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 چکیده
از معمولاً مقدار کود . گیرد، اطلاعات مزرعه و گیاه صورت میخاك سطوح عناصرکود مورد نیاز مزارع بر اساس آزمایش محاسبه 

با استفاده از روش . بایست مورد بازنگري قرار گیرد داراي معایب متعددي است و میکهشودتوصیه کود تعیین میهاي روي جدول
چگونگی در مطالعه حاضر . توصیه کود را تاًمین کردهاي مورد نیاز براي جایگزینی آنها با معادلات توان دادهطیف سنجی خاك می

 طیف خاك در هر 8000ت گرفته تشریح شده و نتایج حاصل از برداشت بیش از رانجام این روش که در منقطه فلاندرز بلژیک صو
  .هکتار براي تعیین معادله توصیه کود فسفره با موفقیت بکار گرفته شد

 
   سنجی،  کود دهی نرخ متغیر توصیه کود، فسفر، طیف: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 يازهای کمبود عناصر آن و ننی عناصر خاك بمنظور تاميری و اندازه گصی تشخي مهم در کشاورزهايشرفتی از پیکی 
 ضمن برآورد یدانشمندان علوم خاك شناس.  استی طولاني عمري عناصر خاك داراییدانش شناسا.  استاهانیگ

 نی در ای مختلف انجام داده و جداولاهانی گي برام نوع و مقدار کود لازنیی تعي را برایهایشیسطوح عناصر خاك آزما
 ، وان دن 1993 ، و همکارانسهیواندن در(  نموده اند هی ارای خاك شناسهايشگاهی استفاده کشاورزان و آزمايرابطه برا

 ری خاك آنها و بعد کاربرد مقادشی آزما وتعدد مهاي عمل معمولاً با در نظر گرفتن کرتنیا). 2003 ،و همکاران لهیآو
 از یکی.  کود صورت گرفته و تا به امروز مورد استفاده قرار گرفته استهی توصنیی تعها براي کود در کرتکی ازمختلف 
 نهی بهری مقادافتنی ي براشی تحت آزمايها کرتنی بايسهی مقاهاي انجام طرح،یجی نتانی چنیک ي هاتیمحدود
 بکار رود اطی با احتیستی باو ردگیی مورد استفاده قرار مي اندهی است که بطور فزاونی رگرسزی استفاده از آنالياکود بج

 ي خاك براشی پس از آزما.شودی کود مهی جداول گسسته توصهی منجر به اراجینتاهر صورت در ). 1385 ،یسلطان(
 کشت اهی مورد کاشت، نوع گاهی موجود از جمله نوع گطی شراری سطح عناصر موجود و ضمن در نظر گرفتن سانییتع

 گونه نی به اهپس مراجع وس مواردری بکار رفته و سای کاشت، کود دامخیشده فصل قبل، مقدار محصول در هکتار، تار
 خاك که شی آزمايصرف نظر از خطا ).1995 ترسومی و وان اسهیواندن در( خواهد بود د ممکن  مقدارکوهیجداول توص

 ی اساسبی بر آن دو ع وشودی شناخته منی نوي در کشاورزی روش  که بعنوان روش سنتنیره موجود است اهموا
 گسسته ي شده در محدوده دادههاشی سطوح عنصر آزماری مقادی تمامي براکسانی کود هیمترتب است اول توص

 نیی متفاوت در تعری مقادهی ارا است که ضمنی خاك شناسهايشگاهی آزمانی بلاف است و دوم اخت کودهیجداول توص
از مرکز ) 1999( برنک و همکاران . برندی بهره مکسانی کود هی مزرعه، از جدول توصکی ي عنصر براکیسطح موجود 

 به پسها را مخلوط و س نمونه برداشت کرده، خوب نمونه10حدود  آلمان ای هکتار در استان باوار50 يبراو هر هکتار 
 سطوح دریافتند که جی نتاسهی معتبر ارسال و با مقایآنها نمونه ها را به دو لابوراتوار خاکشناس .د کردنمیدو قسمت تقس

با ) 2007( و همکاران یملک.  دارندی همبستگبیضر 57/0  تنهای دو لابوراتوار خاکشناسنی شده بيرگیاندازهفسفر 
 نمونه برداشته، آنها را خوب 90شت شده بود  که سال قبل در آن ذرت ک در بلژیک هکتار مزرع30 مشابه از یروش
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 بدون اطلاع از شگاهی آزما. معتبر ارسال کردندی لابوراتوار خاکشناسکی کرده و به می قسمت تقس3مخلوط و سپس به 
 درصد 30 ي کود براهی که توصدی مشخص گردتی در نهاو نیی ها سطوح عناصر موجود در نمونه ها را تعنمونه میتقس
 به داشتن هزاران کرت و ازی ن، کودهی توصي براوستهی بدست آوردن معادلات پبه منظور.  نبودکسانیها  نمونهها درداده

 یستی هر کرت باي به ازازی محصول ننکهی بود ضمن اواهد هر مزرعه با بافت مشخص خاك خي براشینمونه آزما
 هی معادله توصکی هی اراي برای شده داده کافر سطوح کود در مقابل مقدار محصول برداشتیبرآورد شود و سپس مقاد
 يورهادر کش.  در بر خواهد داشتزی ناربالای بسنهی کار علاوه بر زمان، هزنی که اداستیناگفته پ. کود بدست خواهد داد

 از حد کود مجاز شی استاندارد خاص بوده و کاربرد بي که سطوح عناصر خاك دارای غربي اروپا خصوصاًافتهیتوسعه 
 ي و دیملک(  باشد هی قابل توجدی شاهاشی گونه آزمانی انجام اشودی کشاورزان منی سنگمی و بعضاً منجر به جراتسین
 نیگزی جاهاي به روشاجی رو احتنیاز ا.  انداخته استقی آن انجام آنرا به تعوي بالانهیاگرچه هز).  2008 مائکر،ردهیبا

 کمتر نهی و هزشتری خاك که با سرعت بی سنجفی از جمله طشرفتهی پهايبا توسعه روش. رسدی به نظر ميضرور
 عناصر خاك خشک با استفاده نییتع. آمد بوجود نهی زمنی شگرف درای سطوح عناصر خاك را دارد تحولنیی تعتیقابل

-هشرفتی پهايبا روش) 1995( ندور و بنی وبعداً توسط بنیمعرف) 1986(ياز اشعه مادون قرمز توسط دلال و هنر
 فیط  دري آماردی جدهايکیتکن) 2007(و موزن و همکاران) 2006( و همکاران یبعدها ملک. دی گردلی تکمترآماري
 عناصر نیی  در تعی سنجفی طاصول.  عناصر خاك تر با استفاده از اشعه مادون قرمز را گزارش نمودندنیی تعیسنج

 که چگونه شودی مطالعه نشان داده منیدرا.  است شدهحیتشر) 2010(خاك بطور مفصل توسط استنبرگ و همکاران 
 ،ی سنجفی روش طلهی متداول را بوسول جداي کود فسفاته بجاهی معادلات توصجادی اي لازم براهاي دادهتوانیم

 . نمودهی محصول تهسنج نرخ  مجهز به حسگر نی و کمباری نرخ متغی کود دهزاتیتجه
  

   مواد و روشها 

-ی لوم،یلوم-ي خاك سندي و شهر لوون که داراکی فلاندرز کشور بلژهی در ناحايت علوفه کشت ذرر زیچهار مزرعه
 فسفر قابل دسترس خاك ي  براPLS مدل لهیفسفر خاك بوس.  مطالعه انتخاب شدندنی اي لوم بودند برالتیسند و س

در ضمن ) 2008 ، و همکارانیملک( به کارنده یالحاق حسگر خاك لهیبوس) 2007( و همکاران ی ملکلهی شده بوسهیارا
مقدار ) 2008( و همکاران ی ساخته شده توسط ملکری نرخ متغزی کود رلهیهمزمان با کاشت بوس. دی گردنییکاشت تع

 ابی مکان کی لهی بوسی کود دهتی دو عمل، محل برآورد فسفر و موقعنیهمزمان با ا. دیکود لازم ثبت گرد
 مقدار تیمختصات ثبت شده همراه سطح فسفر خاك و در نها. دیمشخص گرد) DGPS, Trimble, USA(یافتراق

 يها کودر صورت گرفت و سایمراحل داشت محصول توسط صاحبان مزرعه. دی گردرهی ذخلی فاکیکود داده شده در 
 محصول سنج مجهز به حسگر نرخ نی کمبالهی بوسايبرداشت ذرت علوفه.  به مزرعه داده شدکسانی بطور ازیمورد ن

)CR 960 New Holland ( باسپس . دی گردرهی جداگانه ذخلی فاکی انجام و اطلاعات لازم در ی افتراقابیو مکان 
 مقدار کود و سطح يهاداده تیموقع آن با تی موقعسهیمقابا انتخاب و  داده از مقدار محصول کی يوتریبرنامه کامپیک 
 هر  نمونه خاك از 15 اعتبار مدل فسفر، نیی تعيبرا.  شداطلاعات لازم براي تهیه معادلات توصیه کود فراهم ،فسفر
    .   شودسهی مدل مقالهی شده بوسینی بشی فسفر آن ارسال شد تا با فسفر پنیی تعي براشگاه گرفته و به آزمایمزرعه

                                                                      

  نتایج و بحث 
.  بخش بودتی رضااری است که بس82/0 تبیین بی و با ضر85/0 معادل RMSEمدل فسفر نشان داد که  اعتبار نییتع

 سالم در هر هکتار گرفته فی ط8000بطور متوسط .  مدل قابل اتکا بودلهی شده بوسینی بشی فسفر پزانی منیبنابر ا
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 در فی ط500حدود .  شدنیی نقطه در هر مزرعه تعدادشده بود و با استفاده از مدل، سطح فسفر خاك به همان تع
 تحت هايمقدار محصول درنقاط مختلف مزرعه. دی و حذف گردیی سنگ و هوا شناسااه،ی گشهیهکتار مربوط به ر

 و یبا قرار دادن مقدار محصول در مقابل سطح فسفر، رفتار آنها در مقابل هم بررس.  تن در هکتار بود14 تا 5مطالعه از 
 از فسفر و با چه مقدار کود داده شده ی از مزرعه و با چه سطحی بازده محصول به چه نقاطنیشترید که ب شصمشخ

بازده )  گرم100 گرم در هر یلی م40حدود ( نقاط نشان داد که نقاط با سطح کود فسفر بالا نی ایبررس. تعلق دارد
 شی بي براي بهترهی کند تا توجی کمک مافتهی نای. اند داشتند نمودهافتی نقاط که فسفر درری نسبت به سايکمتر

 از اهی است که گی معننی به اافتهی نی اگریاز طرف د. می است را درك کنجی کشاورزان رای که در نزد بعضیکود ده
 به دی فسفر بای مقدار کمشتری بازده بي برایی است که در هر شراازی و نکندی استفاده نمیفسفر موجود در خاك بخوب

 نی بي داری کود نشان داد که تفاوت معنافتی کود با نقاط با متوسط درشتری بافتی نقاط با دری داده شود بررسنیزم
 این یافته قبلاً توسط . در نقاط با سطح فسفر کمتر نخواهد بودشتری بی به کود دهيازی نگری به عبارت دستیآنها ن

 کود داده شده زانی مقدار فسفر خاك در مقابل ماگرامی دالف-1  شکل .نیز گزارش شده بود) 2009(ملکی و ضمیران 
  .دهدی ب مقدار مقدار فسفر خاك در مقابل مقدار محصول برداشت شده را نشان م-1و شکل 

  
مقدار مقدار فسفر خاك در مقابل مقدار محصول )ب( کود داده شده و زانیمقدار فسفر خاك در مقابل م) الف( اگرام دی– 1شکل 

  ت شده برداش

 کود داده شده و مقدار مقدار فسفر خاك در مقابل مقدار محصول زانی معادلات مقدار فسفر خاك در مقابل میبا تلاق 
  مطابق با دی بای گرم فسفر کود دهکصدی گرم بر یلی  م60ری زری مقادي که برادی حاصل گردجهی نتنیبرداشت شده ا

 گرم بر هکتار کود لوی ک5  حداقل گرم فسفرکصدی گرم بر یلی  م60 يلا باری مقادي و براردیت گررابطه داده شده صو
 : لازم خواهد بودیده

P< 60                   P2O5 = -0.00007P3 + 0.041P2 - 4.802P + 155.8           
P> 60                   P2O5 = 5 kg/ha                                                       

  
 یلی مبر حسب  مقدار فسفر قابل دسترسP گرم بر هکتار و لوی  مقدار فسفات لازم بر حسب کP2O5 رابطه  نیکه در ا
تواند براي از روش طیف سنجی خاك میبنابراین .  است97/0 در این معادله ضریب تبیین . گرم استکصدیگرم بر 

هاي توصیه کود  با جدولجایگزینی ر داده هاي لازم را  با هزینه و زمان کمتبهبود دقت توصیه کود استفاده کرد و
 . نمودفراهم توصیه کود را دارد قابلیتبصورت پیوسته معادلات توصیه که 

 

  قدردانی

y = -7E-05x3 + 0.041x2 - 4.802x + 155.8 
                   R2=0.97  

y = -0.001x2 - 0.065x + 13.1 
R² = 0.98  
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 از ی بعنوان بخشکی لوون بلژکی و سنسورها دانشگاه کاتولک،ی گروه مکاترون،ستمیوسیمطالعه حاضر در دپارتمنت با
  .شودی می قدردانلهی وسنی که بد صورت گرفتهيپروژه فوق دکتر
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