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  گرگانمنطقه گندم در ع رمزاارزیابی کوددهی نیتروژن 
  

  2و افشین سلطانی 1بنیامین ترابی*

  طبیعی گرگاناورزي و منابعاستاد، گروه زراعت، دانشگاه علوم کش2استادیار، گروه زراعت، دانشگاه ولیعصر رفسنجان، 1
  10/12/91 ؛ تاریخ پذیرش: 29/6/91تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
باشد. در ضروري میمحصول صحیح میزان کود نیتروژن براي دستیابی به حداکثر عملکرد  کارگیريبه

ا ها بشود. این مدلهاي تجربی تخمین زده میتوسط مدلیک محصول اکثر مناطق مقدار کود لازم براي 
توانند دهند و نمیدلیل تغییر در شرایط محیطی و زراعی کارآیی خود را از دست میگذشت زمان به

 95یک مطالعه پیمایشی در تحقیق حاضر درستی مقدار کود مورد نیاز براي محصول را تخمین بزنند. در به
مزارع گندم نیتروژن دهی کودجهت ارزیابی  CropSystبا مدل سازي شبیهبا آزمایش در تلفیق گندم مزرعه 

در مزارع و توصیه شده مصرفی نیتروژن در گرگان انجام شد. نتایج مطالعه پیمایشی نشان داد مقدار کود 
 72در  ،همچنینکیلوگرم در هکتار متغیر بود.  3/146تا  5/67و  5/175تا  45بین ترتیب بهمورد مطالعه 

توصیه شده بود. مقایسه کود نیتروژن مصرفی و توصیه  مزرعه میزان کود نیتروژن مصرفی بیشتر از مقدار
که نشان داد  )کیلوگرم در هکتار 171(سازي شبیهشده توسط مدل زده مطلوب تخمین کود شده با مقدار 

مطلوب کمتر کود مزرعه و مقدار کود توصیه شده در همه مزارع از مقدار  93مصرفی در نیتروژن مقدار کود 
این  و داشتنداد که هر دو مقدار کود مصرفی و توصیه شده از مقدار مطلوب فاصله . این موضوع نشان دبود

گندم راي مزارع بفعلی کودي توصیه روش که استنباط شد  ،بنابراینفاصله براي کود توصیه شده بیشتر بود. 
مزارع گندم براي دستیابی به عملکرد بالاتر در یی خود را از دست داده و آمورد مطالعه با گذشت زمان کار

  باید در روش فعلی توصیه کودي تجدید نظر کرد.
  

  1، گندمسازي، مطالعه پیمایشیتوصیه کودي، شبیه کلیدي: هايواژه
                                                

 en_torabi@yahoo.combمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
از تواند میگردد و نه مین میأافی از منابع دورنی خاك تعناصر غذایی مورد نیاز گیاه نه به اندازه ک
امروزه  ،اهی و یا کودهاي زیستی تامین گردد. بنابراینمنابع جایگزین مثل کودهاي آلی، بقایاي گی

  ).2003مصرف کودهاي شیمیایی جهت دستیابی به تولید بیشتر رو به افزایش است (زیا و همکاران، 
باشد. هاي زراعی فشرده مینیتروژن یکی از عناصر ضروري در مدیریت تغذیه گندم در سیستم

ویژه در مناطق مرطوب و نیمه مرطوب ضروري محصول بهبنابراین، توصیه کودي مناسب براي این 
هاي توصیه کودي یک یا ترکیبی از چندین شاخص مثل میزان عملکرد مورد باشد. در بیشتر برنامهمی

ژن معدنی خاك، پتانسیل ونیترمیزان انتظار، اطلاعات آزمون خاك (مواد آلی خاك، کل نیتروژن خاك، 
نیترات خاك و غیره) و آنالیز بافت گیاهی (کل نیتروژن، نیترات خاك، میزان نیتروژن معدنی شدن 

ل و گ؛ اشل2003(زیا و همکاران، شود میه متر) استفادهاي کلروفیلموجود در شیره گیاه و داده
  ).2005؛ رشید و همکاران، 2005همکاران، 

اساس خصوصیات  رگرسیون چندگانه بر هايمدلنیتروژن گیاه به براي تخمین عملکرد و یا نیاز 
د انقرار گرفتهاستفاده مورد اساس شرایط اقلیمی و زراعی حاکم بر منطقه  چندین خاك متداول و نیز بر

). 2005ل و همکاران، گ؛ اشل1993؛ کول و دویل، 1990؛ ژل و همکاران، 1980(بول و پیتمن، 
ترات خاك در همه این آب قابل دسترس گیاه و نیمیزان اد که بر روي چندین مدل نشان دها بررسی

ها توانایی گیاه در معدنی کردن نیتروژن آلی ها از ارکان مهم توصیه کودي بودند و در برخی مدلمدل
هاي تجربی استفاده از این مدل). 1984مورد استفاده قرار گرفت (میرس، نیز خاك در طول فصل رشد 

این، معمولا این  علاوه برشود. می ود براي منطقه جغرافیایی یا دامنه خاصی از شرایط اقلیمی محد
ها براي توصیه کودي گیاهان دیگر و یا تحت شرایط مدیریتی متفاوت مثل ارقام جدید با عملکرد مدل

). 1996؛ احمد و همکاران، 1984هاي زراعی جدید قابل استفاده نیستند (میرس، روشبالاتر و یا 
امروزه  هاي کودي مناسبی صورت نخواهد گرفت.توصیه با تغییر در شرایط زراعی و محیطی، ،بنابراین

  شود.هاي شبیه سازي گیاهان زراعی استفاده میاز مدلانجام شده وصیه هاي کودي بررسی تبراي 
لیات زراعی، خصوصیات خاك و سازي اثرات آب و هوا، عمهاي گیاهان زراعی قادر به شبیهمدل
توانند سهم هاي کشاورزي هستند و میبوم نظامدر روژن نیتروند تغییرات گیاهی بر روي هاي ویژگی

این عوامل را در واکنش گیاه به رفتار کودها در هر شرایط زراعی و محیطی مورد تجزیه و تحلیل قرار 
هاي کودي نظام). این روش در واقع ممکن است منجر به توسعه 2003دهند (استکل و همکاران، 
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سازي . شبیهبتواند مورد استفاده قرار گیرد ز شرایط زراعی و محیطیجدید شود که براي دامنه وسیعی ا
تغذیه گیري بهتر تواند منجر به تصمیمها میراهکارهاي مدیریت کود و گیاه با استفاده از این مدل

  ).1999؛ پاز و همکاران، 1991گردد (گودین و جونز، گیاهی 
شود که بر م با یک مدل تجربی انجام میدر منطقه گرگان توصیه کود نیتروژن براي مزارع گند
تحقیقات جهاد  مرکز(مکاتبات شخصی با  میزان نیتروژن خاك تعیین شده در آزمون خاك استوار است

نوع تغییر در با توجه به تغییر در شرایط زراعی و محیطی مثل معرفی ارقام جدید و  .گرگان)کشاورزي 
)، تغییر در تناوب زراعی و فشردگی 2010و همکاران، ی کاریزکها به کود نیتروژن (راحمیواکنش آن

-انتظار می )2003(قربانی و سلطانی، در گرگان و نیز وجود تغییر اقلیم نسبت به گذشته کاشت  نظام

، بنابراین را به خوبی تخمین بزند.مزارع گندم روش فعلی توصیه کودي نتواند نیاز کود نیتروژن  رود
سازي مدل شبیهاستفاده از  باکوددهی نیتروژن مزارع گندم منطقه گرگان رزیابی اراي باین مطالعه 
CropSyst .انجام شد  

  
  هامواد و روش

 10نه لاماي ساد نوسان نهمتر، دامیلیم 607نه لاستان گرگان با میانگین درازمدت بارندگی سارهش: اقلیم
ض ردر عاد گرتیناسرجه د 13ه نلااي سماد میانگین و اح دریز سطتر ام 13اع ارتفاد، گرتیسانه درج

در . شرقی قرار دارد هدقیق 27 درجه و 54فیایی راغج ولط وشمالی  هقیدق 58و  هدرج 36 ایییرافغج
یک فصل معتدل و نیمه مرطوب (از اواسط پاییز تا اوایل بهار) به وسیله یک فصل  این منطقه، معمولاً

و ر متمیلی 80د با حدو هفندمااسمیزان بارندگی در  نیشود. بیشترنسبتا گرم و نیمه مرطوب دنبال می
 لفصو در زنی ردر این شه گیدرنامقدار بترین یش. بتدافتفاق میا رمتیلیم 20با ماه تیردر  ن آنمتریک

اکثر دماي این و حد لین حداقترنیهاي دراز مدت پایرد. میانگینگییم تن صوراستمزو  زیپای
ا ر دمداکثو ح داقلاه حین ماز اد عب .باشدمیگراد یتنرجه ساد 11و  4ترتیب ه بهمايشهرستان در د

 و قلداح .رسدیم ودر خکثاحد هد باگریتسان جهدر 32و  22 ترتیب بابهه مایرت دریابد و یم افزایش
  .دشباربع در روز میممگاژول بر متر 22و  8ترتیب هد بار و خردآذي اهاهمترتیب در به تشعشع رحداکث

. جرا شدقلا و ورسن اآق، سرخنکلاتهشامل گرگان مکان  3اي در ارزیابی مزرعه: ايزیابی مزرعهار
هاي در سال هاهاي زراعی مختلف در این مکانبا مدیریتمزرعه  95 ،براي ارزیابی مدیریت زراعی

در ند. کلیه مزارع انتخاب شده تحت نظارت مهندسین ناظر کشاورزي بودانتخاب شدند.  1388و 1387



 1392)، 4( جلد ششم نشریه تولید گیاهان زراعی،

22 

نمونه خاك برداشت و خصوصیات خاك متري سانتی 30صفر تا از عمق همه مزارع مورد مطالعه، 
کاشت هاي مربوط به مدیریت زراعی از کلیه دادهشد.  گیرياندازهگرگان توسط آزمایشگاه آب و خاك 

 دفعات دادهی (توصیه شده و مصرفی)، زمان و تعد، کودگندم تا برداشت مثل تاریخ کاشت، نوع رقم
براي اطمینان از دقت  .شدو ثبت آوري کشاورزان جمعهمکاري و غیره با  ، تاریخ برداشتآبیاري

مورد گندم گرگان آوري شده توسط مهندسین ناظر مزارع جمعاطلاعات لیست  ،پاسخ کشاورزان
  قرار گرفتند.ررسی ب

تخمین میزان  ) براي2003، (استکل و همکاران CropSystمدل : تخمین میزان مطلوب کود نیتروژن
. ارزیابی این مدل تحت شرایط گرگان نشان داده مطلوب کود نیتروژن مزارع گندم گرگان استفاده شد

تواند به خوبی رشد و عملکرد گندم را در این شرایط پیش بینی کند (سلطانی و است که مدل می
براي عملکرد دانه  )RMSE( بعات خطاجذر میانگین مر ). نتایج ارزیابی مدل نشان داد2010همکاران، 

ضریب  ،. همچنینباشدمیدرصد میانگین عملکرد مشاهده شده)  4/13تن در هکتار ( 554/0برابر 
نشان داده  1بود. همچنان که در شکل  76/0بینی شده برابر همبستگی عملکردهاي مشاهده شده و پیش

بت به عملکردهاي مشاهده شده کمتر از سازي شده نسدرصد از عملکردهاي شبیه 80شده، بیش از 
18

 
).2010درصد اختلاف دارند (سلطانی و همکاران، 

  

 
  در گندم.  CropSystسازي شده با مدل مقادیر عملکرد واقعی در برابر عملکرد شبیه -1شکل 

  هستند. 8/1:0و  1:1دهنده خطوط ترتیب نشانخطوط ممتد و نقطه چین به
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به چهار ورودي شامل آمار هواشناسی روزانه، پارامترهاي گیاهی،  CropSyst براي اجراي مدل
شیمیایی خاك و عملیات مدیریت زراعی نیاز است. آمار هواشناسی روزانه ی و خصوصیات فیزیک

باشد. پارامترهاي گیاهی مربوط شامل دماي حداکثر، دماي حداقل، تشعشع خورشیدي و بارندگی می
ال دماي پایه، دماي مطلوب، درجات روز رشد براي مراحل مختلف عنوان مثبه(گندم به رقم تجن 

که توسط سلطانی و همکاران ) کارایی مصرف نور، سطح ویژه برگ، شاخص برداشت و غیره ،رشد
مدل استفاده شد. در این مدل از خصوصیات خاك این ) تخمین و گزارش شده بودند، در 2010(

جهت براي اجراي مدل ). 1) استفاده شد (جدول 2009متداول منطقه گزارش شده توسط زینلی (
(مثل تاریخ آوري شده جمععملیات زراعی مربوط به اطلاعات از تخمین میزان مطلوب کود نیتروژن 

  ) استفاده شد.2009مزارع مورد مطالعه و از مطالعه زینلی ( درکاشت، رژیم آبیاري، تراکم بوته و غیره) 
سازي عملکرد گندم تحت مقادیر مختلف کود تروژن، شبیهبراي تخمین میزان مطلوب کود نی

هاي کیلوگرم نیتروژن در هکتار) در طول سال 300و  250، 200، 150، 100، 75، 50نیتروژن (صفر، 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  25ها در هر سطح کود نیتروژن، سازيدر این شبیهانجام شد.  1387-1348

در  روز پس از کاشت مورد استفاده قرار گرفت. 90و  60مرحله در  آن در دو بقیهقبل از کاشت و 
متر میلی 70متر آبیاري در ابتداي گلدهی و میلی 60ها از آبیاري مرسوم منطقه یعنی سازيهمه شبیه

 20یعنی در تاریخ کاشت مرسوم منطقه ها سازيشبیهروز پس از گلدهی استفاده شد.  20آبیاري در 
  بوته در متر مربع انجام شد. 450و با تراکم  آذر

از  ،سازي شدهحداکثر عملکرد شبیهجهت دستیابی به نیتروژن کود براي تخمین میزان مطلوب 
بر میانگین عملکردهاي اي دوتکه رگرسیون غیرخطی، SASافزار نرم PROC NLINطریق رویه 

این مدل ). 2007سلطانی، برازش داده شد (سازي شده بلندمدت در سطوح مختلف کود نیتروژن شبیه
دهد دار است که افزایش مقدار عملکرد در برابر مصرف کود نیتروژن را نشان میشامل یک خط شیب

دهد. این مدل از و یک خط افقی متقاطع با خط اول است که حداکثر عملکرد قابل حصول را نشان می
  ):2011شود (ترابی و همکاران، لحاظ ریاضی به صورت زیر توصیف می

y = a + bx for  x < xo 
y = a + bxo for x ≥ xo 

 xسازي شده بلندمدت (تن در هکتار) براي هر سطح تیمار، میانگین عملکرد شبیه yکه در آن 
سرعت افزایش خطی در عملکرد دانه (تن  bعرض از مبدا،  aمیزان کود نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)، 
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میزان مطلوب کود نیتروژن براي دستیابی به حداکثر  oxو در هر کیلوگرم مصرف کود نیتروژن) 
در مرحله آخر میزان کود نیتروژن مصرفی، توصیه شده و مطلوب جهت ارزیابی عملکرد است. 

  کوددهی نیتروژن در مزارع مختلف گندم مورد مقایسه قرار گرفتند.
  

سازي عملکرد گندم در مدل بیهبرخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مرسوم منطقه که براي ش -1جدول 
CropSyst  ،2009استفاده شد (زینلی.(  

(گرم بر چگالی (مترمکعب بر مترمکعب) میزان آب خاك
 مترمکعب)سانتی

 سیلت

 (درصد)
 رس

 (درصد)
 شن

 (درصد)
 عمق خاك

 گاپاسکال)م- 5/1( مگاپاسکال) - 03/0( اشباع متر)(سانتی

517/0 358/0 188/0 279/1 52 34 14 15 -0 

521/0 369/0 200/0 269/1 51 36 13 30 -15 

527/0 387/0 219/0 253/1 50 39 11 60 -30 

536/0 422/0 258/0 228/1 46 45 9 90 -60 

540/0 438/0 278/0 219/1 43 48 9 120 -90 

 
 شوري

زیمنس (دسی
 برمتر)

ماده آلی 
 خاك

 (درصد)

NH4-N 
ن بر (کیلوگرم نیتروژ

 هکتار)

NO3-N 
ژن بر م نیترو(کیلوگر

 هکتار)

ه میزان رطوبت اولی
ر (مترمکعب ب خاك

 مترمکعب)

 هدایت هیدرولیکی
ز)(متر بر رو اشباع  

 عمق خاك

ر)مت(سانتی  

69/0  09/2  4/4  11 339/0  100/0  15 -0  
69/0  78/1  6/3  8 364/0  091/0  30 -15  

71/0  16/1  4/6  6 382/0  082/0  60 -30  

80/0  48/0  2/5  4 302/0  068/0  90 -06  

99/0  31/0  4/4  3 335/0  063/0  120 -90  

  
  نتایج

اي نشان داد متوسط کود نیتروژن مصرفی در هاي مزرعهارزیابی داده: ايهاي مزرعهارزیابی داده
کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین و کمترین کود نیتروژن مصرفی در این  103مزارع مورد مطالعه حدود 

 الف- 2). همچنان که در شکل الف-2کیلوگرم در هکتار بود (شکل  5/175و  45ترتیب برابر مزارع به
  .کیلوگرم نیتروژن در هکتار مصرف کردند 123تا  89درصد از کشاورزان بین  50نشان داده شده است 



 بنیامین ترابی و افشین سلطانی

25 

کیلوگرم در  77میزان متوسط توصیه کود نیتروژن براي مزارع مورد مطالعه نشان داد نیز نتایج 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود  3/146تا  5/67این مزارع بین براي آن رات هکتار بود و دامنه تغیی

وگرم در کیل 5/67درصد از مزارع مورد مطالعه برابر  78). میزان توصیه کود نیتروژن براي ب-2(شکل 
  .هکتار بوده است

  
  د مطالعه در گرگان.درصد فراوانی تجمعی کود نیتروژن مصرفی (الف) و توصیه شده (ب) در مزارع مور -2شکل 

  
از مزرعه بیشتر  72مصرفی در نیتروژن نشان داده شده است میزان کود ) 3(چنان که در شکل هم

یزان کود مصرفی با منیتروژن مزرعه میزان کود  7مزرعه کمتر بود. در  16و در میزان کود توصیه شده 
  توصیه شده برابر بودند.

سازي شده در سطوح مختلف کود ات عملکردهاي شبیهتغییر: کود نیتروژن مطلوبمیزان تخمین 
شیب افزایش عملکرد حدود ). 4شکل ( اي توصیف شدنیتروژن به خوبی با رگرسیون غیرخطی دوتکه

. مقدار این شیب در میزان تخمین زده شدبه ازاي هر واحد مصرف کود نیتروژن در هکتار تن  02/0
عبارت دیگر، مصرف کود نیتروژن بیشتر ر برابر صفر بود. بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار و بالات 171کود 

کیلوگرم در هکتار عملکرد را افزایش نداد. بنابراین، میزان مطلوب کود نیتروژن براي دستیابی  171از 
  .)4(شکل  کیلوگرم نیتروژن در هکتار تخمین زده شد 171به حداکثر عملکرد قابل حصول 
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  برابر با  ،)Uاز توصیه شده ( بیشترکود نیتروژن مصرفی راي مزارع گندم بفراوانی  -3شکل 

  .)Lاز توصیه شده ( و کمتر )Sتوصیه شده (

  
  تعیین میزان کود مطلوب نیتروژن براي دستیابی به حداکثر عملکرد قابل حصول  -4شکل 

  اي.سازي شده با استفاده از مدل رگرسیون دو تکهشبیه
  

تنها در دو مزرعه  ه استنشان داده شد) الف-5(ن که در شکل همچنا: ارزیابی کوددهی نیتروژن
بود. البته مقدار کود توسط مدل کود مطلوب تخمین زده شده بیشتر از مقدار کود نیتروژن مصرفی 

با مقدار مطلوب تخمین زده شده  کهکیلوگرم در هکتار بود  5/175و  5/172مصرفی در این دو مزرعه 
مطلوب تخمین زده کود ز مقدار امقدار کود نیتروژن مصرفی  ،تفاوت زیادي نداشت. در سایر مزارع
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مقدار کود توصیه شده در همه مزارع مورد که نتایج نشان داد  ،نینکمتر بود. همچشده توسط مدل 
در اکثر مزارع  ،)3(. با توجه به شکل ب)-5(شکل  مطالعه از مقدار مطلوب تخمین زده شده کمتر بود
توان مصرف شده است. بنابراین میشده توصیه کود مورد مطالعه کود نیتروژن بیشتري نسبت به مقدار 

مصرفی و توصیه شده کمتر از مقدار مطلوب بودند، کود نیتروژن استنباط کرد که اگر چه هر دو مقدار 
. با توجه به تر بوده استشاورزان به مقدار مطلوب نزدیکاما مقدار کود نیتروژن مصرف شده توسط ک

فعلی توصیه کودي براي مزارع گندم منطقه گرگان مناسب روش که توان اظهار کرد این نتایج می
  نیست و باید روش بهتري جایگزین آن گردد.

  

  
   ،)U(مطلوب از  بیشتر(الف) و توصیه شده (ب) کود نیتروژن مصرفی مزارع گندم براي فراوانی  -5شکل 

  .)L(مطلوب کمتر از و  )S(مطلوب برابر با 
  بحث

نیتروژن  توصیه کودفعلی روش که دست آمده در مطالعه حاضر استنباط شد با توجه به نتایج به
هاي کودي دلیل این که بر مبناي مدل تجربی استوار است، در شرایط متغیر محیطی و مدیریتی توصیهبه

 نیاز کودي گندم به نیتروژن در زمان کاشتکه ) نشان داد 1984. میرس (کندیمنامناسبی را ارایه 
میزان نیتروژن خاك در لایه شخم، آب قابل دسترس خاك در زمان کاشت و میزان بارندگی در طول به

توانست با توجه به هایی میهاي کودي بر اساس چنین مدلتوصیه ،بنابراینفصل رشد بستگی دارد. 
هاي تجربی بسیاري از عوامل موثر بر طورکلی در مدلبهك و میزان بارندگی تغییر کند. خصوصیات خا

  شوند.نیاز کود نیتروژن نادیده گرفته می
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استفاده براي تعیین نیاز کود نیتروژن گیري نیتروژن خاك قبل از کاشت از اندازه حال حاضردر 
). عدم 1995نیتسون، مرطوب نباشد (د و سرهاي رسد شاخص مطمئنی در محیطشود که به نظر میمی

بزرگ در میزان آبشویی نیترات و  دلیل تغییرات نسبتاًتواند بههایی میگیرياطمینان به چنین اندازه
فرآیندهایی مثل معدنی شدن، دنیتریفیکاسیون و غیرمتحرك شدن نیتروژن خاك در طی فصل رشد 

) مطابقت دارد. 2003) و اقبال و همکاران (2002ن (هاي اشمیت و همکاراباشد. این موضوع با یافته
طور دقیق نیاز کودي ) نشان دادند آزمون نیتروژن خاك قبل از کاشت به2001بلانگر و همکاران (

آزمون خاك قبل از کاشت که توان اظهار کرد طورکلی میبهبینی کند. زمینی را نتوانست پیشسیب
  .دهده مییارامورد نیاز در زمان کاشت را  برخی اطلاعات کلی در مورد میزان کود

محصولی مثل جو از خاك توسط نیتروژن جذب میزان که ) نشان دادند 1971سوپر و همکاران (
برداري از عمق مناسبی از نمونهبینی شود به شرطی که خاك پیش موجود درتواند از طریق نیترات می

و جذب نیتروژن در عمق  ههمبستگی بین نیتروژن نیتراتها نشان دادند که بالاترین آن د.وش خاك انجام
نامناسب بودن روش فعلی متري خاك به دست آمد. بنابراین استنباط شد که یکی از دلایل سانتی 61

متر) سانتی 30(صفر تا  عمق نامناسب نمونه برداريبه تواند مربوط توصیه کودي در مطالعه حاضر می
) مطابقت 2005) و شاهنده و همکاران (2003کاسواریو و همکاران ( هايباشد. این موضوع با یافته

  دارد.
هاي تجربی را ندارند و معایب موجود در مدل CropSystسازي گیاهان زراعی مثل هاي شبیهمدل

و  (مگدوف اندگرفتهابزاري براي ارزیابی و تخمین نیازي کودي گیاهان مورد استفاده قرار به عنوان 
؛ وان الفن و استوروگل، 1997برگ و همکاران، ؛ تن1994؛ وان کلوستر و همکاران، 1991، همکاران

تغییرات عوامل محیطی به خوبی توانند ها می. این مدل)2011؛ ترابی، 2011؛ ترابی و همکاران، 2000
گیاهان سازي هاي شبیه). مدل1984و مدیریتی را بر روي میزان توصیه کودي اعمال کنند (میرس، 

نیتروژن و عوامل محیطی و زراعی (آب خاك، دما، مرحله  پویایییندهاي مربوط به آکلیه فراعی زر
دهند و در نهایت نیاز نیتروژن محصول را را در تلفیق با یکدیگر مورد بررسی قرار می رشد محصول)

تجربی باعث هاي معایب موجود در مدل احتمالاً). بنابراین 2007(وان اس و همکاران،  زنندتخمین می
توصیه شده براي مزارع مورد مطالعه با مقدار مطلوب تخمین زده شده نیتروژن اند میزان کود شده

استنباط گندم کشت کسب شده از  اکثر کشاورزان از روي تجربه لیتوسط مدل متفاوت باشد و
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به مقدار توصیه شده  مقدار کود نیتروژن بیشتري نسبتبراي دستیابی به عملکرد بالاتر باید اند که کرده
  مصرف کنند.

  
  گیرينتیجه

مزرعه بیشتر از مقدار توصیه شده  72مقدار کود نیتروژن مصرفی در نتایج تحقیق حاضر نشان داد 
توصیه شده در همه مزارع مقدار کود نیتروژن و مزرعه  93در مصرفی نیتروژن مقدار کود بود. همچنین 

کمتر کیلوگرم در هکتار)  171سازي (توسط مدل شبیهشده  مورد مطالعه نسبت به مقدار تخمین زده
کشاورزان از روي تجربه کسب شده از کشت گندم استنباط کرده بودند که براي  ،با این وجود .بود

دستیابی به عملکرد بالاتر گندم روش توصیه کودي فعلی کارآیی لازم را ندارد و از میزان کود نیتروژن 
روش که استنباط شد  چنین تحقیق حاضر ازا توجه به نتایج به دست آمده ببیشتري استفاده کردند. 

باشد و براي دستیابی به عملکرد بالاتر باید در این روش تجدید مناسب نمی فعلی توصیه کود نیتروژن
  نظر کرد.
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Abstract 

Precise application of the N fertilizer rate is critical to achieve maximum yield. 
In major regions, empirical methods were used for determining N fertilizer 
requirement. These methods cannot take into account variation in management and 
environmental conditions on determining fertilizer requirement. Crop simulation 
models can provide an alternative means of determining the optimum crop N 
requirement under varied management and climatic conditions. In the present study 
for assessment of N fertilizing of wheat farms in Gorgan region, we conducted a 
survey on 95 wheat farms integrated with simulation experiment using CropSyst 
model. On-farm assessment showed that the amount of applied and recommended 
N fertilizer application varied between 45-175.5 and 67.5-146.3 kg ha-1, 
respectively. In addition, the amount of applied N fertilizer on 72 farms was more 
than recommended. Comparison of applied and recommended N fertilizer to 
optimum N fertilizer estimated by simulation model (171 kg ha-1) showed that the 
amount of applied N fertilizer on 93 farms and the amount of recommended N 
fertilizer on all farms were lower than optimum N fertilizer. This indicated that 
there was a gap between both applied and recommended fertilizer with optimum N 
fertilizer and this gap was more between recommended and optimum value. 
Therefore, it was concluded that the method of fertilizer recommendation on farms 
has not been effective and the current method of fertilizer recommendation should 
be revised for achieving the higher yield on farms. 
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