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1ارزيابي مدل كاميپوتري توصيه كودي براي گندم در منطقه گلپايگان

*2اله منتجبي، محمدجعفر ملكوتي و محمدسعيد درودينصرت

چكيده

به منظور ارزيابي كاربرد مدل كامپيوتري تهيه شده توسط مؤسسه تحقيقات خاك و آب براي توصيه كودي گندم                  

T1با قابليت هدايت الكتريكي مختلف، آزمايشي با چهار تيمـار كـودي،             در شرايط آب و هوايي گلپايگان و خاكهاي         

  سي درصـد     T4سي درصد كمتر از توصيه مدل كامپيوتري و         T3 توصيه مدل كامپيوتري،     T2،  )بدون كوددهي (شاهد  

در  كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسـيم بـراي بررسـي اثـر پتـاس               150بيشتر از توصيه مدل كامپيوتري بعلاوه مصرف        

شرايطي كه به خاطر بالا بودن مقدار پتاسيم قابل اسـتفاده خـاك، مـدل كـود پتاسـه توصـيه نكـرده اسـت، در سـال             

اين آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سـه قطعـه زمـين بـا       .  انجام شد  1377-78زراعي

مقـدار  . يميايي مختلف، به مرحله اجـرا در آمـد        مشخصات فيزيكو شيميايي خاك متفاوت با دو منبع آب با وضعيت ش           

گرم در كيلوگرم، در قطعـه دوم   ميلي400 و 6 درصد، 1/0ازت كل، فسفر و پتاسيم قابل جذب در قطعه اول به ترتيب           

گـرم در   ميلـي 780 و 26 درصـد،  1/0گرم در كيلوگرم و در قطعه سوم به ترتيب           ميلي 430 و   6 درصد،   1/0به ترتيب   

. زيمنس بر متر بود دسي360/7 و قطعه سوم 540/4قابليت هدايت الكتريكي آب آبياري قطعه اول و دوم . دكيلوگرم بو

نتايج تجزيه آماري سه قطعه زمين بصورت مركب نشان داد كه كليه تيمارهاي كودي نسبت به شاهد افزايش عملكـرد                    

 و T2 ،T3 كيلوگرم در هكتار بـود، در تيمارهـاي         863(T1)در حالي كه ميانگين عملكرد دانه در تيمار شاهد          . داشتند

T4    اختلاف بين تيمارهاي    .  كيلوگرم در هكتار بود    4418 و   2321،  3942 به ترتيبT1  ،T2   و T3    از لحـاظ آمـاري در 

وزن هـزار دانـه در   . داري مشاهده نگرديد اختلاف معنيT4 , T2ولي بين تيمارهاي . دار گرديدسطح يك درصد معني

 بـه   T4 و   T2  ،T3 گرم در تيمارهـاي      52/32 وزن هزار دانه     (T1)در تيمار   . ارها نسبت به شاهد افزايش يافت     كليه تيم 

درصد پـروتئين  . داري مشاهده نگرديداختلاف معنيT4 , T2 گرم بود و بين تيمارهاي 93/49 و 83/38، 36/46ترتيب 

اخـتلاف  T1 در مقايـسه بـا تيمـار         T4فقـط تيمـار     دانه در تيمارها نسبت به شاهد از نظر عددي افزايش يافت ولـي              

، 45/13 به ترتيـب     T4 و   T2  ،T3 درصد در تيمارهاي     6/12ميزان پروتئين دانه در تيمار شاهد       . داري را نشان داد   معني

مقـدار  . داري را نشان داد   درصد ازت موجود در كاه تيمارها نسبت به شاهد افزايش معني          .  درصد بود  88/13 و   49/13

درصد فسفر، .  درصد بود44/0 و 35/0، 37/0 به ترتيب T4و T2 ،T3 درصد و در تيمارهاي    30/0ر تيمار  شاهد   ازت د 

19/0(داري را نشان ندادند ولي غلظت كلر در دانه نـسبتاً بـالا      معني پتاسيم و كلر دانه تيمارها نسبت به شاهد اختلاف        

.بود) درصد

، ازت، فسفر، پتاسگندم، شوري، كيفيت آب: هاي كليديواژه
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مقدمه 

با افزايش روز افزون جمعيت و افـزايش درآمـد،          

تقاضا براي خريد مـواد غـذايي روز بـه روز افـزايش             

از اين رو ضروري است كه توليد مواد غذايي         . يابدمي

.در واحد سطح افزايش يابد

در اغلب اراضي زراعي كمبود يك يا چند عنصر         

يابي به يـك برنامـه توصـيه    لذا دست. غذايي وجود دارد 

كودي كه بتواند با دقت قابل قبـول نيـاز بـه كودهـاي              

شيميايي را براي كشتهاي مختلف برآورد نمايـد بـراي          

در . ايجاد يك سيستم كشاورزي پايدار ضروري اسـت       

يك برنامه عملي توصيه كودي، مقـدار، نـوع، زمـان و            

روش مصرف كـود بـا توجـه بـه مـسائل اقتـصادي و               

اي از اراضـي    بخـش عمـده   . گـردد تعيين مي اجتماعي  

كشور ما به دليل قرار داشـتن در منطقـه آب و هـوايي         

گرم و خشك و استفاده از منابع آب شور يا لب شور،            

اي را براي رشـد و نمـو محـصولات          مشكلات عديده 

آبهاي با هدايت الكتريكـي     . آوردكشاورزي بوجود مي  

هش نـسبي   دسي زيمنس بر متر هيچگونه كا    4كمتر از   

9/4كند ولي آبهاي با شـوري    عملكرد گندم ايجاد نمي   

7/8 تـا    3/6 درصـد،    10زيمنس بـر متـر،       دسي 3/6تا  

 دسـي   13 تـا    7/8 درصـد،    25دسي زيمنس بـر متـر،       

 دسي زيمـنس    13 درصد و بيش از      50زيمنس بر متر،    

. كنـد  درصد عملكرد نسبي گندم را كم مي       100بر متر   

 اراضــي نقــش حيــاتي در از اينــرو مــديريت اينگونــه

.اقتصاد كشاورزي منطقه و مملكت دارد

ــدود   ــان ح ــتان گلپايگ ــار 12000در شهرس  هكت

اراضي شور و قليا وجـود دارد كـه عمـدتاً بـه كـشت               

كيفيـت آب   . غلات و بخصوص گندم اختصاص دارد     

دامنـه تغييـرات    . آبياري نيز لب شـور تـا شـور اسـت          

 دسـي   20 تـا  4هدايت الكتريكـي آب ايـن منطقـه از          

و عملكـرد گنـدم در ايـن        . زيمنس بر متر متغيير است    

هاي شـوري و خـشكي      اراضي به دليل حاكميت تنش    

.پايين است

، پتانسيل معدني شدن    )1993(سيمارد و ديگاهي    

ازت و مدل رياضي مراحـل معـدني شـدن ازت را در             

نتـايج نـشان داد     .  خاك در چـين بررسـي نمودنـد        20

 و پتانـسيل مقـدار معـدني        مقدار كل ازت معدني شده    

شدن ازت با مقـدار كـل كـربن و ازت ارتبـاط خيلـي          

بنابراين پتانـسيل معـدني شـدن ازت بـا          . نزديكي دارد 

توجه به مقـدار كـربن و ازت كـل موجـود در خـاك               

همچنــين نتــايج نــشان داد در ايــن . تخمــين زده شــد

بررسي كلاس بافت خاك براي توصيه كودي ماده آلي         

نـشان  ) 1996(گارسـيا و هرنانـدز      . اشدبمورد نياز مي  

NO3)دادند كه غلظـت نيتـرات       
NH4) و آمونيـوم     (-

+)

بطوريكه بـا افـزايش   . گيرندتحت تاثير شوري قرار مي    

قابليت هدايت الكتريكي خاك تا هشت دسي زيمـنس       

بر متر در حضور كلرور سديم، غلظت نيتـرات خـاك           

 درصــد كــاهش يافــت و در شــرايطي كــه امــلاح  70

داد، غلظت  ل خاك را سولفات سديم تشكيل مي      محلو

ــرات  ــت 50نيت ــاهش ياف ــد ك ــاران  .  درص ــو  همك ه

، اثر متقابل شوري و سطوح مختلف كودهـاي         )1997(

پر نياز را بر روي گندم در يـك آزمـايش گلـداني در               

:محلول غذايي بررسي كردند و دريافتند

تأثير سوء شوري بيشتر در اوايل دوره رشد گيـاه          -

اي تـأثير منفـي     فزايش كود بطور قابل ملاحظه    بوده و ا  

ــاه را   ــه شــوري گي شــوري را كــاهش داد و تحمــل ب

.افزايش داد

با افزايش شـوري، ارتفـاع گيـاه، تعـداد بـرگ و             -

. تعداد پنجه كاهش يافت

بيشترين كاهش ارتفاع در گياه در شوري زيـاد و          -

يا در غلظت كم مـواد غـذايي در مراحـل اوليـه رشـد           

ين موضوع در مراحل بعدي رشـد گيـاه         ا. مشاهده شد 

.تأثير عادي داشت
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كوتاه شدن دوره رشـد در شـرايط تـنش شـوري          -

.يكي از دلايل كاهش عملكرد محصول است

در مطالعـات خـود بـه ايـن نتيجـه           ) 1978(مولر  

رسيد كه توصيه كودي كامپيوتري براساس سطح ازت        

باقيمانده در خاك، توصيه درستي براي ازت غلات بـه    

بــه منظــور اصــلاح ) 1979(آنــزورگ . رودار مــيشــم

ــدل    ــك م ــز، ي ــشاورزي متمرك ــا در ك مــصرف كوده

در اين مدل كودهـاي آلـي و        . كامپيومتري پيشنهاد كرد  

. معدني در نظر گرفته شدند

نشان دادند در شـرايط     ) 1996(گارسيا و هرناندز    

تنش شوري، قابليت استفاده ازت و كودهاي ازته غني         

م، بدليل كاهش ميزان نيتريفيكاسـيون در  از ازت آمونيو 

خــاك و اتــلاف ازت بــصورت گــاز آمونيــاك، انــدك 

همچنين با افزايش مقدار ازت بدون توجه به        . باشدمي

نوع منبع ازته، غلظـت كلـرور سـديم در كـاه كـاهش              

يافت كه اين كاهش براي كلر در سـطوح بـالاي ازت            

ار ددار ولي براي سـديم معنـي       درصد معني  5در سطح   

بطور كلي بدليل اختلال تبديل آمونيوم به نيترات        . نشد

آز در شرايط شور،    و همچنين فعاليت اندك آنزيم اوره     

مــصرف كودهــاي ســولفات آمونيــوم و اوره مناســب  

نبوده، در مقابل مصرف نيترات آمونيوم به شـرطي كـه           

شوري آب و خاك در حـد كـم تـا متوسـط باشـد بـا             

اخص شـوري كودهـا     رعايت تقسيط و با توجه به ش ـ      

، اظهار داشتند بـا     )1997(هو و شاميدالتر    . ترجيح دارد 

افزايش شوري بدون توجه بـه غلظـت مـواد غـذايي،            

غلظت سديم و كلر در بـرگ و سـاقه كـاملاً افـزايش              

يافته، در حاليكه غلظت پتاسيم و نيترات كاملاً كـاهش        

علاوه بر آن غلظت كلسيم و منيزيم برگ بـا          . يافتمي

از طرف ديگر افزايش   .  شوري كاهش يافته بود    افزايش

نسبت سديم به كلسيم در بافتهاي گياهي تأثير سوء در          

محققـان اخيـر همچنـين    . عملكرد دانـه گنـدم داشـت    

) برگ، ساقه و دانه   (دريافتند كه همبستگي اجزاء توليد      

 در بـرگ و سـاقه    Na)،(K, Clبا غلظت مواد معـدني  

. بيشتر از دانه بود

180،  90اثر سطوح صفر،    ) 1377(يلاني  مهاجر م 

، 60 كيلوگرم ازت در هكتـار و سـطوح صـفر،            270و  

 را بــصورت فاكتوريــل در K2O كيلــوگرم 180 و 120

هاي هدايت الكتريكـي آب آبيـاري       سه قطعه با قابليت   

 دسي زيمـنس بـر متـر،    12 و  5/7،  1/6به ترتيب برابر    

 مصرف  افزايش. برعملكرد گندم مورد بررسي قرار داد     

ازت موجب افزايش عملكرد گندم و افزايش مقاومـت    

به شـوري گرديـد و بـا افـزايش شـوري آب آبيـاري               

در طرح ديگر نامبرده اثـر      . عملكرد گندم كاهش يافت   

 كيلوگرم ازت، سطوح صفر و      180 و   90سطوح صفر،   

120 و سـطوح صـفر و        P2O5 كيلوگرم در هكتـار      90

ــار  ــوگرم در هكت ــصورت فاكت(K2O)كيل ــر  ب ــل ب وري

افـزايش  . عملكرد گنـدم مـورد بررسـي قـرار گرفـت          

شــوري آب آبيــاري موجــب كــاهش عملكــرد گنــدم 

گرديد، و مصرف ازت، پتاسيم و فسفر موجب افزايش        

. عملكرد و افزايش مقاومت گنـدم بـه شـوري گرديـد           

ميزان كـاهش عملكـرد دانـه گنـدم بـا كـاربرد آب بـا           

ب معادل   دسي زيمنس بر متر به ترتي      12 و   5/7شوري  

.  درصد محاسبه گرديد4/20 و 9/9

تأثير مـصرف سـطوح     ) 1378(درودي و سيادت    

 را در سه قطعـه      K2O كيلوگرم   180 و   120،  60صفر،  

هاي متفاوت آب آبياري بر عملكرد و جـذب   با شوري 

بـا افـزايش شـوري آب    . عناصر غذايي بررسي نمودند  

آبياري عملكرد دانـه، عملكـرد مـاده خـشك، غلظـت            

، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، آهـن، روي و منگنـز در           ازت

ر               برگ پرچم كاهش يافت و غلظـت كلـر، سـديم و بـ

نتايج تحقيقـات آنهـا نـشان داد كـه در           . افزايش يافت 

شرايط شوري كم تا متوسط بازده كود ازته حتي بيشتر          

از شرايط غير شـور بـود بعـلاوه اينكـه مـصرف ازت              

گردد ولـي    مي موجب افزايش مقاومت گندم به شوري     

نياز گندم به كودهاي ازت، فسفر و پتاسيم در اراضـي           
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شور براي سطح معيني از توليد بيـشتر از شـرايط غيـر      

افــزايش مــصرف ازت موجــب كــاهش . شــور اســت

افـزايش مـصرف كـود      . غلظت كلر در پـرچم گرديـد      

پتاسيم موجب افـزايش غلظـت كلـر در بـرگ پـرچم             

. گرديد

 مقــادير ازت از تــأثير مــصرف) 1378(كــشاورز 

منابع نيترات آمونيوم، سـولفات آمونيـوم و اوره را بـر            

حـداكثر  . عملكرد دانه گنـدم مـورد مقايـسه قـرار داد          

125 كيلــوگرم ازت معــادل 230عملكــرد از مــصرف 

حـداكثر  . درصد مصرف خاكهاي غير شور حاصل شد      

تـأثير  . عملكرد از تيمار نيترات آمونيوم حاصل گرديـد       

دار  بر غلظت كلر در كاه گندم معني       منابع مصرف ازت  

. شد ولي تأثيري در غلظـت سـديم در بـرگ نداشـت            

براي ارزيابي و امكان استفاده از مدل توصيه كودي در          

گلپايگان كه داراي خاكهاي نسبتاً شور و زهكشي شده         

 بـه اجـرا     1377-78باشد اين طرح در سال زراعي       مي

. درآمد

مواد و روشها

العــه ســه قطعــه زمــين كــه بــراي انجــام ايــن مط

خصوصيات شيميايي و فيزيكي متفـاوتي داشـتند و از          

دو منبع آب با خصوصيات شـيميايي مختلـف آبيـاري         

شدند، در اراضي شور و سديمي شـمال گلپايگـان          مي

تمام خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي       . انتخاب گرديد 

هـاي  آنها با استفاده از روشهاي متداول در آزمايـشگاه        

ايــن . يقــات خــاك و آب تعيــين گرديــدمؤســسه تحق

آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، شـامل         

. چهار تيمار كـودي و بـا چهـار تكـرار انجـام گرفـت              

بدون (شاهد  -(T1)تيمار اول   : تيمارها عبارت بودند از   

از :  مدل كامپيوتري توصيه كودي    -(T2)،  )مصرف كود 

ي آب  اين روش با توجه به تعـداد آب آبيـاري، شـور           

آبياري، بافت خاك و مقـدار ازت كـل خـاك، مقـدار             

فــسفر قابــل جــذب و پتاســيم قابــل جــذب، مقــادير  

در . گـردد كودهاي ازته، فسفره و پتاسه مـشخص مـي        

 و صـفر كيلـوگرم در   196، 6/168قطعه اول به ترتيب    

 و صـفر    189،  4/114هكتار و در قطعه دوم به ترتيب        

 ـ         ، 247ه ترتيـب  كيلوگرم در هكتار و در قطعـه سـوم ب

صفر و صفر كيلوگرم در هكتار به ترتيـب از كودهـاي       

ــصرف   ــوم و ســولفات پتاســيم م ــسفات آموني اوره، ف

 از مقدار هر يك از كودهـاي        -(T3)تيمار سوم   . گرديد

 سي درصد كـم كـرده و        T2اوره توصيه شده در تيمار      

مقدار كود مصرف شده در قطعه اول عبارت اسـت از           

 كيلـوگرم در    2/137كتـار اوره،     كيلوگرم در ه   02/118

هكتار فسفات آمونيـوم و در قطعـه دوم مقـدار اوره و         

 و 08/80فــسفات آمونيــوم مــصرف شــده بــه ترتيــب 

9/172 كيلوگرم در هكتار و در قطعه سوم فقط        3/132

كيلوگرم در هكتار اوره مصرف گرديد و تيمار چهـارم          

(T4)-             به مقدار هر يـك از كودهـاي توصـيه شـده در 

سي درصـد اضـافه كـرده كـه مقـدار اوره و             T2ار  تيم

فسفات آمونيوم مصرف شده در قطعة يك بـه ترتيـب           

ــراي   8/254 و 18/219 ــود و ب ــار ب ــوگرم در هكت  كيل

 كيلــوگرم در هكتــار 150بررســي اثــر پتاســيم مقــدار 

در قطعه دوم مقدار اوره،     . سولفات پتاسيم مصرف شد   

 بـه   فسفات آمونيوم و سولفات پتاسـيم مـصرف شـده         

 كيلوگرم در هكتار بود     150 و   7/245،  73/148ترتيب  

كه سولفات پتاسيم به منظور بررسي اثر پتاسيم مصرف     

 كيلـوگرم در هكتـار     1/321در قطعه سه مقدار     . گرديد

اوره مصرف گرديد و براي بررسي اثر فسفر و پتاسـيم           

 كيلـوگرم فـسفات آمونيـوم و        50در اين خاكها مقدار     

. تار سولفات پتاسيم مصرف شد كيلوگرم در هك150

كودهاي فسفات و پتاسه قبل از كاشـت مـصرف          

 كود اوره قبل از كاشـت و مـابقي آن در دو           3/1شد و   

از گنـدم   . نوبت به صورت سرك به خاك اضـافه شـد         

 كيلوگرم در هكتـار بعنـوان       180رقم مهدوي به مقدار     

 كاشـته   1377بذر مصرف گرديد كه در اوايـل آذرمـاه          

 مرتبـه   6ل دوره رشـد در زمـستان و بهـار           در طو . شد

ــد     ــل رش ــا مراح ــق ب ــشتي منطب ــه روش ن ــاري ب آبي
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در مرحله داشـت بـه   . فنولوژيكي گندم صورت گرفت 

- فـور -كـش تـو  منظور مبارزه با علفهاي هرز از علف     

در مرحلـه   . دي بميزان دو ليتر در هكتار اسـتفاده شـد         

 متـر مربـع، بـه صـورت         6برداشت محصول، از سطح     

ــ ــف ب ــاه  ك ــه و ك ــد و عملكــرد دان ر، برداشــت گردي

مقدار ازت برگ و دانه بـا اسـتفاده از          . گيري شد اندازه

هاي مؤسـسه تحقيقـات   روشهاي متداول در آزمايشگاه 

گيـري شـده و براسـاس آن مقـدار         خاك و آب انـدازه    

نتـايج  . پروتئين دانه و درصـد ازت كـاه بدسـت آمـد           

و تحليـل    مورد تجزيـه     MSTATCافزار  حاصله با نرم  

هـا از طريـق     بندي ميـانگين  آماري قرار گرفت و گروه    

. آزمون دانكن در سطوح يك و پنچ درصد انجام شد

نتايج و بحث

ــه نتــايج تجزيــه هــاي فيزيكوشــيميايي نمون

خاكهاي سه قطعه زمـين آزمايـشي قبـل از كـشت در             

جدول يك و نتـايج تجزيـه شـيميايي آب آبيـاري در             

.ستجدول دو نشان داده شده ا

)1377-78( نتايج تجزيه خاكهاي تحت بررسي در كشت گندم اراضي شور دست شمال گلپايگان -1جدول 

مزرعه

خصوصيات فيزيكوشيميايي
مزرعه سهمزرعه دو مزرعه يك

8/42/55/5هدايت الكتريكي دسي زيمنس برمتر

9/70/81/8اسيديته گل اشباع

0/415/325/30)درصد(كربنات كلسيم معادل 

11/111/124/1)درصد(كربن آلي 

1/01/01/0)درصد(ازت كل 

2/60/63/26(mg/kg)فسفر قابل جذب 

400430780(mg/kg)پتاسيم قابل جذب 

8/54/44/5(mg/kg)آهن قابل جذب 

4/68/76/12(mg/kg)منگنز قابل جذب  

5/05/05/0(mg/kg)روي قابل جذب  

6/14/18/1(mg/kg)ل جذب  مس قاب

SiCSiCSiCبافت خاك

 نتايج تجزيه آب آبياري مورد استفاده در كشت گندم اراضي دشت شمال گلپايگان-2جدول 

ميلي اكي والان در ليتر

مزرعه

الكتريكيهدايت

برمزيمنسدسي

تر

اسيديته 

سولفاتكلركربناتبيگل اشباع
مجموع 

آنيونها

مجموع 

سيم و منيزيمكل
سديم 

مجموع 

كاتيونها

54/40/88/4402/146202646يك

54/40/88/4402/146202646دو 

36/70/88/3602/1174245074سه
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. بار بوده است6 تعداد دفعات آبياري *

ــه ــدار رس نمون ــادل  مق ــاي خــاك مع 40ه

 خـاك   درصد بود و با توجه به اينكـه گنـدم در بافـت            

كند لـذا از    متوسط تا سنگين محصول بهتري توليد مي      

9/7 خـاك    PH. لحاظ بافت محدوديتي وجود نداشت    

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاكهـاي      .  بود 1/8الي  

 دسي زيمنس بر متـر بـود        5/5 الي   8/4تحت بررسي،   

مقـدار  . كنـد  ايجاد مي  كه هنگام جوانه زدن محدوديت    

 درصـد بـود كـه    41 الـي  5/30كربنات كلـسيم خـاك    

 و  11/1ميـزان كـربن آلـي       . شـد باعث محدوديت مـي   

واد آلي خـاك مناسـب       درصد بود كه وضعيت م     24/1

ــود ــل جــذب خــاك در قطعــات  . ب ــسفر قاب مقــدار ف

ــه    ــه س ــي در قطع ــم ول ــك و دو ك ــشي ي 2/26آزماي

مقدار پتاسيم خـاك در هـر       . گرم در كيلوگرم بود   ميلي

تـر از حـد     غلظت روي پايين  . سه قطعه زمين زياد بود    

بحراني بـود ولـي آهـن، منگنـز و مـس بـيش از حـد          

ــود داشــت  ــاك وج ــي در خ ــدايت . بحران ــت ه قابلي

الكتريكي آب آبياري مورد استفاده براي قطعات يك و        

 دسي زمينس بر متر و آب آبياري قطعـه سـه            54/4دو  

كربنات و كلر   مقدار بي .  دسي زيمنس بر متر بود     36/7

ــب    ــه ترتي ــه اول و دوم ب ــاري قطع 40 و 8/4آب آبي

 و  8/3والان در ليتر و در قطعه سه به ترتيـب           اكيميلي

والان در ليتر بـود كـه باعـث محـدوديت           اكي ميلي 60

26مقدار سديم آب آبياري قطعه يك و دو         . شديد بود 

والان در ليتر بود   اكي ميلي   50و مقدار آن در قطعه سه       

SARولي بـا توجـه بـه        . نمودكه محدوديت ايجاد مي   

و با توجه به هـدايت      ) 43/14 تا   22/8(هاي آب   نمونه

ــأثير  ــذيري خــاك  الكتريكــي آب از نظــر ت ــر نفوذپ  ب

آورد امـا از نظـر مـسموميت        محدوديتي به وجود نمي   

يـــون ســـديم، منبـــع آب مـــزارع يـــك و دو داراي 

محدوديت كم تا متوسط بوده و منبع آب مزرعـه سـه            

در ايـن بررسـي     . نمايـد ايجاد محـدوديت شـديد مـي      

، وزن هزار   )كاه+ دانه  (عملكرد دانه، كاه، عمكلرد كل      

گيري  دانه و درصد ازت كاه اندازه    دانه، درصد پروتئين  

. شد و نتايج مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار گرفـت     

ميانگين عملكرد دانه، كـاه، وزن هـزار دانـه و درصـد             

پروتئين دانه در سه قطعه آزمايشي و همچنين تركيـب          

، 3سه قطعه به منظور بررسي اثر موقعيـت در جـداول         

. آمده است6 و 5، 4

 نتايج عملكرد دانه، كاه، وزن هزار دانه و درصد پروتئين دانه در قطعه يك ميانگين-3جدول 

تيمار
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

عملكرد كاه

)كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار دانه

)گرم(

پروتئين دانه

)درصد(

T1c823c1413c17/30a39/13

T2a3509a5981b44/41a45/13

T3b2449b4205c22/34a44/13

T4a4148a6914a33/47a44/13

.باشد مقادير ذكر شده ميانگين چهار تكرار مي*

 درصـد فاقـد تفـاوت     5هاي هر ستون كه در يك حرف مـشتركند مطـابق آزمـون دانكـن در سـطح                   ميانگين-

.باشنددار ميمعني
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ين دانه در قطعه دو ميانگين نتايج عملكرد دانه، كاه، وزن هزار دانه و درصد پروتئ-4جدول 

تيمار
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

عملكرد كاه

)كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار دانه

)گرم(

پروتئين دانه

)درصد(

T1c944c1472c75/34a77/12

T2a4666a7323b00/48a39/13

T3b2375b4406C375/48a02/14

T4a5033a9153a20/52a82/13

.باشدذكر شده ميانگين چهار تكرار مي مقادير *

دار  درصد فاقد تفاوت معني5ميانگينهاي هر ستون كه در يك حرف مشتركند مطابق آزمون دانكن در سطح -

.باشدمي

 ميانگين عملكرد دانه، كاه، وزن هزار دانه و درصد پروتئين دانه در قطعه سه-5جدول 

تيمار
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

لكرد كاهعم

)كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار دانه

)گرم(

پروتئين دانه

)درصد(

T1c823C1635c62/32a63/11

T2a3651A7195b62/49a51/13

T3b2138B4322b87/33a41/13

T4a4075A7777a25/50a62/13

. مقادير ذكر شده ميانگين چهار تكرار مي باشد*

دار  درصـد فاقـد تفـاوت معنـي        5ون كه در يك حرف مشتركند مطـابق آزمـون دانكـن در سـطح                 ميانگينهاي هر ست   -

.باشدمي

 ميانگين عملكرد دانه، كاه، وزن هزار دانه و درصد پروتئين دانه در سه قطعه-6جدول 

تيمار
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

عملكرد كاه

)كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار دانه

)گرم(

ين دانهپروتئ

)درصد(

T1c863c1590c52/32a60/12

T2a3940a7166b36/46a45/13

T3b2321b4311b83/38a49/13

T4a4418a7948a93/49a88/13

.باشد مقادير ذكر شده ميانگين دوازده عدد مي*

دار صـد فاقـد تفـاوت معنـي        در 5 ميانگينهاي هر ستون كه در يك حرف مشتركند مطـابق آزمـون دانكـن در سـطح                   -

.باشدمي
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با توجه به ارقام جداول فوق و نتايج حاصله       

از تجزيه و تحليل آماري مشخص شد كه بين عملكرد          

داري وجود  دانه تيمارهاي دوم و چهارم اختلاف معني      

با عنايت به اينكـه در تيمـار دوم مقـدار كـود         . نداشت

دل شيميايي كمتـري مـصرف گرديـده بـود، تيمـار م ـ           

عملكرد دانه، كـاه و     . ترين تيمار بود  كامپيوتري مناسب 

وزن هزار دانه تمامي تيمارها نسبت به شاهد افـزايش          

نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد تـاثير         . نشان داد 

تيمارهاي كودي برروي افزايش درصد پـروتئين دانـه،         

در ايـن   . نسبت بـه شـاهد تفـاوت معنـي دار نداشـت           

 فسفر و پتاسيم در دانـه و كـاه در   بررسي غلظت ازت،  

. تمام تيمارها، در سه قطعـه زمـين انـدازه گيـري شـد           

همچنين اثر تيمارهاي كودي بر مقـدار ازت، فـسفر و           

پتاســيم برداشــت شــده از خــاك توســط دانــه و كــاه  

نتـايج نـشان داد كـه     ). 8 و   7جـداول   (محاسبه گرديد   

مقدار ازت موجود در دانه و كـاه در قطعـه يـك و دو           

درهيچيــك از تيمارهــا اخــتلاف معنــي دار بــا شــاهد 

نداشته ولي قطعه سه مقدار ازت دانه در تيمـار شـاهد            

كمتر از تيمارهاي ديگر بوده و اختلاف نيـز معنـي دار            

گرديده، ولـي بـين تيمارهـاي كـودي، پـروتئين دانـه             

در قطعـه سـه، تيمـار       . اختلاف معنـي دار نـشان نـداد       

ده بود، مقـدار ازت     چهارم كه ازت بيشتري مصرف ش     

همه تيمارهـا نـسبت بـه       . بيشتري در كاه وجود داشت    

شاهد افزايش داشته و اختلاف معني دار شـده و بـين            

مقـدار  . تيمارها نيز اختلاف معنـي دار وجـود داشـت         

فسفر موجود در دانه در سه قطعه زمين در هيچيك از           

تيمارها نـسبت بـه شـاهد اخـتلاف معنـي دار وجـود              

سفر موجود در كاه در قطعـه يـك و          غلظت ف . نداشت

دو در تيمار مدل كامپيوتري توصـيه كـودي بيـشتر از             

شاهد و ديگر تيمارها گرديد و در قطعـه سـه، مقـدار             

فسفر موجود دركاه در هيچيك از تيمارهـا نـسبت بـه            

شاهد اختلاف معني دار نداشت كه احتمـالاً بـه علـت          

گـرم در   ميلـي  26(بالا بودن فسفر قابل جـذب خـاك         

كه با پيش بينـي مـدل كـامپيوتري         . مي باشد ) كيلوگرم

. مطابقت دارد

غلظت پتاسيم موجود در دانه در سـه قطعـه          

مزرعه آزمايشي، در هيچيك از تيمارها اختلاف معنـي         

دار نسبت به شاهد نشان نـداد ولـي در مـورد پتاسـيم             

موجــود در كــاه در قطعــات يــك و دو، تيمــار مــدل  

متــر از شــاهد و ديگــر كــامپيوتري توصــيه كــودي، ك

كه اين موضوع احتمـالاً بـه دليـل مقـدار           . تيمارها بود 

ــالا در تيمــار  T4در تيمــار .  مــي باشــدT2عملكــرد ب

عليرغم عملكرد بالا چـون كـود پتاسـه مـصرف شـده         

نسبت بـه شـاهد اخـتلاف نداشـت و بنـابراين            . است

بنابراين نتـايج  . غلظت پتاسيم در كاه كاهش يافته است 

ي اين تحقيـق بـا نتـايج مـدل كـامپيوتري            عملكرد كم 

يكـي از مـشكلات ايـن       . توصيه كودي هماهنگي دارد   

مــدل اينــست كــه فاكتورهــاي كيفــي از قبيــل درصــد 

پروتئين دانه و كاه و مقدار عناصر معـدني موجـود در            

لذا توصـيه   . دانه و كاه را مورد بررسي قرار نداده است        

ر كـود   گردد مدل به شكلي طراحي گردد كـه مقـدا         مي

مورد نياز را متناسب با كيفيت مـورد نظـر پـيش بينـي             

. كند

براي بررسي اثـر تـوام تيمارهـا و موقعيـت           

مكاني قطعات آزمايشي با خصوصيات فيزيكوشيميايي      

متفاوت خاك عملكرد دانه، كاه و عملكـرد كـل، وزن           

هزار دانه و درصـد پـروتئين دانـه و ازت كـاه انـدازه               

تحليل آماري قـرار گرفـت   گيري شد و مورد تجزيه و   

. نشان داده شده است9كه در جدول شماره 

 و نتايج حاصـله از تجزيـه و         9ارقام جدول   

تحليل آماري نشان داد كه عملكـرد دانـه، كـاه و وزن             

هزار دانه تيمارهاي كودي نـسبت بـه شـاهد افـزايش            

T2داشته و اختلاف معني دار بود ولي بـين تيمارهـاي    

ــي د T4و  ــتلاف معن ــد  اخ ــشاهده نگردي ــدار . ار م مق
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 از همـه تيمارهـا بيـشتر بـوده و        T4پروتئين دانه تيمار    

T3 و   T2ولي بين دو تيمـار      . اختلاف نيز معني دار بود    

ميـزان ازت   . با شاهد اختلاف معني دار وجود نداشت      

موجود در كاه در تمام تيمارها بيشتر از شـاهد بـوده و      

.اختلاف معني دار بود

ازت بيــشتري از ديگــر   مقــدار T4تيمــار 

مقـــدار كلـــر موجـــود در دانـــه . تيمارهـــا داشـــت

در هيچكدام از تيمارها نسبت به شـاهد        ) درصد19/0(

.اختلاف معني دار نشان نداد

از ارقام جداول استنباط گرديد اگر عملكرد كمي مورد         

(T2)نظر باشد، تيمار مدل كـامپيوتري توصـيه كـودي           

كود شيميايي كمتـري    بهترين است زيرا با اينكه مقدار       

 مصرف گرديده بود ولي از نظر       T4در مقايسه با تيمار     

عملكرد تفاوت معنـي دار بـين آنهـا مـشاهده نـشد و              

نتايج اين آزمايش بـا آزمايـشهاي درودي و همكـاران           

در صــورتي كــه عملكــرد . همــاهنگي داشــت) 1378(

 برتـري   T4كيفي دانه و كاه مورد توجـه باشـد، تيمـار            

توان مقدار كود بيشتري نـسبت بـه آنچـه          داشته و مي    

. مدل كامپيوتري توصـيه نمـوده اسـت مـصرف نمـود           

نتايج به دسـت آمـده از قطعـه سـه حـاكي اسـت كـه            

عليرغم بالا بودن پتاسيم و فسفر قابل اسـتفاده خـاك،           

 مصرف شـد    T2 كه مقدار ازت كمتري از       T3در تيمار   

بـر  عملكرد كمي كاهش يافت كه اين بيانگر تاثير ازت   

بنابراين تفاوت موجود بـه خـاطر ازت        . عملكرد است 

همچنين نتايج نشان مي دهد كه اين مدل از نظـر           . بود

T4كيفيت دانه و كاه قابل اسـتفاده نيـست و در تيمـار             

 مـصرف گرديـد، مقـدار       T2كه ازت بيشتري نسبت به      

.پروتئين دانه و ازت كاه افزايش نشان داد

بر ميانگين نتايج عملكرد دانه و كاه، عملكرد كل، وزن هزار دانه مقدار پروتئين  اثر تيمارهاي كودي -9جدول 

دانه، مقدار ازت كاه ومقدار كلر دانه تركيب سه قطعه زمين آزمايشي

ازت كاهكلر دانهپروتئين دانهعملكرد كلعملكرد كاهعملكرد دانه
تيمار

)كيلوگرم در هكتار(

وزن هزار 

)درصد()گرم(دانه 

T1c836C1590c2453c52/32b60/12a19/0c30/0

T2a3942A7166a11110a36/46ab45/13a19/0b37/0

T3b2321B4311b6631b83/38ab49/13a19/0b34/0

T4a4418A7948a12370a93/49a88/13a20/0b44/0

. باشند سطح پنج درصد فاقد تفاوت معني دار مي ميانگين هر ستون كه در يك حرف مشتركند مطابق آزمون دانكن در-
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Evaluation of Fertilizer Recommendation for Wheat 
According to the Existing Computer Model in Golpaygan

M. Montajabi, M. J. Malakouti, M. S. Doroodi1

Abstract
In order to evaluate the computerized fertilizer recommendation model 

developed by the Soil and Water Research Institute for wheat, an experiment was 
conducted in Golpaygan area designed in four treatments. T1= Control; T2= 
Computerized recommendation; T3= 30 percent less than T2; T4= 30 percent more 
than T2 + 150kg potassium sulfate (SOP).
This trial was designed in randomized complete block with four replications in three 
different regions with two different water sources in sodic/saline soil conditions. The 
trial was conducted in agricultural year 1998-99.
The concentrations of N, P, and K in the first plot were 0.1 percent, 6.2 and 400
mg/kg.  In the second plot the values were 0.1 percent, 6.0 and 430 mg/kg 
respectively, and in the third plot the values were 0.1 percent, 26.2 and 780 mg/kg, 
respectively. Electrical conductivity for water in the first and the second plots was 
4.54 and for third plot was7.36 dS/m. Analysis of treatments showed that fertilizer 
treatments had a significant difference with the control.
Grain yield in T1 was 863 kg/ha and in T2, T3 and T4 were 3942, 2321 and 4418
kg/ha respectively. All treatments were significantly different from the control and 
the difference between T1, T2, T3 was significant (P=0.01), but the difference 
between T4 and T2 was not significant (P=0.05).
The weight of 1000 grains difference between treatments and control was 
significant. It was 32.52 gr in T1, and in T2, T3, T4 were 46.36, 38.83 and 49.93 and 
was not significant (P=0.05) between T2 and T4. Protein content was higher in 
treatments in comparison with the control and between T4 and control the difference 
was significant. Protein percentage in control was 12.6 and in T2, T3 and T4 were 
13.45, 13.49 and 13.88, respectively. Nitrogen percentage in the straw was higher in 
treatments than control, and the difference was significant. Nitrogen percentage in 
straw in the control was 0.30, and in T2, T3, and T4 were 0.37, 0.35, 0.44
respectively. Chloride, P, and K concentrations in grain were not significantly 
different between treatments and the control.

Keywords: wheat, salinity, water quality, nitrogen, phosphorus, potash
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