcS,SiCm,C
m 

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

LS,S,LcS,SiCm,C
m  

0/10  
5/9  
0/9  
5/8  
0/8  
5/7  
0/7  
0/7  
5/6  
5/6  
0/6  
0/6  
5/5  
5/5  
0/5  
0/5  
5/4  
5/4  
5/4  
0/4  
0/4  
0/4  
5/3  
5/3  
5/3  
5/3  
0/3  
0/3  
0/3  
0/3  
0/3  
0/3  

  باران تنظيم شده است تعداد دفعات آب آبياري براي مناطق كم )١(
بنابراين با اطلاع از موضوع به تعادل رسيدن . شوري خاك همان شوري واقعي خاك است يعني شوري كه با آب آبياري به تعادل رسيده باشد )٢(

  .آب و خاك، شوري اندازه گيري شده از نمونه هاي خاك، شوري واقعي خاك خواهد بود
  SiL= لوم سیلتی                 )     3(

  SL= لوم شنی 
  S= شنی 
  L =لومی 

fS= شن ریز 
CS= شن درشت 

  SiC= رس سیلتی 
 SC= رس شنی 

  Si= سیلیتی 
  SiCm= رس سیلتی متراکم 

 

  SiCL= رسی سیلتی  لوم
 SCL= لوم رسی شنی 

  C= رسی 
  Cm= رسی متراکم 

C<60%   رس% 60خاکی با کمتر از=  
C>60%  رس% 60خاکی با بیشتر از =     
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  مقدار درصد کاهش نسبی محصول گندم، جو، ذرت، چغندرقند و سیب زمینی به ازاء شوري خاك و آب - 2جدول 

  محصول
  )درصد(کاهش نسبی محصول 

  شیب کاهش
  100  50  25  10  0  )درصد(

  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك
  1/7  13  20  7/8  13  3/6  5/9  9/4  5/7  >4  >6*  گندم

  5  18  27  12  17  4/8  13  7/6  10  >3/5  >8*  جو
  12  7/6  10  9/3  9/5  5/2  8/3  7/1  5/2  1/1  7/1*  ذرت دانه اي

  12  10  15  7/5  6/8  5/3  2/5  1/2  2/3  2/1  8/1  ذرت علوفه اي
  9/5  16  24  10  15  5/7  11  8/5  5/9  >7/4  >7*  چغندرقند

  5/2  7/6  0/10  9/3  9/5  5/2  8/13  7/1  5/2  >1/1  >7/1*  سیب زمینی
  2/5  0/18  0/27  0/12  0/17  4/8  0/13  4/6  6/9  >1/5  >7/7*  پنبه

نشده  هنوز مشخص  <8  <12  8  12  6  9  7/2  4  >3/1  >2*  آفتابگردان
  است

   Westcotو  Ayersو ) 1992(و همکـاران   Rhoadesاقتبـاس از  .        اسـت  (dS.m-1)شوري خاك و آب برحسب دسی زیمنس بـر متـر   *
)1985(  

  
  
  

  برآورد اوره مورد نیاز گندم برحسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم معتدل سرد - 3جدول 
کربن آلی   )تن در هکتار(عملکرد دانه 

  3  5/3  4  5/4  5  5/5  6  5/6  7  5/7  8  5/8  9  5/9  10  )درصد(خاك 
450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

450  
450  

440  
420  

410  
390  

380  
360  

350  
330  

320  
300  

10/0  
15/0  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
430  

440  
420  
400  

410  
390  
370  

380  
360  
340  

350  
330  
310  

320  
300  
280  

290  
270  
250  

260  
240  
220  

25/0  
30/0  
35/0  450  

450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
430  

440  
420  
400  

410  
390  
370  

380  
360  
340  

350  
330  
310  

320  
300  
280  

290  
270  
250  

260  
240  
220  

230  
210  
190  

200  
180  
160  

40/0  
45/0  
50/0  450  

450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
450  

450  
450  
430  

440  
420  
400  

410  
390  
370  

380  
360  
340  

350  
330  
310  

320  
300  
280  

290  
270  
250  

260  
240  
220  

230  
210  
190  

200  
180  
160  

170  
150  
140  

140  
140  
140  

55/0  
60/0  
65/0  450  

450  
450  

450  
450  
430  

440  
420  
400  

410  
390  
370  

380  
360  
340  

350  
330  
310  

320  
300  
280  

290  
270  
250  

260  
240  
220  

230  
210  
190  

200  
180  
160  

170  
150  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

70/0  
75/0  
80/0  440  

420  
400  

410  
390  
370  

380  
360  
340  

350  
330  
310  

320  
300  
280  

290  
270  
250  

260  
240  
220  

230  
210  
190  

200  
180  
160  

170  
150  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

85/0  
90/0  
95/0  360  

340  
320  

330  
310  
290  

300  
280  
260  

270  
250  
230  

240  
220  
200  

210  
190  
170  

180  
160  
140  

150  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

05/1  
10/1  
15/1  280  

260  
240  

250  
230  
210  

220  
200  
180  

190  
170  
150  

160  
140  
140  

140  
140  
140  

140
140
140

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

140  
140  
140  

25/1  
30/1  
35/1  

200  
180  

170  
150  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

140  
140  

45/1  
  و بیشتر 50/1

  . مقدار کود اوره به دست آمده از جدول فوق×  2/2= مقدار کود بر حسب سولفات آمونیوم  -
  .مقدار کود اوره به دست آمده از جدول فوق×  5/1= مقدار کود بر حسب نیترات آمونیوم  -
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  وگرم در هکتار در اقلیم معتدل سردبرآورد سوپر فسفات تریپل مورد نیاز گندم بر حسب کیل - 4جدول 
فسفر قابل استخراج   )تن در هكتار(عملكرد دانه 

  به روش اولسن
  ٣  ٥/٣  ٤  ٥/٤  ٥  ٥/٥  ٦  ٥/٦  ٧  ٥/٧  ٨  ٥/٨  ٩  ٥/٩  ١٠  )ميلي گرم در كيلوگرم(

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٤٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٣٥  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٣٠  

٢٥٠  
٢٣٥  
٢١٥  

٢٤٠  
٢٢٠  
٢٠٠  

٢٢٥  
٢٠٥  
١٨٥  

٢١٠  
١٩٠  
١٧٠  

١٩٥  
١٧٥  
١٥٥  

١٨٠  
١٦٠  
١٤٠  

١  
٢  
٣  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٥٠  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٤٥  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٣٠  

٢٥٠  
٢٣٥  
٢١٥  

٢٤٠  
٢٢٠  
٢٠٠  

٢٢٥  
٢٠٥  
١٨٥  

٢١٠  
١٩٠  
١٧٠  

١٩٥  
١٧٥  
١٥٥  

١٨٠  
١٦٠  
١٤٠  

١٦٥  
١٤٥  
١٢٥  

١٥٠  
١٣٠  
١١٠  

١٣٥  
١١٥  
٩٥  

١٢٠  
١٠٠  
٨٠  

٤  
٥  
٦  

٢٥٠  
٢٥٠  
٢٣٠  

٢٥٠  
٢٣٥  
٢١٥  

٢٤٠  
٢٣٠  
٢٠٠  

٢٢٥  
٢٠٥  
١٨٥  

٢١٠  
١٩٠  
١٧٠  

١٩٥  
١٧٥  
١٥٥  

١٨٠  
١٦٠  
١٤٠  

١٦٥  
١٤٥  
١٢٥  

١٥٠  
١٣٥  
١١٠  

١٣٥  
١١٥  
٩٥  

١٢٠  
١٠٠  
٨٠  

١٠٥  
٨٥  
٦٥  

٩٠  
٧٠  
٥٠  

٧٥  
٥٥  
٣٥  

٦٠  
٤٠  
٢٠  

٧  
٨  
٩  

٢١٠  
١٩٠  
١٧٠  

١٩٥  
١٧٥  
١٥٥  

١٨٠  
١٦٠  
١٤٠  

١٦٥  
١٤٥  
١٢٥  

١٥٠  
١٣٠  
١١٠  

١٣٥  
١١٥  
٩٥  

١٢٠  
١٠٠  
٨٠  

١٠٥  
٨٥  
٦٥  

٩٠  
٧٠  
٥٠  

٧٥  
٥٥  
٣٥  

٦٠  
٤٠  
٢٠  

٤٥  
٢٥  
٢٠  

٣٠  
٢٠  
٢٠  

٢٠  
٢٠  
٢٠  

٢٠  
٢٠  
٢٠  

١٠  
١١  
١٢  

١٥٠  
١٣٠  
١١٠  

١٣٥  
١١٥  
٩٥  

١٢٠  
١٠٠  
٨٠  

١٠٥  
٨٥  
٦٥  

٩٠  
٧٠  
٥٠  

٧٥  
٥٥  
٣٥  

٦٠  
٤٠  
٢٠  

٤٥  
٢٥  
٢٠  

٣٠  
٢٠  
٢٠  

٢٠  
٢٠  
٢٠  

٢٠  
٢٠  
٠  

٢٠  
٢٠  
٠  

٢٠  
٢٠  
٠  

٢٠  
٠  
٠  

٢٠  
٠  
٠  

١٣  
١٤  
١٥  

١٦  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠ =>  
  . مقدار كود سوپر فسفات تريپل به دست آمده از جدول فوق= مقدار كود دي آمونيوم فسفات  -
  . مقدار كود سوپرفسفات تريپل به دست آمده از جدول فوق×  ٨٨/٢= مقدار كود برحسب سوپر فسفات ساده  -
  

  یم معتدل سردبرآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز گندم بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقل - 5جدول 
پتاسیم قابل   )تن در هکتار(عملکرد دانه 

استفاده خاك 
  0/3  5/3  0/4  5/4  0/5  5/5  0/6  5/6  0/7  5/7  0/8  5/8  0/9  5/9  0/10  )ميلي گرم در كيلوگرم(

435  
420  
405  
390  

425  
410  
395  
380  

415  
400  
385  
370  

405  
390  
375  
360  

395  
380  
365  
350  

385  
370  
355  
340  

375  
360  
345  
330  

365  
350  
335  
320  

355  
340  
325  
310  

345  
330  
315  
300  

335  
320  
305  
290  

325  
310  
295  
280  

315  
300  
285  
270  

305  
290  
275  
260  

295  
280  
265  
250  

80<  
80  
90  

100  
375  
360  
345  
330  

365  
350  
335  
320  

355  
340  
325  
310  

345  
330  
315  
300  

335  
320  
305  
290  

325  
310  
295  
280  

315  
300  
285  
270  

305  
290  
275  
260  

295  
280  
265  
250  

285  
270  
255  
240  

275  
260  
245  
230  

265  
250  
235  
220  

255  
240  
225  
210  

245  
230  
215  
200  

235  
220  
205  
190  

110  
120  
130  
140  

315  
300  
285  
270  

305  
290  
275  
260  

295  
280  
265  
250  

285  
270  
255  
240  

275  
260  
245  
230  

260  
250  
235  
220  

255  
240  
225  
210  

245  
230  
215  
200  

235  
220  
205  
190  

225  
210  
195  
180  

215  
200  
185  
170  

205  
190  
175  
160  

195  
180  
165  
150  

185  
170  
155  
140  

175  
160  
145  
130  

150  
160  
170  
180  

255  
240  
225  
210  

245  
230  
215  
200  

235  
220  
205  
190  

225  
210  
195  
180  

215  
200  
185  
170  

205  
190  
175  
160  

195  
180  
165  
150  

185  
170  
155  
140  

175  
160  
145  
130  

165  
150  
135  
120  

155  
140  
125  
110  

145  
130  
115  
100  

135  
120  
105  
90  

125  
110  
95  
80  

115  
100  
85  
70  

190  
200  
210  
220  

195  
180  
165  
150  

185  
170  
155  
140  

175  
160  
145  
130  

165  
150  
135  
120  

155  
140  
125  
110  

145  
130  
115  
100  

135  
120  
105  
90  

125  
110  
95  
80  

115  
100  
85  
70  

105  
90  
75  
60  

95  
80  
65  
50  

85  
70  
55  
40  

75  
60  
45  
30  

65  
50  
35  
20  

55  
40  
25  
10  

230  
240  
250  
260  

135  
120  
105  
90  

125  
110  
95  
80  

115  
100  
85  
70  

105  
90  
75  
60  

95  
80  
65  
50  

85  
70  
55  
40  

75  
60  
45  
30  

65  
50  
35  
20  

55  
40  
25  
10  

45  
30  
15  
0  

35  
20  
5  
0  

25  
10  
0  
0  

15  
0  
0  
0  

5  
0  
0  
0  

0  
0  
0  
0  

270  
280  
290  

 300   
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  300 >  

  .مقدار کود سولفات پتاسیم به دست آمده از جدول فوق×  2/1= مقدار کود بر حسب کلرید پتاسیم  - 
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  )کیلوگرم در هکتار(برآورد مقدار سولفات روي، سولفات مس و سولفات منگنز مورد نیاز گندم بر حسب  - 6جدول 
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