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 QUEFTS مدل از استفاده با گلستان سد های زمین در آبی گندم کودی نیاز تعیین
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 چكیذه
ویت ثِ تَخِ ثب اػت. خطش دس ّب آى خبن حبكلخیضی ٍ ؿَد ًوی سػبیت صساػی تٌبٍة گلؼتبى، ػذ اطشاف دس ٍالغ صساػی ّبی صهیي دس  ،گٌذم یوَد تغزیِ اّ

 ثب ّب صهیي ایي وَدی ًیبص .ثَد هلشف پش ییغزا ػٌبكش ثش تأویذ ثب یوَد بصیً يییتؼ ٍ ٌطمِه ایي یّب خبن یاِ یتغز تیٍضؼ یثشسػ ؾ،یآصهب ایي اص ّذف
 دس گشدیذ. اًتخبة ؿًَذ، هی آثیبسی گلؼتبى ػذ آة تَػط وِ وـبٍسصی صهیي لطؼِ 30 اثتذا، ؿذ. تؼییي 1396 -97 صساػی ػبل دس QUEFTS هذل اص اػتفبدُ

 اص گشفت. اًدبم وـبٍسص هتذاٍل سٍؽ ثِ داؿت ٍ وبؿت ػولیبت ولیِ ًـذ. اػتفبدُ وَدی ّیچ آى دس ٍ گشدیذ هـخق ًیض تش وَچه لطؼِ یه صهیي لطؼِ ّش
 ّب آى فؼفش ٍ پتبػین ًیتشٍطى، غلظت ٍ غیشداًِ ٍ داًِ ػولىشد ٍ ؿذُ ثش وف ًوًَِ پٌح هتشهشثؼی، یه وبدس اص اػتفبدُ ثب ًـذُ( ٍ ؿذُ )وَدپبؿی صهیي لطؼِ ّش

اَیی لؼوت تَػط ؿذُ خزة پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، هیبًگیي وِ داد ًـبى ًتبیح ؿذ. گیشی اًذاصُ  ػولىشد ٍ ّىتبس دس ویلَگشم 98 ٍ 5/19 ،54 تشتیت ثِ گیبُ ّ
 ،13 هیضاى تشتیت ثِ گٌذم داًِ ویلَگشم 1000 تَلیذ ثشای ،QUEFTS هذل ثِ تَخِ ثب ثَد. ّىتبس دس ویلَگشم 4150 ثب ثشاثش هَسدهطبلؼِ، هضاسع دس گٌذم داًِ هتَػط

 تَلیذ ثشای هٌطمِ ایي دس ؿَد هی تَكیِ ،QUEFTS هذل اػتجبسػٌدی ًتبیح ثَدى هطلَة ثِ تَخِ ثب لزا ثَد. لاصم پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ویلَگشم 22 ٍ 5/4
سُ وَد ّىتبس دس ویلَگشم 325 گٌذم، داًِ ّىتبس دس ویلَگشم 5000 حذٍد  وَد ّىتبس دس ویلَگشم 60 ٍ تشیپل فؼفبت ػَپش وَد ّىتبس دس ویلَگشم 195 ٍ اٍ

 گشدد. اػتفبدُ پتبػین ػَلفبت
 

  هلشف. پش ػٌبكش ػولىشد، ػٌلش، خزة ػبصی، سلیك ٍ تدوغ هذل، اسصیبثی ها:كلیذواژه
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Abstract 
In the fields around Golestan dam, crop rotation is not performed, putting the soil fertility at risk. This experiment aims at evaluating the 
nutritional status of the region’s soils and determining the need for fertilizer with emphasis on macronutrients. The fertilizer requirement of 
these soils in 2017-2018 has been determined, using the QUEFTS model. At first, 30 fields in the Golestan dam region, irrigated by the dam 
itself, have been chosen. In each field, a small section has been selected as a non-fertilized one. All agronomic practices have been done in 
accordance with conventional farmers' method. From each field (fertilized and non-fertilized), five one-meter squared quadrats have been 
used to cut off the crop and the grain yield and non-grain yield, and measure its N, P, and K concentration. Results reveal that the mean value 
of N, P, and K uptake by shoots have been 54, 19.5, and 98 kg/ha, respectively, with the average grain yield being 4150 kg/ha in farmers' 
field. For 1000 kg of grain production per hectare, one requires 13, 4.5, and 22 kg of  N, P, and K, respectively. Therefore, according to the 
proper validation results of the QUEFTS model, it is recommended to apply 325 kg/ha urea fertilizer, 195 kg/ha triple super phosphate 
fertilizer, and 60 kg/ha potassium sulfate fertilizer to produce about 5000 kg/ha wheat grain in this area. 
 
Keywords: Accumulation and dilution, element absrobtion, macronutrients, model validation, yield. 
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 مقذمه .1
 وـت صیش ػطح ثب گلؼتبى، ػذ اطشاف وـبٍسصی ّبی صهیي

 ػذ آة ثب وِ اػت ػبلی چٌذ ّىتبس، 10000 اص ثیؾ

 ایي ّبی صهیي تش ثیؾ گزؿتِ دس .ذًؿَ هی آثیبسی گلؼتبى

 ًظیش هحلَل یه صساػی ػبل ّش دس ٍ ثَدُ ؿَس هٌطمِ

 داؿتٌذ. پبییٌی تَلیذ پتبًؼیل ٍ گشدیذ هی وـت خَ یب گٌذم

 خبن ؿَسی ّب، صّىؾ تؼجیِ ٍ آثیبسی ػلت ثِ اوٌَى ّن

 ّش دس ٍ اػت سػیذُ خؼبست آػتبًِ صیش ثِ ّب صهیي ایي

 تٌبٍة سػبیت ثب هحلَل دٍ تٌْب ػوذُ طَس ثِ صساػی، ػبل

 ًظش ثِ ٍ گیشًذ هی لشاس وبس ٍ وـت هَسد گٌذم، -رست

 ایي دس حبكلخیضی وبّؾ ثبػث سًٍذ ایي اداهِ سػذ هی

 صیش ػطح افضایؾ ثِ تَخِ ثب چٌیي ّن ؿذ. خَاّذ هٌطمِ

 ػطح ٍاحذ دس ػولىشد اػت ضشٍسی هٌطمِ، ایي دس وـت

 اػتفبدُ ػولىشد، ثْجَد ّبی ساُ اص یىی وِ یبثذ افضایؾ ًیض

 هیضاى ثِ ًؼجت هختلف صساػی گیبّبى پبػخ اػت. وَد اص

 دس وَد هلشف ثبیؼتی ٍ اػت هتفبٍت ؿذُ ثشدُ وبس ثِ وَد

 خبن ٍ گیبُ ّبی ٍیظگی گشفتي ًظش دس ثب ٍ ثْیٌِ حذ یه

  (.Xu et al., 2014; Kumar et al., 2018) ؿَد اًدبم

 اػتفبدُ وَد، هلشف ثْیٌِ هیضاى تؼییي ّبی ساُ اص یىی

 تَكیِ ثشای تَاًٌذ هی وِ اػت ػبصی ؿجیِ ّبی هذل اص

 ,.Shehu et al) گیشًذ لشاس اػتفبدُ هَسد ًیض هضاسع وَدی

 ثیي ساثطِ لبدسًذ تٌْب هَخَد ّبی هذل اغلت اهب (.2019

 سا صساػی گیبُ ػولىشد ٍ ػٌلش یه خزة ٍ ػشضِ

QUEFTS هذل (.Antwi et al., 2017) وٌٌذ ثشآٍسد
 ثشای 1

 دس وِ اػت صساػی گیبّبى دس وَد هذیشیت ػبصی ثْیٌِ

 دس هذل ایي اػت. گشفتِ لشاس اػتفبدُ هَسد ًذست ثِ ایشاى

 ایي اص ّذف ٍ ؿذ تْیِ ّب صهیي اسصیبثی هٌظَس ثِ اثتذا

 ثبؿذ هی چٌذثؼذی همیبع دس خبن حبكلخیضی ثیبى هذل،

 ثیٌی پیؾ ثشای Janssen et al. (1990) تَػط ثبس اٍلیي ٍ

 ؿشایط دس ٍ گشهؼیشی هٌبطك ّبی خبن دس رست ػولىشد

                                                                                    
1. Quantitative Evaluation of the Fertility of Tropical Soils 

 دیگش ثشای سا هذل َاىت هی  ٍلی، ؿذ. ایدبد وَددّی ػذم

 Liu et) ًوَد اػتفبدُ ّب خبن دیگش ٍ صساػی هحلَلات

al., 2006.) چٌیي ّن، Setiyono et al. (2010) ٍ Chuan 

et al. (2014) وَدی تَكیِ لبثلیت ٍ ثَدى وبسثشدی ًیض 

 یه دس وشدًذ. ذییتأ سا هذل ایي اص اػتفبدُ ثب هتؼبدل

 ثب وِ داؿتٌذ ارػبى ًیض Sattari et al. (2014) هطبلؼِ،

 ثِ تَاى هی خبف هٌطمِ ثشای هذل اكلاح ٍ هدذد تٌظین

 دس یبفت. دػت ٍالؼی ػولىشدّبی اص خَثی ثیٌی پیؾ

 Wijayanto & Prastyanto (2011) دیگش، هطبلؼِ یه

 هىبى یه ثشای وَدی تَكیِ دس سا QUEFTS هذل

 ػولىشد اص تَكیِ، اسائِ ثشای ٍ داًؼتٌذ اهیذثخؾ خبف،

 اص هختلف، هطبلؼبت دس وشدًذ. اػتفبدُ ؿبخق ػٌَاى ثِ

 Zhang et) تشثچِ گیبُ وَدی ًیبص تؼییي خْت هذل ایي

al., 2019،) ػَیب (Yang et al., 2017،) ثشًح (Xu et al., 

 ,.Xu et al) رست (،Xu et al., 2019) صهیٌی ػیت (،2015

  اػت. ؿذُ اػتفبدُ (Ren et al., 2015) ولضا ٍ (2013

 تدوغ ثب داًِ ػولىشد حمیمی ساثطِ QUEFTS هذل

 خط دٍ اص ٍ آٍسد هی فشاّن سا گیبُ دس غزایی ػٌبكش

 تدوغ حذالل ٍ حذاوثش ثیي حذٍد تـخیق ثشای هشصی

 ,.Setiyono et al) وٌذ هی اػتفبدُ گیبُ دس غزایی ػٌلش

 اثتذا اػت ًیبص QUEFTS هذل اص اػتفبدُ یثشا (.2010

 تَػط غزایی ػٌبكش خزة هیضاى ؿبهل گیبُ پبساهتشّبی

 یّب داهٌِ ٍ ػٌبكش اص اػتفبدُ دسًٍی وبسایی صساػی، گیبُ

 ػبصی سلیك حذاوثش ٍ تدوغ حذاوثش همبدیش( ػولىشد

 Soltani et) ؿًَذ تؼییي هطبلؼِ هَسد هٌطمِ یثشا ػٌبكش(

al., 2015)، ِاػت. ؿذُ اسائِ ّب آى تؼشیف اداهِ، دس و 

 تَػط آى ػشضِ هیضاى ثب خبن اص ػٌلش خزة هیضاى

 ؿَد هی هحبػجِ آى اص تبثؼی ػٌَاى ثِ ٍ ًجَدُ یىی خبن

(Jiang et al., 2017) ٍ خزة هیضاى تؼییي هذل، ایي دس 

 ثِ تَخِ ثب پتبػین، ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ػٌبكش اص یه ّش

 دٍ اص یه ّش ػشضِ ٍضؼیت ٍ ػٌلش آى ػشضِ هیضاى



 QUEFTS هدل اس استفادُ تا گلستاى سد یّا يیسه در یآت گٌدم یکَد اسیً يییتع
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 وبسایی (.Kumar et al., 2016) ؿَد هی اًدبم دیگش ػٌلش

 هیضاى اصای ثِ یتَلیذ هحلَل هیضاى ثشاثش ػٌلش، دسًٍی

 وبسایی حذاوثش ثبؿذ. هی گیبُ تَػط ؿذُ خزة ػٌلش

 دس آى( )حذاوثش ػولىشد هیضاى اص یثشآٍسد دسًٍی،

 ػٌلش ؿذى سلیك حذاوثش وِ دّذ یه ًـبى سا ؿشایطی

 ػولىشد هیضاى اص یثشآٍسد پبییٌی خط ٍ ثبؿذ افتبدُ اتفبق

 تدوغ حذاوثش وِ دّذ هی ًـبى سا ؿشایطی دس آى( )حذالل

 Soltani هطبلؼِ، یه دس ثبؿذ. افتبدُ اتفبق ػٌلش غلظت ٍ

et al. (2015) هذل وبسثشد ثشسػی ثب QUEFTS ثشای 

 گشگبى هٌطمِ دس گٌذم هحلَل تَلیذ ؿشایط ػبصی ثْیٌِ

 ًیبص تخویي اهىبى تٌْب ًِ هذل ایي وِ وشدًذ گضاسؽ

 ثلىِ دّذ هی سا ّذف ػولىشد ثِ سػیذى یثشا یوَد

 یثشا هٌبػت یا تغزیِ ؿشایط ؿٌبػبیی یثشا هفیذ یاثضاس

 تشتیت ثذیي .ػبصد هی هْیب سا ّذف ػولىشد ثِ سػیذى

 تؼییي ثِ ًؼجت هذل ایي اص اػتفبدُ ثب وِ اػت لاصم

 ؿشق هٌطمِ دس گٌذم اػتشاتظیه هحلَل وَدی ًیبصّبی

 ؿٌبخت هطبلؼِ، ایي اص ّذف ؿَد. الذام گلؼتبى اػتبى

 گلؼتبى ػذ هٌطمِ ّبی خبن دس گٌذم ای تغزیِ ٍضؼیت

 دس ثب وَدی ًیبص تؼییي گلؼتبى، اػتبى ؿشق ؿوبل دس ٍالغ

 وَدی تَكیِ اسائِ ٍ هلشف پش غزایی ػٌبكش ًظشگشفتي

 ثَد. هٌطمِ ایي دس وَد هلشف ًوَدى ثْیٌِ ثشای هٌبػت

 

 ها روش و مواد .2

 گٌجذ ؿوبل دس گلؼتبى ػذ اطشاف آثی هضاسع دس آصهبیؾ ایي

 طَل ٍ ؿوبلی 27 ٍ 37 تب 17 ٍ 37  ػشم دس ٍالغ وبٍٍع

 اًدبم 1396-97 صساػی ػبل دس ؿشلی 25 ٍ 55 تب 8 ٍ 55

 آة تَػط وِ وـبٍسصی صهیي لطؼِ 30 آصهبیؾ ایي دس ؿذ.

 صهیي لطؼِ ّش اص گشدیذ. اًتخبة ؿًَذ هی آثیبسی گلؼتبى ػذ

 كفش ػوك اص هشوت خبن ًوًَِ ؿذ. گشفتِ خبن ًوًَِ یه

 تَخِ ثب هتفبٍت تؼذاد ٍ تلبدفی كَست ثِ هتش ػبًتی 30 تب

 گشدیذ. اسػبل آصهبیـگبُ ثِ ٍ تْیِ هضسػِ ػطح ثِ

 خزة لبثل فؼفش ودلذال، سٍؽ ثِ ول ًیتشٍطى گیشی اًذاصُ

 آهًَیَم اػتبت سٍؽ ثِ خزة لبثل پتبػین ٍ اٍلؼي سٍؽ ثِ

 ًتبیح گشفت. كَست فتَهتش فلین دػتگبُ ٍ خبن ًشهبل

 آلی وشثي هیبًگیي وِ داد ًـبى خبن آصهَى اص آهذُ دػت ثِ

 6/0 ثیي خبن آلی  وشثي تغییشات داهٌِ ٍ دسكذ 89/0 خبن

د دسكذ 1/1 تب  هیضاى ثَدى پبییي دٌّذُ ًـبى وِ (1 )خذٍل ثَ

 تغییشات داهٌِ اػت. هتَػط حذ اص هٌطمِ خبن آلی هبدُ

 هیلیَى دس لؼوت 8/22 تب ثَد پبییي ثؼیبس وِ 8/1 اص فؼفش

د. ؿذ( هـبّذُ ثشسػی هَسد هضاسع اص یىی دس )تٌْب  ثَ

 ّبی خبن دس آى هیضاى وِ داد ًـبى خبن پتبػین هیبًگیي

د. ثبلا ًؼجت ثِ هٌطمِ  ثَ

 تب گشدیذ  هـخق تش وَچه لطؼِ یه صهیي لطؼِ ّش دس

 لطؼِ آى دس وَدی ّیچ وـبٍسصی، ػولیبت اًدبم صهبى دس

 وـبٍسص سٍؽ طجك داؿت ٍ وبؿت ػولیبت ولیِ ًشٍد. وبس ثِ

 همبدیش ٍ سلن ًَع ؿبهل صساػی ػَاهل توبهی گشفت. اًدبم

طیه هشاحل ٍلَع صهبى ٍ وبسسفتِ ثِ ّبی ًْبدُ  فٌَلَ

 وَد هیبًگیي ؿذ. ثجت سػیذگی ٍ سفتي خَؿِ سفتي، ػبلِ

 ًیتشٍطى ویلَگشم 78 وـبٍسصاى تَػط هلشفی ًیتشٍطى

 ّىتبس دس ویلَگشم 100 تب 56 اص آى تغییشات داهٌِ ٍ خبلق

 تَػط هلشفی (P2O5) فؼفش وَد هیبًگیي (.1 )خذٍل ثَد

 اص وـبٍسصاى تش ثیؾ ثَد. ّىتبس دس ویلَگشم 38 ًیض وـبٍسصاى

 پتبػین وَد هلشف هیبًگیي ٍ ًىشدًذ اػتفبدُ پتبػیوی وَد

(K2O) (.1 )خذٍل ؿذ هـبّذُ ّىتبس دس ویلَگشم ػِ ًیض 

 ثب ًـذُ ٍ ؿذُ وَدپبؿی لطؼِ ّش اص سػیذگی، ٌّگبم دس

 كَست ثِ ًوًَِ پٌح هتشهشثؼی یه وبدسّبی اص اػتفبدُ

تِ 20 تؼذاد ؿذ. ثش وف تلبدفی  وبدس داخل اص تلبدفی ثَ

تِ، استفبع ٍ ؿذ ثشداؿت  ثبسٍس، غیش ٍ ثبسٍس ػٌجلِ تؼذاد ثَ

 ؿذ. ثجت ٍ گیشی اًذاصُ ّضاسداًِ ٍصى ٍ ػٌجلِ دس داًِ تؼذاد

 ؿذُ تمؼین داًِ غیش ٍ داًِ ثخؾ دٍ ثِ ؿذُ ثشداؿت ّبی ثَتِ

 آٍى دس ػبػت 72 هذت ثِ خـه، ٍصى گیشی اًذاصُ خْت ٍ

 ؿذًذ. دادُ لشاس گشاد ػبًتی دسخِ 60 دهبی ثب
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 هشارع در کشاٍرساى تَسط هصزفی کَد هیشاى ٍ خاک شیویایی ٍ فیشیکی ّای ٍیضگی تزخی آهاری پاراهتزّای .1 جدٍل

 حداکثز حداقل هعیار اًحزاف هیاًگیي ٍاحد صفت

 10/1 60/0 13/0 89/0 %  خاک آلی کزتي

 ppm 80/7 76/5 80/1 80/22 خاک جذب قاتل فسفز

 ppm 95/239 05/70 00/154 00/403 خاک در جذب قاتل پتاسین

 Kg N/ha 78 12 56 100 کشاٍرس تَسط هصزفی ًیتزٍصى کَد هتَسط

 Kg P2O5/ha 38 12 10 50 کشاٍرس تَسط هصزفی فسفز کَد هتَسط

 Kg K2O/ha 3 6 0 25 کشاٍرس تَسط هصزفی پتاسین کَد هتَسط

 

 تلبدفی طَس ثِ ًوًَِ یه غیشداًِ ٍ داًِ لؼوت ّش اص

 گیشی اًذاصُ آى فؼفش ٍ پتبػین ًیتشٍطى، غلظت ٍ اًتخبة

 پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، غلظت اص اػتفبدُ ثب .ؿذ

 ایي غلظت داًِ غیش ٍ داًِ ثخؾ دٍ دس ؿذُ گیشی اًذاصُ

 ّب ًوًَِ ثبلیوبًذُ اص .ؿذ هحبػجِ ثَتِ ول یثشا ػٌبكش

 هْن اخضای اص ؿذ. اػتفبدُ داًِ ػولىشد تؼییي ثشای

 حذاوثش تؼییي آًبلیض، اص پیؾ QUEFTS هذل دس ٍسٍدی

 حذاوثش ایٌدب دس وِ ثبؿذ هی ّذف ػولىشد ٍ ػولىشد

 پتبًؼیل اػبع  ثش ّىتبس دس تي 5/6 هیضاى ثِ ػولىشد،

 هیضاى ثِ ّذف ػولىشد ٍ (Soltani, 2009) هٌطمِ تَلیذ

 تَػط وِ ػولىشدی یيتش ثیؾ ثشاػبع ّىتبس دس تي 5/5

 گشفتِ ًظش دس ثَد، ؿذُ هـبّذُ هطبلؼِ ایي دس وـبٍسصاى

 ؿذ.

 ؿذُ خزة هیضاى تؼییي ثشای (3) ٍ (2) (،1) سٍاثط اص

 ؿذ: اػتفبدُ گٌذم تَػط پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ػٌبكش

    NU=(NG/100×Gyld)+(NNG/100×Nyld)            (1)ساثطِ

     PU=(PG/100×Gyld)+(PNG/100×Nyld)              (2)ساثطِ

 KU=(KG/100×Gyld)+(KNG/100×Nyld)            (3)ساثطِ

 هیضاى تشتیت ثِ NU، PU ٍ KU فَق، سٍاثط دس وِ

 ،NG ّىتبس(؛ دس )ویلَگشم پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، خزة

PG ٍ KG ِدس ول پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، دسكذ تشتیت ث 

 ًیتشٍطى، دسكذ تشتیت ثِ NNG، PNG ٍ KNG داًِ؛

 ٍ Gyld ٍ داًِ اص غیش َّایی اًذام دس ول پتبػین ٍ فؼفش

Nyld ِویلَگشم داًِ غیش ػولىشد ٍ داًِ ػولىشد تشتیت ث( 

 ثبؿذ. هی ّىتبس( دس

 یّب دادُ یثشا ػٌبكش اص 1اػتفبدُ دسًٍی وبسایی

 ؿذ: هحبػجِ (4) ساثطِ اص اػتفبدُ ثب آصهبیؾ

 INUE= Gyld /TU                                 (4) ساثطِ

 اص اػتفبدُ دسًٍی وبسایی ،INUE فَق، ساثطِ دس وِ

 TU ٍ (ّىتبس دس ویلَگشم) داًِ ػولىشد Gyld ػٌبكش،

 ّبی اًذام دس (ّىتبس دس ویلَگشم) ػٌلش خزة ول هیضاى

 ّب دادُ تؼذاد ٍلتی .ّؼتٌذ سػیذگی صهبى دس گیبُ َّایی

 TU همبثل دس داًِ ػولىشد هٌحٌی دس ثبؿذ هتٌَع ٍ صیبد

 دٍ ایي ثیي گیشی اًذاصُ ًمبط وِ آیذ هی دػت ثِ خط دٍ

 ثَد خَاّذ ؿشایطی ثشای ثبلایی خط گیشًذ. هی لشاس خط

 هَسدًظش ػٌلش ثشای ػبصی سلیك حذاوثش گیبُ دس وِ

 حذاوثش ثب ػولىشد سا آى ػولىشد ٍ گیشد هی كَست

 حذاوثش اص ثشآٍسدی پبییٌی خط ٍ ًبهٌذ هی ػبصی سلیك

 تدوغ حذاوثش ثب ػولىشد وِ اػت گیبُ دس ػٌلش تدوغ

 خذاگبًِ طَس ثِ ػٌلش ّش ثشای ثبلا هحبػجبت ثبؿذ. هی

 ػٌلش یه ثشای تَلیذ هیضاى ثؼذ هشحلِ دس گشفت. اًدبم

 ؿذ هحبػجِ ثؼذی ػٌلش ػبصی سلیك ٍ تدوغ حذاوثش ثشای

 اًدبم دٍ ثِ دٍ كَست ثِ ػٌبكش توبم ثشای هحبػجِ ایي وِ

  گشفت.

                                                                                    
1. Internal Use Efficiency 
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 اص ،QUEFTS هذل اػتجبسػٌدی ثشای هطبلؼِ، ایي دس

 ؿذ. اػتفبدُ ثَدًذ دادُ وَد وـبٍسصاى وِ هضاسػی ػولىشد

 ثب هذل، تَػط ؿذُثیٌی پیؾ ّبی ػولىشد هٌظَس،  ایي ثِ

 ًوَداس كَست ثِ هضاسع ایي دس ؿذُ هـبّذُ ػولىشدّبی

xy ؿذ: اػتفبدُ (5) ساثطِ اص ٍ گشفتِ لشاس همبیؼِ هَسد 

√       (5)ساثطِ 
∑ (      )

  
   

 
 

 ٍ Si خطب، هشثؼبت هیبًگیي خزس RMSE آى، دس وِ

mi  داًِ ػولىشد ؿذُ ثیٌی پیؾ ٍ ؿذُ هـبّذُ همذاس ٍn  

 هذل ٍ پبساهتشّب اص اػتفبدُ ثب آخش دس ثبؿذ. هی دادُ تؼذاد

 هیضاى (NPK) وَدی هختلف تشویجبت ثشای آهذُ دػت ثِ

  ؿذ. تؼییي ثْیٌِ وَدی تشویت ٍ آهذُ دػت ثِ ػولىشد

 
 بحث و جینتا .3

 غذایی عناصز جذب و عملكزد .1 .3

 4150 ثشسػی هَسد هٌطمِ دس گٌذم داًِ ػولىشد هیبًگیي

 5550 تب 2100 ثیي ػولىشد تغییشات ٍ ّىتبس دس ویلَگشم

 ػولىشد همبدیش ایي (.2 )خذٍل ثَد ّىتبس دس ویلَگشم

 تب 100 ثیي (N) ًیتشٍطى هلشفی وَدّبی هیضاى ثب گٌذم،

 ٍ ویلَگشم 10 تب 50 ثیي (P2O5) فؼفش ویلَگشم، 56

 دػت ثِ (1 )خذٍل ّىتبس دس ویلَگشم كفش تب 25 پتبػین

 داًِ( اص غیش ثِ گیبُ َّایی )لؼوت وبُ تَلیذ هیبًگیي آهذ.

 (.2 )خذٍل ثَد ّىتبس دس ویلَگشم 6070 ًیض هٌطمِ دس

 ػٌبكش خزة هیضاى (3) تب (1) ّبی ساثطِ طشیك اص

 دػت ثِ گٌذم َّایی لؼوت دس پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى،

 پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، هیبًگیي (.2 )خذٍل آهذ

 هتَػط ثب ّىتبس دس ویلَگشم 98 ٍ 5/19 ،54 ؿذُ خزة

 دس ثَد. ّىتبس دس ویلَگشم 4150 هیضاى ثِ داًِ ػولىشد

 داًِ ػولىشد هتَػط ثب Chuan et al. (2013) آصهبیؾ

 تب 12000 ثیي تغییشات ثب ٍ ّىتبس دس ویلَگشم 6000 گٌذم

 ثیي چیي وـَس اص ٍػیؼی ػطح ّىتبس دس ویلَگشم 280

 ویلَگشم 2 تب 130 خبلق، ًیتشٍطى ویلَگشم 11 تب 398

 خزة خبلق پتبػین ویلَگشم 11 تب 438 ٍ خبلق فؼفش

 وِ اػت حبلی دس ایي اػت. داؿتِ گٌذم َّایی لؼوت دس

 تب كفش ثیي (N) ًیتشٍطى هلشفی وَد ّب، آى آصهبیؾ دس

 ٍ ویلَگشم 137 تب كفش ثیي (P) فؼفش ویلَگشم، 750

 ثَدُ ّىتبس دس ویلَگشم 249 تب كفش ثیي (K) پتبػین

 تب 3/5 گٌذم داًِ ػولىشد ًیض دیگشی آصهبیؾ دس اػت.

 (N) ًیتشٍطى هلشفی وَدّبی هیضاى ثب ّىتبس دس تي 5/1

 50 تب كفش ثیي (P2O5) فؼفش ویلَگشم، 100 تب كفش ثیي

 ّىتبس دس ویلَگشم 50 تب كفش ثیي پتبػین ٍ ویلَگشم

 دس پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، خزة هیضاى ٍ آهذ دػت ثِ

 ثیي تشتیت ثِ ّب آى ّبی آصهبیؾ دس گٌذم َّایی لؼوت

 اػت ثَدُ ویلَگشم 43 تب 216 ٍ 3 تب 37 ،21 تب 120

(Maiti et al., 2006.) ِوبسثشد ثَدى پبییي سػذ هی ًظش ث 

 پتبػین ثبلاثَدى دلیل ثِ هٌطمِ، ایي دس پتبػین وَد

 ّبی آصهبیؾ ثِ ًؼجت هٌطمِ ایي خبن دس دػتشع لبثل

 آهذُ دػت ثِ ػولىشد هیبًگیي ثِ تَخِ ثب ثبؿذ. الزوش فَق

 ٍ فؼفش هیضاى سػذ هی ًظش ثِ ثشسػی، هَسد هٌطمِ دس

 فَق، ّبی آصهبیؾ ثب همبیؼِ دس هٌطمِ ایي خبن ًیتشٍطى

 تَاًذ یه هطبلؼِ هَسد هٌطمِ دس یتشٍطىً ووجَد اػت. پبییي

 یرات یضیحبكلخ اص یًبؿ خبن یآل هَاد پبییي یهحتَا ثِ

 ٍ ًبدسػت یوَدّب ثب هذاٍم ثشداؿت ٍ یفضؼ خبن

 اص هتؼبدل یجیتشو اػتفبدُ داد. ًؼجت ًیتشٍطى ًبهتؼبدل

 اص حجَثبت ثب غلات یصساػ هحلَلات تٌبٍة ٍ وَدّب

 ثِ تَاًذ یه خبن یثبسٍس یىپبسچِ یشیتهذ اكَل یكطش

 یتٍضؼ ثْجَد یثشا هَسدهطبلؼِ هٌطمِ دس وـبٍسصاى

 تَخِ لبثل یؾافضا ػذم وٌذ. ووه خبن فؼفش ٍ ًیتشٍطى

 یِثبًَ یهغزیضس ػٌبكش افضٍدى دلیل ثِ داًِ ػولىشد

 سٍی( ٍ )ثَس ّب یهغزیضس ٍ ػیلیؼیَم( ٍ ولؼین )هٌگٌض،

 هحذٍد سا ػولىشد یهغز هَاد یيا وِ دّذ یه ًـبى

 .(Shehu et al., 2019) وٌٌذ یًو
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 کشاٍرساى هشارع در گیاُ َّایی قسوت در شدُ جذب پتاسین ٍ فسفز ًیتزٍصى، ٍ کاُ ٍ داًِ عولکزد هیاًگیي .2 جدٍل
 تزیي تیش تزیي کن هعیار اًحزاف هیاًگیي ٍاحد صفت

 Kg/ha 4148 817 2110 5560 داًِ عولکزد
 Kg/ha 6070 1590 2960 1010 کاُ عولکزد
 Kg/ha 01/54 76/12 96/25 67/78 (NU) شدُ جذب  ًیتزٍصى

 Kg/ha 42/19 55/5 68/10 50/34 (PU)  شدُ جذب فسفز
 Kg/ha 04/98 88/31 44/36 78/196 (KU) شدُ جذب پتاسین

 

 ػٌبكش افضٍدى اص یًبؿ تَخِ لبثل ػولىشد ؾیافضا

 اػت ؿذُ هـبّذُ ٌِیصه ّفت دس تٌْب ِیثبًَ یضهغزیس

(Shehu et al., 2018.) بُیگ تَػط ؿذُ خزة ػٌبكش ضاىیه 

 آى ضلغ ّش وِ داد ًـبى هثلث هی كَست ثِ تَاى یه سا

ط  بُیگ دس ػٌبكش تَاصى وِ یطَس ثِ اػت، ػٌلش هی ثِ هشثَ

 ثب لزا ٍ (Janssen, 2011) آهذ خَاّذ دػت ثِ هثلث هشوض دس

 ؾیافضا یثشا ؾ،یآصهب يیا دس آهذُ دػت ثِ حیًتب ثِ تَخِ

 ّش یؼتیثب گلؼتبى، ػذ اطشاف هٌطمِ دس یآث گٌذم ػولىشد

 ًظش ثِ ٍ دادُ لشاس هلان سا نیپتبػ ٍ فؼفش تشٍطى،یً ػٌلش ػِ

 ٍ ًجَدُ یوبف ػٌبكش يیا اص یىی ضاىیه ؾیافضا سػذ یه

 .بثٌذی ؾیافضا هضسػِ خبن دس ػٌلش ػِ ّش یؼتیثب

 
 عناصز اس استفاده درونی كارایی .2 .3

 ویلَگشم 8/77 ًیتشٍطى ثشای اػتفبدُ دسًٍی وبسایی هیبًگیي

 داًِ ویلَگشم 9/220 فؼفش ثشای گیبُ، ًیتشٍطى ویلَگشم ثِ داًِ

 ثِ داًِ ویلَگشم 9/44 پتبػین ثشای ٍ گیبُ فؼفش ویلَگشم ثِ

د گیبُ پتبػین ویلَگشم ثِ اػذاد ثِ تَخِ ثب (.3 )خذٍل ثَ

 5/4 ،13 هیضاى ثِ داًِ ویلَگشم 1000 تَلیذ ثشای آهذُ دػت

 اػت لاصم تشتیت ثِ پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ویلَگشم 22 ٍ

 هیبًگیي ثبؿذ. هی 9/2: 1: 8/4 آى دس N: P: K ًؼجت وِ

 دس گٌذم پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ثشای اػتفبدُ دٍسًی وبسایی

 ٍ 1/43 ٍ 1/269 ،1/40 تشتیت ثِ Liu et al. (2006) آصهبیؾ

 Maiti et al. (2006) 1/63، 6/298 ٍ 9/35 آصهبیؾ دس

 دسًٍی وبسایی وِ دّذ هی ًـبى اهش ایي اػت. ؿذُ گضاسؽ

 ّب آى آصهبیؾ ثِ ًؼجت حبضش هطبلؼِ دس ًیتشٍطى اص اػتفبدُ

د. تش ثیؾ  Liu et al. (2006،) تَػط ؿذُ اًدبم تحمیك دس ثَ

 ،8/25 هیضاى ثِ تشتیت ثِ گٌذم داًِ ویلَگشم 1000 تَلیذ ثشای

 دس ثَد. لاصم پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ویلَگشم 3/23 ٍ 7/3

 ویلَگشم 1000 تَلیذ ثشای Chuan et al. (2013) آصهبیؾ

 ًیتشٍطى، ویلَگشم 22 ٍ 5/6 ،4/6 هیضاى ثِ تشتیت ثِ گٌذم داًِ

 آى دس N: P: K ًؼجت وِ اػت ؿذُ گضاسؽ پتبػین ٍ فؼفش

دُ 4/3: 1: 1/4   اػت. ثَ

 ًـذُ اػتفبدُ وَد وِ لطؼبتی دس اػتفبدُ دسًٍی وبسایی

 همذاسی ثَد ؿذُ هلشف وَد وِ لطؼبتی ثمیِ ثِ ًؼجت ثَد

 دس 224 فؼفش ثشای ٍ 73 همبثل دس 78 ًیتشٍطى )ثشای تش ثیؾ

د. (208 همبثل  .Chuan et al آصهبیؾ دس اختلاف ایي ثَ

(2013) ٍ Soltani et al. (2013) دس اػت. ؿذُ گضاسؽ ًیض 

 ًیتشٍطى ثشای اػتفبدُ دسًٍی وبسایی تغییشات حبضش، آصهبیؾ

 تب 74 اص پتبػین ثشای ٍ 160 تب 326 فؼفش ثشای ،61 تب 99 اص

د. 27  ّبی صهیي دس Soltani et al. (2015) آصهبیؾ دس ثَ

 ،25 تب 48 ثیي ًیتشٍطى ثشای تغییشات گشگبى ؿْش اطشاف

 آهذ. دػت ثِ 32 تب 68 پتبػین ثشای ٍ 194 تب 442 فؼفش ثشای

 دس آصهبیؾ ایي ًیتشٍطى هلشف وبسایی ثبلاثَدى ٍ اختلاف

 ایي ثِ تَاًذ هی Soltani et al. (2015) آصهبیؾ ثب همبیؼِ

 حبكلخیضی ٍ تش ثیؾ ثبسًذگی گشگبى اطشاف وِ ثبؿذ ػلت

 وَد ٍ تش ثیؾ پتبػین( ٍ فؼفش آلی، هَاد اص )غٌی خبن

 ثبؿذ هی آصهبیؾ ایي اص تش ثیؾ ًیض وـبٍسصاى تَػط هلشفی

وغ كَست ثِ هٌطمِ آى دس ًیتشٍطى هلشف ٍ   ثبؿذ. هی لَ
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 QUEFTS هدل در گٌدم شدُ یگیز اًداسُ صفات تزخی هیاًگیي .3 جدٍل

 تشیي ثیؾ تشیي ون هؼیبس اًحشاف هیبًگیي ٍاحذ كفت

 Kg/Kg 8/77 0/9 5/61 8/98 ًیتشٍطى اص اػتفبدُ دسًٍی وبسایی

 Kg/Kg 9/220 5/41 1/160 3/326 فؼفش اص اػتفبدُ دسًٍی وبسایی

 Kg/Kg 9/44 7/11 2/27 1/74 پتبػین اص اػتفبدُ دسًٍی وبسایی

 

 ّبی آصهبیؾ ثب ًیتشٍطى هلشف وبسایی دس اختلاف ایي

 تَاًذ هی ًیض (Liu et al., 2006; Maiti et al., 2006) دیگش

 ثبؿذ. داؿتِ هـبثْی دلیل

 

 عناصز ساسی رقیق و تجمع حذاكثز .3 .3

 ًیتشٍطى، خزة هیضاى همبثل دس داًِ ػولىشد ّبی دادُ

 ؿذُ آٍسدُ (ج ٍ ة الف،-1) ؿىل دس پتبػین ٍ فؼفش

 ػِ ّش دس ثبلا خط ثِ ًضدیه وِ ّبیی  دادُ هدوَػِ اػت.

 ایي فشاّوی ًظش اص وِ دّذ هی ًـبى داسًذ لشاس ًوَداس

 ػٌلش( ػبصی سلیك حذاوثش یب تدوغ )حذالل ووجَد ػٌلش

 لشاس پبییي خط ًضدیه وِ ّبیی دادُ همبثل دس داسد. ٍخَد

 تدوغ )حذاوثش فشاّوی فشاٍاًی ػٌلش ایي ًظش اص داسًذ

 فبوتَسّبی دلیل ثِ آى دس ػولىشد ثَدى ون ٍ داسًذ ػٌلش(

 ػبصی سلیك حذاوثش ثبؿذ. هی ػٌلش ایي اص غیش ثِ سؿذ دیگش

 ویلَگشم 63 ٍ 95 آصهبیؾ ایي دس ًیتشٍطى ثشای تدوغ ٍ

 حذاوثش حبلت دس دیگش، ػجبست ثِ ثَد. ویلَگشم ثش

 ًیتشٍطى ویلَگشم ّش اصای ثِ هٌطمِ ایي دس ػبصی سلیك

 دس ٍ اػت گشدیذُ تَلیذ داًِ ویلَگشم 95 تب ؿذُ خزة

 پتبػین( یب فؼفش )هبًٌذ دیگش سؿذ فبوتَسّبی وِ حبلتی

 تب ًیتشٍطى ویلَگشم ّش اصای ثِ ٍ اػت ثَدُ ُهحذٍدوٌٌذ

 ٍ ػبصی سلیك حذاوثش اػت. ؿذُ تَلیذ داًِ ویلَگشم 63

 313 تشتیت ثِ آصهبیؾ ایي دس پتبػین ٍ فؼفش ثشای تدوغ

 ثش ویلَگشم 28 ٍ 72 ٍ ویلَگشم ثش ویلَگشم 165 ٍ

 حذاوثش Liu et al. (2006) آصهبیؾ دس ثَد. ویلَگشم

 گٌذم ثشای پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، ثشای ػبصی سلیك

 حبلت دس ٍ ویلَگشم ثش ویلَگشم  67 ٍ 367 ،56 تشتیت ثِ

 ثش ویلَگشم 24 ٍ 171 ،25 تشتیت ثِ تدوغ حذاوثش

 حذاوثش دس گٌذم ٍلتی وشدًذ ثیبى ٍ آهذ دػت ثِ ویلَگشم

 25 ًیتشٍطى ویلَگشم ّش اصای ثِ اػت ًیتشٍطى تدوغ

 آصهبیؾ دٍ ایي همبیؼِ دس وٌذ. هی تَلیذ داًِ ویلَگشم

 اص اهب هـبثِ پتبػین ٍ فؼفش ًظش اص وِ گشدد هی هـبّذُ

 تش ون هلشف وِ داؿت ٍخَد اختلاف ًیتشٍطى ًظش

 دّذ. هی ًـبى سا هٌطمِ ایي دس ًیتشٍطى

 

 مذل اعتبارسنجی. 4. 3

 هضاسع دس هلشفی وَد ٍ آهذُدػت ثِ ػولىشد اص

 ؿذ. اػتفبدُ QUEFTS هذل اػتجبسػٌدی ثشای وـبٍسصاى

 همبثل دس هضاسع ایي دس ؿذُهـبّذُ ػولىشد( 2) ؿىل دس

كَست  ثِ QUEFTS هذل تَػط ؿذُ ثیٌی پیؾ ػولىشد

 خط ؿیت ًوَداس ایي دس اػت. ؿذُ دادُ ًـبى 1:1 ًوَداس

 هشثؼبت هیبًگیي خزس ثَد. 56/0 تجییي ضشیت ٍ 91/0

 دّذ هی ًـبى خَثی ثِ ساثطِ ایي گشدیذ. 9/564 ًیض خطب

 وَد هیضاى ثب ػولىشد تخویي لبثلیت QUEFTS هذل وِ

 وشدًذ هـبّذُ ًیض Liu et al. (2006) داسد. سا هلشفی

 ًضدیه خیلی QUEFTS هذل تَػط آهذُ دػت ثِ ػولىشد

 .Maiti et al چٌیي ّن ثَد. ؿذُ هـبّذُ ػولىشد ثِ

 گضاسؽ ٍ داًؼتٌذ وبسثشدی سا QUEFTS هذل (،2006)

 هذیشیت دس آى اص تَاى هی اػتجبسػٌدی اص ثؼذ وِ وشدًذ

 یيث یهًضد ّوجؼتگی ًوَد. اػتفبدُ هىبى هخلَف وَد

 دس ؿذُ هـبّذُ ٍ QUEFTS دس ؿذُ یػبص یِؿج ػولىشد
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 یتَاًذ ثشا یه QUEFTSدّذ وِ هذل  یًـبى ه هضسػِ

 یّب یٍِ تَك یهَاد هغز یبصًهَسد هیضاى هتٌبػت ٍ هحبػجِ 

گٌذم آثی دس ػولىشد  یػبص یٌِثْ یخبف هٌطمِ ثشا دیوَ

دس حبل،  یي. ثب ایشدهَسد اػتفبدُ لشاس گ ؿشق اػتبى گلؼتبى

ػَاهل  یشوِ ػب ثش ایي اػتفشم  QUEFTSهذل 

هبًٌذ سطَثت، دهب، آفبت،  یهَاد هغزغیش اص  یَفیضیىیث

 یيؼتٌذ. اصآًدبوِ ایًهحذٍدوٌٌذُ  یشیت،ّب ٍ هذ یوبسیث

 یچیذُهضسػِ پ یّب یؾدس آصهب یػبص یٌِثْ یػَاهل ثشا

یب ثبلاتش اص ٍ  تش پبییي ای ایي سًٍذ، سٍیِّؼتٌذ، هوىي اػت 

خَد اختلبف  سا ثِ QUEFTSثب هذل  آٍسدؿذُثش همذاس

( ثیبى وشدًذ وِ 2019) .Shehu et al دس یه پظٍّؾ، دّذ.

 یدٍ هٌطمِ صساػ یّب ثشا وِ دادُ یهذل ٌّگبه هطلَة وبسایی

دّذ وِ تَاثغ  یؿذًذ ًـبى ه یتثب ّن تشو یطیهح یؼتص

 یشٍ ػب QUEFTSٍاسدؿذُ دس هذل  یػشضِ هَاد هغز

 یا طَس گؼتشدُ تَاى ثِ یسا هدس آى ؿذُ  یجشُوبل یپبساهتشّب

 تش اتخبر وشد. ثضسي یبعثشًبهِ دس هم یه یثشا

 

 الف(        ب(

 

 ج(
 ساسی رقیق حداکثز تا عولکزدّا تالایی خطَط )ج(. پتاسین ٍ (ب) فسفز ،(الف) ًیتزٍصى تجوع ٍ داًِ عولکزد تیي راتطِ .1 شکل

 .دٌّد هی ًشاى را (عولکزد حداقل) تجوع حداکثز تا عولکزدّا پاییٌی خطَط ٍ (عولکزد حداکثز)
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 هشارع در شدُ هشاّدُ عولکزد تیي ارتثاط .2 شکل

 QUEFTS هدل تا شدُ تیٌی پیش عولکزد تا کشاٍرساى

 

 اس حاصل عملكزد بزآورد در مذل اس استفاده .5 .3

 كودی مختلف تیمارهای

 اػتفبدُ ثب ثیٌی پیؾ لبثل داًِ ػولىشد هیضاى (4) خذٍل دس

 ؿذُ آٍسدُ وَدی هختلف ػطَح ثشای QUEFTS هذل اص

 )ؿبهل ػَاهل سٍی گبم ثِ گبم سگشػیَى ثب ثشسػی دس اػت.

 

 َّایی لؼوت دس ؿذُ خزة پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى،

 فؼفش ٍ ًیتشٍطى ٍ پتبػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، وَدّبی گٌذم،

 ثش تشی ثیؾ تأثیش وِ خبن( دس دػتشع لبثل پتبػین ٍ

 تشیي ثیؾ وِ ؿذ هـبّذُ داسد، وـبٍسص هضاسع دس ػولىشد

 دس ٍ وَدی ًیتشٍطى ثؼذ ؿذُ خزة ًیتشٍطى اٍل سا تأثیش

 هختلف تشویجبت اًتخبة دس داؿت. ؿذُ خزة فؼفش آخش

 ثؼذ ٍ ًیتشٍطى ًیض هذل ایي دس ػولىشد تؼییي دس وَدی

  داؿتٌذ. ػولىشد افضایؾ دس تشی ثیؾ تأثیش فؼفش

 فؼفش ًیتشٍطى، ػٌبكش ّبی خزة ٍ ػولىشد ثشسػی ثب

 خزة ثش ػٌبكش، وِ ؿذ هـبّذُ (4 )خذٍل پتبػین ٍ

 وَد افضایؾ ثب وِ طَسی ثِ گزاسًذ، هی تأثیش یىذیگش

 ثبثت پتبػین وَد هیضاى وِ ٍخَدی ثب فؼفش ٍ ًیتشٍطى

 لؼوت دس ویلَگشم 108 تب 84 اص پتبػین خزة اهب اػت

 اػت ایي دس QUEFTS هذل تَاًبیی یبفت. افضایؾ َّایی

 ّن ثب سا ػٌبكش اص حبكل ػولىشد ٍ ػٌبكش خزة وِ

  وٌذ. هی ثشسػی

 QUEFTS هدل اس استفادُ تا گٌدم َّایی قسوت تَسط شدُ جذب پتاسین ٍ فسفز ًیتزٍصى، ٍ داًِ عولکزد تزآٍرد .4 جدٍل
 (Kg/ha) کَدی تزکیة

 قسوت در شدُ جذب ًیتزٍصى

 (Kg/ha) گٌدم َّایی

 قسوت در شدُ جذب فسفز

 (Kg/ha) گٌدم َّایی

 قسوت در شدُ جذب پتاسین

 (Kg/ha) گٌدم َّایی

 داًِ عولکزد

 (Kg/ha) شدُ تیٌی پیش
 ًیتزٍصى

(N) 

 فسفز

(P2O5) 

 پتاسین

(K2O) 

50 25 25 27 11 84 2890 

50 50 25 28 15 84 2970 

50 75 25 28 16 84 2984 

100 25 25 47 12 96 3912 

100 50 25 51 18 103 4699 

100 75 25 52 22 103 4924 

150 25 25 58 12 96 4099 

150 50 25 69 18 104 5351 

150 75 25 72 23 108 5757 

200 25 25 62 12 96 4136 

200 50 25 82 18 104 5574 

200 75 25 90 23 108 6016 
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 200 تب 50 اص خبلق ًیتشٍطى ویلَگشم 50 ّش افضٍدى

 ،4511 ،2948 ػولىشد هیبًگیي ؿَد هی هَخت ویلَگشم

 دس داد ًـبى وِ ؿَد ّىتبس دس ویلَگشم 5020 ٍ 5069

 فؼفش وَد تأثیش یبثذ. هی وبّؾ آى اثش ثؼذ ٍلی صیبد اٍایل

 افضایؾ ون ًیتشٍطى وَد همذاس ثب وِ دّذ هی ًـبى ًیض

 ػولىشد ثش ووی تأثیش اثتذا ویلَگشم، 75 تب 25 اص فؼفش

 ٍلی ؿذ تش ثیؾ آى تأثیش ًیتشٍطى افضایؾ ثب ٍلی داؿت

 ّبی ّضیٌِ دسًظشگشفتي ثِ تَخِ ثب یبفت. وبّؾ دٍثبسُ

 دس داًِ ػولىشد آٍسدى دػت ثِ ثشای خذٍل، ًتبیح ٍ وَد

 تب اػت لاصم هٌطمِ ایي دس ّىتبس دس ویلَگشم 5000 حذٍد

 وَد اص ویلَگشم 325) خبلق ًیتشٍطى وَد ویلَگشم 150

 ویلَگشم 195) خبلق فؼفش وَد اص ویلَگشم 40 ٍ اٍسُ(

 ویلَگشم 25 ٍ تشیپل( ػَپشفؼفبت هٌجغ اص فؼفشُ وَد

 هٌجغ اص پتبػِ وَد ویلَگشم 60) خبلق پتبػین وَد

 ویلَگشم 4000 تَلیذ ثشای .گشدد اػتفبدُ پتبػین( ػَلفبت

 خبلق ًیتشٍطى وَد ویلَگشم 100 تب اػت لاصم ّىتبس دس

 فؼفش وَد اص ویلَگشم 27 ٍ اٍسُ( وَد اص ویلَگشم 210)

 فؼفبت ػَپش هٌجغ اص فؼفشُ وَد ویلَگشم 130) خبلق

 ویلَگشم 60) خبلق پتبػین وَد ویلَگشم 25 ٍ تشیپل(

 گشدد. اػتفبدُ پتبػین( ػَلفبت هٌجغ اص پتبػِ وَد

 

 گیزی نتیجه .4

 دس گٌذم یاِ یتغز تیٍضؼ ؿٌبخت هٌظَس ثِ هطبلؼِ ایي

 اػتبى ؿشق ؿوبل دس ٍالغ گلؼتبى ػذ هٌطمِ یّب خبن

 پش ییغزا ػٌبكش دسًظشگشفتي ثب یوَد بصیً يییتؼ گلؼتبى،

 QUEFTS هذل اص اػتفبدُ ثب وَدی تَكیِ اسائِ ٍ هلشف

 ؿشایط هضاسع، ایي ثیي دس وِ ایي ثِ تَخِ ثب ؿذ. اًدبم

 دس ثٌبثشایي اػت، هختلف وـبٍسصی ّبی هذیشیت ٍ خبن

 گیشی ًتیدِ دس لزا ٍ داسد ٍخَد تفبٍت ًیض ػولىشدّب

 یاػتجبسػٌد یحًتب گزاسد. هی اثش ًیض QUEFTS تَػط

 QUEFTS ػولىشد یيث یخَث یّوجؼتگ وِ داد ًـبى

 یصساػ هٌطمِ دس ؿذُ هـبّذُ داًِ ػولىشد ٍ ؿذُ ثشآٍسد

 وِ دّذ یه ًـبى یلتحل ٍ یِتدض داسد. ٍخَد هَسدًظش

 یاثضاسّب تَػؼِ یثشا ساّجشد یه تَاًذ یه QUEFTS هذل

 یشیتهذ یثشا كشفِ ثِ همشٍى ٍ ػبدُ یشیگ ینتلو پـتیجبًی

 ٍ گلؼتبى اػتبى ؿشق دس یوَد یّب یِتَك ٍ یهغز هَاد

 یثشا ثبؿذ. اػتبى ایي یهشوض ٍ غشة هـبثِ یّب یطهح دس

 ایي هخلَف یوَد یّب یِتَك تش، ثیؾ تأثیش اص یٌبىاطو

 یشیتهذ یّب یَُؿ ثب یذثب اًذ ؿذُ یِتْ هذل اص وِ هٌطمِ

 هٌبػت، وَدی هٌجغ اص اػتفبدُ خولِ اص صساػی هٌبػت

 تىویل سیـِ، هحیط دس وَد یحكح لشاسدادى ٍ یكدل صهبى

 QUEFTS هذل وِ گشدیذ هـبّذُ چٌیي ّن ؿًَذ.

 تخویي ثشای وبسثشدی ٍ هٌبػت اثضاس یه تَاًذ هی

 ػٌبكش ثیي ساثطِ تـخیق ٍ وَدی تَكیِ ٍ ػولىشد

 گیبّبى ػولىشد تؼییي دس ّب آى ػْن ٍ گیبُ ؿذُ خزة

 تَاى هی گیشی ًتیدِ ػٌَاى ثِ طَسولی ثِ لزا ثبؿذ. صساػی

 داًِ تَلیذ ثشای ،QUEFTS هذل ًتبیح ثِ تَخِ ثب وشد ثیبى

 هٌطمِ ایي دس ّىتبس دس ویلَگشم 5000 حذٍد دس گٌذم

 هٌجغ اص ویلَگشم 325) ًیتشٍطى ویلَگشم 150 تب اػت لاصم

 فؼفشُ وَد ویلَگشم 195) فؼفش ویلَگشم 40 ٍ اٍسُ( وَد

 60) پتبػین ویلَگشم 25 ٍ تشیپل( فؼفبت ػَپش هٌجغ اص

 گشدد. اػتفبدُ پتبػین( ػَلفبت هٌجغ اص پتبػِ وَد ویلَگشم
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