
آزمون خاک  و توصیه های کودی
سلمان میرزائی | 

دانــش آموختــه دکتــری خاکشناســی، مســئول بخــش تغذیــه گیــاه شــرکت ملــی کشــت و صنعــت و دامپــروری پــارس

آزمــون خــاک اهمیــت زیــادی در شناســایی و مدیریــت برخــی ویژگــی هــای خــاک و 
تولیــد محصــولات کشــاورزی دارد. نتایــج آزمــون خــاک یــک نــوع پیــش آگاهــی دربــاره 
وضعیــت ویژگــی هــای فیزیکــی، شــیمیایی و بیولوژیکــی خــاک بــوده و در حقیقــت 
ابــزار لازم بــرای توصیــه هــای کــودی مــی باشــد. از ایــن‌رو، هــدف از ایــن مقالــه، 

مــروری بــر نمونــه بــرداری خــاک، آنالیــز خــاک و نیــز توصیــه هــای کــودی اســت.

کلمات کلیدی: آنالیز خاک، توصیه کودی، نمونه برداری خاک.
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"مقدمه
ــواد  ــی، م ــواد آل ــات، م ــا، مایع ــی از گازه ــاک )Soil( مخلوط خ
ــون  ــی، آزم ــور کل ــه ط ــد. ب ــی باش ــا م ــم ه ــی و ارگانیس معدن
ــی و  ــیمیایی، فیزیک ــای ش ــه ای از آنالیزه ــامل مجموع ــاک ش خ
ــات  ــت و اطلاع ــاک اس ــت خ ــن کیفی ــت تعیی ــی جه بیولوژیک
ارزشــمندی در ارتبــاط بــا وضعیــت فیزیکــی و شــیمیایی خــاک 
ــه  ــت تغذی ــی جه ــر غذای ــی عناص ــت دسترس ــز قابلی ــا و نی ه
ــیر  ــز و تفس ــرداری، آنالی ــا نمونه‌ب ــد. ب ــی نمای ــه م ــان ارائ گیاه
درســت آزمــون خــاک مــی تــوان تخریــب خــاک و از بیــن رفتــن 

ــاند.  ــل رس ــه حداق ــاک را ب ــاروری خ ــوان ب ــزی و ت حاصلخی

"روش نمونه برداری از خاک
Method of soil sampling

ــد  ــه باشــد، كلي ــده واقعــی مزرع ــه خاكــی کــه نماین ــه نمون تهي
آزمــون خــاك اســت. از ایــن‌رو، روش و چگونگــی نمونــه بــرداری 
ــه  ــی مزرع ــده واقع ــه نماین ــی ک ــه خاك ــه نمون ــور تهي به‌منظ
ــه  ــروع نمون ــل از ش ــن، قب ــت. بنابرای ــم اس ــیار مه ــد، بس باش
بــرداری لازم اســت کــه قطعــه مــورد نظــر جهــت نمونــه بــرداری 
بــه لحــاظ تغییــرات توپوگرافــی، مدیریــت زراعــی و باغــی و تیــپ 
خــاک مــورد تجزيــه و تحليــل دقیــق قــرار گیــرد. قطعــات زراعــی 
ــیب و  ــه ش ــد درج ــی مانن ــای توپوگراف ــی ه ــه ویژگ ــی ك و باغ
ــدازه ذرات  ــارز در ان تيــپ خــاك )همچــون مشــاهده تغییــرات ب
خــاک( متفــاوت دارنــد، جهــت تفســیر دقیــق تــر مــی بایســت بــه 
طــور جداگانــه نمونه‌بــرداري شــوند. همچنیــن، مدیریــت زراعــی 
ــه و روش  ــت، تاریخچ ــوع زراع ــاری، ن ــوع آبی ــد ن ــی مانن و باغ
کوددهــی تاثیــر زیــادی در تهیــه یــک نماینــده واقعــی از خــاک 
ــز  ــا و نی ــاختمان‌ها و جاده‌ه ــه س ــک ب ــاي نزدی دارد. از خا‌كه
ــات  ــاری قطع ــای آبی ــال ه ــا و کان ــای‌ اطــراف پرچين‌ه خــاك ه
زراعــی و بــاغ نبايــد نمونه‌بــرداري کــرد. البتــه در شــرایط خــاص 
ــن  ــه از اي ــه جداگان ــك نمون ــوان ي ــی ت ــاورز م ــرار کش ــا اص و ب
مناطــق انجــام داد. عــاوه بــر ایــن قطعاتــي كــه داراي مديريــت 
ــتی  ــز بایس ــتند نی ــيميايي هس ــاي ش ــرف كوده ــاوت مص متف

ــوند.  ــرداري ش ــه نمونه‌ب جداگان
به‌منظــور تهيــه نمونــه خــاك بــراي هــر قطعــه زراعــی و باغــی بــا 
شــرایط محیطــی كيســان، حداقــل 10 نمونــه بــه طــور تصادفــي 
ــواد  ــدا م ــرداري، ابت ــل از نمونه‌ب ــود. قب ــه ش ــه تهي از كل قطع
ــا از ســطح خــاك  ــاير نخاله‌ه ــا و س ــا، برگ‌ه ــد مالچ‌ه ــي مانن آل
برداشــته و دور ريختــه شــوند. عمــق نمونه‌بــرداري بــراي زراعــت 
ــر-30  ــی از صف ــان باغ ــرای درخت ــر و ب ــانتی مت ــر-30 س از صف
ســانتي‌متر و 30-60 ســانتي‌متر در حاشــيه بيرونــي درخــت 

)آب‌چــكان درخــت( اســت. 
کــروم  یــا  اســتیل  جنــس  از  کــه  نمونه‌بــرداری  اگُرهــای 
روکــش‌دار ســاخته شــده‌اند، مناســب تریــن ابــزار جهــت نمونــه 
ــترس  ــر در دس ــه اگُ ــي ك ــند. در صورت ــاک می‌باش ــرداری خ ب
نباشــد از بيــل يــا بيلچــه باغبانــي اســتفاده شــده و يــك بخــش 

V شــكل از خــاك برداشــته و يــك بــرش حــدود 2 ســانتي‌متري 
ــه  ــاك ب ــپس خ ــردد، س ــه می‌گ ــكل تهي ــره V ش ــاره حف از كن
همــان صــورت بــه داخــل حفــره برگردانــده می‌شــود. در مرحلــه 
ــه طــور  بعــد، هــر يــك از نمونه‌هــاي ســاده )Subsample( را ب
ــور  ــه و به‌ط ــز ريخت ــتكيی تمي ــه پلاس ــك کیس ــه در ي جداگان
ــي 200  ــاده، 100 ال ــه س ــر نمون ــم و از ه ــم می‌زنی ــل ه كام
ــاً  ــر ريختــه و ســپس كام ــي بزرگ‌ت گــرم در يــك يكســه نايلون
ــده خــاك  ــه نماين ــه مركــب ك ــك نمون ــا ي ــم ت ــوط می‌کنی مخل
قطعــه مــورد نظــر اســت، حاصــل شــود. نکتــه بســیار مهــم بعــد 
از ایــن مرحلــه، کددهــی، نــام گــذاری و ثبــت دقیــق مشــخصات 

ــه اســت. ــی نمون موقعیــت مکان

شکل 1. روش نمونه برداری از خاک

"زمان نمونه برداری از خاک
Time of soil sampling

معمــولاً نمونه‌‌بــرداری از خــاک درسیســتم‌های زراعــی یــک مــاه 
قبــل از کاشــت )بــرای گیاهــان زراعــی پاییــزه اوایــل شــهریور و 
بهــاره در اواســط اســفند( انجــام مــی گیــرد. نمونه‌بــرداری بــرای 
ــا اواخــر مهــر،  باغ‌هــا نیــز از اواخــر فصــل تابســتان )شــهريور( ت
ــل  ــا در اواخــر فصــل زمســتان و اواي قبــل از كوددهــي پاييــزه ي
بهــار، قبــل از شــروع كوددهــي فصــل زراعــي جديــد توصیــه مــی 
ــه  ــه ب ــا توج ــرايط و ب ــي ش ــرداري در بعض ــان نمونه‌ب ــود. زم ش
ــح  ــه توضی ــد. لازم ب ــر كن ــد تغيي ــز خــاک مي‌توان ــدف از آنالی ه
اســت کــه میــزان رطوبــت خــاک اهمیــت زیــادی در زمــان نمونــه 
ــان  ــت، مناســب‌ترين زم ــه لحــاظ رطوب ــرداری از خــاک دارد. ب ب
ــت خــاك در حــد  ــي اســت كــه رطوب ــرداري ، زمان ــراي نمونه‌ب ب

ظرفيــت زراعــي )رطوبــت مناســب شــخم زدن( باشــد. 
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"خطاها در نمونه برداری از خاک
Errors in soil sampling

از جملــه مــواردی کــه در نمونــه بــرداری از خــاك حائــز اهمیــت بــوده و عــدم توجــه بــه آن منجــر بــه خطــاي آزمــون خــاک، نتايــج 
نادرســت و توصيــه کــودی نامناســب مي‌گــردد عبارتنــد از:

1- از عمق نامناسب و خارج از محیط ریشه نمونه‌ برداری انجام گیرد.
ــر  ــا یکدیگ ــاوت ب ــی متف ــاي خاك ــا تيپ‌ه ــی و ي ــت‌ زراع ــی، مديري ــرایط توپوگراف ــا ش ــی ب ــای خاک ــه ه 2- نمون

ــود. ــوط ش مخل
3- تعداد نمونه‌هاي ساده گرفته شده از یک قطعه براي تهيه یک نمونه مركب كافي نباشد.

4- مــواد آلــي ســطحي خــاک، باقــی مانــده هــای بقایایــی گیاهــی و یــا ســایر مواد غیــر خاکــی قبــل از نمونه‌بــرداري 
از ســطح خــاک برطرف نشــود.

5- مصــرف كــود يــا مــواد ديگــر در خــاك قبــل از نمونه‌بــرداري )بــه طــوري كــه زمــان كافــي بــراي تركيــب شــدن 
ايــن مــواد بــا خــاك وجــود نداشــته باشــد(.

6- از ظروف و يا وسايل نمونه‌گيري آلوده استفاده ‌شود.

"آنالیز خاک 
Soil analysis

ــات  ــل ثب ــه دلی ــاک ب ــودن خ ــک نم ــوا خش ــود. ه ــی ش ــك م ــوا خش ــدا ه ــگاه ابت ــه آزمايش ــال ب ــس از انتق ــاك پ ــای خ ــه ه نمون
ــت  ــز اهمی ــا حائ ــر نمونه‌ه ــی راحت‌ت ــردن و جابه‌جای ــک ک ــه، ال ــداری نمون ــدت نگه ــت بیولوژیکــی طــی م ــت و کاهــش فعالی رطوب
می‌باشــد. پــس از ایــن مرحلــه، آنالیزهــا اغلــب بــر روی بخــش نــرم خــاک )ذرات کوچکتــر از 2 میلــی متــر( انجــام مــی شــوند. در 
ــد از:  ــه عبارتن ــود ک ــتفاده می‌ش ــتاندارد اس ــای اس ــاک از روش ه ــای خ ــری ویژگی‌ه ــت اندازه‌گی ــي جه ــگاه‌هاي خا‌كشناس آزمايش

	
جهت اندازه گیری رطوبت خاک از روش وزنی در حالت آون-خشک 	

بافت خاک از روش هیدرومتر یا روش پیپت 	
جرم مخصوص ظاهری )توده( خاک از روش استوانه فلزی 	

مواد آلی خاک از روش اکسیداسیون تر )روش والکلی-بلک( و یا سوزاندن در کوره 	
اندازه‌گیری کربنات کلسیم معادل خاک از روش تیتراسیون برگشتی 	

واکنش )pH( خاک با دستگاه pH متر 	
هدایت الکتریکی )EC( با دستگاه EC متر 	

اندازه‌گیری نیتروژن کل خاک از روش کجلدال 	
7=pH استخراج كلسيم، منيزيم و پتاسيم قابل جذب از عصاره گیر استات آمونيوم یک نرمال با 	

استخراج فسفر قابل دسترس از عصاره گیر بي‌كربنات سديم )روش السن( 	
استخراج سولفات از عصاره گیر مونو کلسیم فسفات 	

استخراج بور از عصاره گیر آب داغ 	
 )DTPA( استخراج آهن، منگنز، روي و مس از عصاره گیر دي‌تي‌پي‌اي 	

در ایــن راســتا، لازم بــه ذکــر اســت کــه قــدرت اســتخراج عصاره‌گيرهــا متفــاوت بــوده و ایــن امــكان وجــود دارد کــه همــه آزمايشــگاه‌ها 
ــا هــم  ــه خــاك، ب ــك نمون ــاوت از ي ــا عصاره‌گيرهــاي متف ــد. مقــدار عناصــر اســتخراج شــده ب ــر كيســاني اســتفاده نكنن از عصاره‌گي

قابــل مقايســه نخواهــد بــود. بنابرايــن، مهــم اســت از یــک آزمایشــگاه خــاک محلــی جهــت آنالیــز خــاک اســتفاده شــود. 
در نهایــت بــر اســاس هــدف مدنظــر بــرای آنالیــز یــک نمونــه خــاک، آزمایشــگاه مطابــق روش هــای اســتاندارد اقــدام بــه تجزیــه نمونــه 
هــا می‌نمایــد. نمونــه ای از گــزارش نتایــج آنالیــز خــاک در شــکل 2 ارائــه گردیــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت، آنالیــز نمونــه خــاک 
تهیــه شــده از عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــا هــدف کاشــت ذرت دانــه ای بــا عملکــرد مــورد انتظــار ton ha-1 12 انجــام گرفتــه 

و نمونــه خــاک تهیــه شــده متعلــق بــه دشــت مغــان واقــع در شــمال اســتان اردبیــل مــی باشــد.
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شکل 2.  نمونه ای از نتایج آزمون خاک و توصیه های کودی

"تفسیر نتایج آزمون خاک
 )Limiting factor of growth( عامــل محــدود کننــده رشــد
ــه  ــی ب ــار توســط ون لیبیــک شــیمی دان مشــهور آلمان اولیــن ب
صــورت  ”عملکــرد محصــول از ســطحی کــه به‌وســیله کمتریــن 
مقــدار عامــل رشــد در مقایســه بــا بهینــه مقــدار آن عامــل تعیین 
مــی گــردد تجــاوز نخواهــد کــرد“ تعریــف شــد. عامــل رشــد چــه 
دمــا، چــه نیتــروژن و یــا میــزان آب باشــد، میــزان رشــد ممکــن 
ــون خــاک  ــج آزم ــذا، در تفســیر نتای ــرد. ل ــد ک را محــدود خواه
لازم اســت کــه حــد بهینــه ویژگــی هــای خــاک بــرای رشــد یــک 
گیــاه خــاص و بــا توجــه بــه شــرایط حاکــم بــر منطقــه مدنظــر 
قــرار گیــرد. بــرای مثــال، یکــی از مهم‌تريــن ويژگــي هــای خــاک 
ــش  ــود، واکن ــري مي‌ش ــاك اندازه‌گي ــون خ ــه آزم ــه در برنام ك
)pH( خــاك اســت. زيــرا pH خــاک، بــر قابليــت اســتفاده عناصــر 
غذایــی پرمصــرف و کــم مصــرف قابــل جــذب خــاک توســط گیــاه 
ــه  ــوان ب ــی ت ــن pH خــاک م ــا تعیی ــن، ب ــذارد. بنابرای ــر مي‌گ اث
ــل جــذب عناصــر غذایــی در خــاک پــی  فــرم هــای غالــب و قاب

بــرد )شــکل 3(. 
خــاک هــا از نظــر بافــت خــاک بــه ســه دســته بــا بافــت ســبک، 
ــبک  ــای س ــت ه ــوند. باف ــی ش ــیم م ــنگین تقس ــط و س متوس
ــای متوســط  ــوم شــنی؛ بافــت ه ــی و ل شــامل شــن، شــنی لوم
ــت  ــوم رســی شــنی؛ باف ــوم ســیلتی، ســیلتی و ل ــوم، ل شــامل ل
هــای ســنگین شــامل رســی شــنی، رســی ســیلتی، لومــی رســی، 
لــوم رســی ســیلتی و رســی مــی باشــد )شــکل 4(. بافــت خــاک 
مــی توانــد راهنمــای خوبــی جهــت تشــخیص وضعیــت تخلخــل 
خــاک، نفوذپذیــری خــاک، زهکشــی خــاک، ظرفیــت نگهــداری 

ــی در خــاک باشــد. ــز عناصــر غذای آب و نی

شکل 3. حلالیت عناصر غذایی با توجه به pH خاک
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"توصیه های کودی
ــورد  ــان م ــورد گیاه ــی در م ــش عمل ــودی، دان ــای ک ــه ه توصی
کشــت، ویژگــی هــای خــاک و ســایر شــرایط محیطــی را مدنظــر 
ــاهدات  ــا و مش ــد ه ــت، بازدی ــابقه مدیری ــد. س ــی دهن ــرار م ق
بــا  ارتبــاط اطلاعــات آزمــون خــاک  صحرایــی در تعییــن 
ــه کارشــناس فنــی جهــت توصیــه هــای کــودی  مصــرف کــود ب
کمــک زیــادی مــی کنــد. تفســیر نتایــج آزمــون خــاک به‌وســیله 
ــه طــور کامــل اصــول علمــی  ــه، کــه ب کارشــناس فنــی و باتجرب
ــه  ــد، ب ــی کن ــه ای را درک م ــول مزرع ــات معم ــم در عملی مه
ــودی  ــای ک ــه ه ــه ای از توصی ــت. نمون ــام اس ــل انج ــی قاب خوب
بــرای کاشــت ذرت دانــه ای در دشــت مغــان در شــکل )2( ارائــه 

شــده اســت. 
ــاک در  ــار خ ــک هکت ــرم ی ــبه ج ــت، محاس ــر اس ــه ذک لازم ب
عمــق خاصــی از ســطح خــاک مثــا عمــق صفــر تــا 30 ســانتی 
ــی،  ــان زراع ــت گیاه ــرای کاش ــودی ب ــه ک ــور توصی ــر به‌منظ مت
ــولاً آزمایشــگاه¬های خــاک  ــتا، معم ــن راس ضــرورت دارد. در ای
اقــدام بــه انــدازه گیــری جــرم مخصــوص ظاهــری )تــوده( خــاک 
ــوان  ــار خــاک را به‌عن ــک هکت ــر جــرم ی ــه صــورت زی کــرده و ب
مثــال بــرای عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر محاســبه مــی کننــد.
روش محاســبه جــرم یــک هکتــار خــاک در عمــق صفــر تــا 30 

USDA شکل 4. مثلث بافت خاک

ــر  ــوده( خــاک براب ــا جــرم مخصــوص ظاهــری )ت ــر ب ســانتی مت
ــر  ــرم ب ــا 1200 گ ــب و ی ــر مکع ــانتی مت ــر س ــرم ب 1/2 کیلوگ

ــل اســت )شــکل 2(: ــه شــرح ذی ــب ب ــر مکع ــانتی مت س

افــزون بــر ایــن، جهــت محاســبه نیــاز کــودی بــرای یــک گیــاه 
ــر  ــه عناص ــد بهین ــی از ح ــاه ذرت(، آگاه ــا گی ــاص )در اینج خ
ــت  ــر دش ــق حاض ــه )در تحقی ــاک منطق ــود در خ ــی موج غذای
مغــان( بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی و محلــی حاکــم بــر تولیــد 
آن گیــاه جهــت نیــل بــه عملکــرد مــورد انتظــار، ضــروری اســت. 
حــد بهینــه عناصــر غذایــی در خــاک بــرای گیــاه ذرت در دشــت 
مغــان در جــدول 1 بــرای عناصــر پرمصــرف و کــم مصــرف ارائــه 

شــده اســت. 
بــا مقایســه مقادیــر حــد بهینــه عناصــر غذایــی مــورد نیــاز گیــاه 
)جــدول 1( و مقادیــر عناصــر غذایــی انــدازه گیــری شــده بــرای 
یــک نمونــه خــاک )شــکل 2( مــی تــوان بــه کمبــود، بهینــه و یــا 
بیــش بــود عناصــر غذایــی در خــاک پــی بــرد. در صــورت کمبــود 
هــر یــک از عناصــر غذایــی خــاک، جهــت جلوگیــری از کاهــش 
عملکــرد محصــول نیــاز اســت کــه اقــدام بــه مصــرف کــود  شــود. 
بــه ایــن منظــور، نحــوه محاســبه نیــاز گیــاه بــه یــک بنابرایــن، 
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عنصر غذایی مانند فسفر قابل دسترس با توجه به نتایج آنالیز خاک )شکل 2(، به شرح ذیل می‌باشد:
حد بهینه فسفر قابل دسترس برای گیاه ذرت:                                          

میزان کمبود فسفر قابل دسترس در خاک:                                                   
محاسبه نیاز فسفر برای یک هکتار:                                          

تبدیل فسفر )P( به اکسید فسفر:                                                                
     :)TSP( تبدیل به سوپرفسفات تریپل

                                   

جدول 1. حد بهینه عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در خاک برای گیاه ذرت در دشت مغان

ــه ای، کــود سوپرفســفات  ــه عمکــرد هــدف یعنــی ton ha-1 12 ذرت دان براســاس محاســبات فــوق مــی بایســت جهــت رســیدن ب
ــد پتاســیم، کلســیم،  ــی خــاک مانن ــرای ســایر عناصــر غذای ــزان kg ha-1 143/37 قبــل از کاشــت مصــرف شــود. ب ــه می تریپــل ب
ــا مقایســه حــد بهینــه عناصــر غذایــی بــرای گیــاه و مقادیــر  ــا همیــن روش و ب منیزیــم، آهــن، روی، مــس، منگنــز و بــور مطابــق ب

انــدازه گیــری شــده عناصــر غذایــی در خــاک، محاســبه و اقــدام بــه توصیــه کــودی صــورت می‌گیــرد.
به‌منظور برآورد میزان نیتروژن مورد نیاز، لازم است محاسبات به صورت زیر انجام گیرد: 

Total N needed=Total N needed based on potetial yield-Mineralizable N

 N بســتگی بــه میــزان مــاده آلــی خــاک دارد. جهــت تخمیــن تقریبــی میــزان )Nitrogen mineralization( معدنــی شــدن نیتــروژن 
معدنــی شــده بــرای هــر ســال مــی تــوان از معادلــه زیــر اســتفاده کــرد:

کــه A مقــدار مــاده آلــی خــاک در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــر حســب kg مــاده آلــی در 100 کیلوگــرم خــاک اســت. بــا در 
نظــر گرفتــن مقــدار مــاده آلــی خــاک در تحقیــق حاضــر 1/36 درصــد )OC×1.724( یعنــی میــزان مــاده آلــی برابــر 1/36 کیلوگــرم 
در 100 کیلوگــرم خــاک مــی باشــد. B جــرم خــاک در هکتــار کــه در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر بــرای تحقیــق حاضــر برابــر 
3600000 کیلوگــرم مــی باشــد.   بیــان گــر میــزان نیتــروژن در مــاده آلــی خــاک برحســب درصــد اســت کــه در تحقیــق حاضــر 5 
درصــد در نظــر گرفتــه شــد. D نشــان دهنــده احتمــال معدنــی شــدن مــاده آلــی خــاک اســت کــه در یــک ســال و در یــک خــاک 
مشــخص، معدنــی شــود. ایــن مقــدار وابســته بــه بافــت خــاک، اقلیــم و عملیــات مدیریتــی اســت. ارقامــی در حــدود 2 درصــد از مــاده 
آلــی خــاک بــرای خــاک هــای ریزبافــت و در حــدود 3/5 درصــد بــرای خــاک هــای درشــت بافــت مــی تــوان در نظــر گرفــت. ارقــام 
کمــی بــزرگ تــر شــاخص اقلیــم هــای گــرم تــر و ارقــام کمــی پاییــن تــر شــاخص اقلیــم هــای ســردتر اســت. بــرای نمونــه خــاک 
آنالیــز شــده، عــدد 2/5 درصــد بــه دلیــل ریزبــا ت بــودن )لــوم رســی( و اقلیــم گــرم و مرطــوب مناســب مــی باشــد. بــا جاگــذاری در 

فرمــول بــالا میــزان معدنــی شــدن نیتــروژن در عمــق صفــر تــا 30 ســانتی متــر برابــر kg ha-1 61/2 خواهــد بــود.
نهایتاً، نیتروژن مورد نیاز برای ذرت دانه ای با عملکرد مورد انتظار ton ha-1 12 در دشت مغان به صورت زیرمی باشد.:

بــا در نظــر گرفتــن 20 درصــد هــدر رفــت در صــورت اســتفاده از کــود اوره بــه صــورت پخــش ســطحی، میــزان نیتــروژن خالــص مــورد 
نیــاز در توصیــه کــودی حاضــر برابــر kg ha-1 198/6 خواهــد بــود.
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"نتیجه گیری
در ایــن مقالــه، نمونــه بــرداری خــاک به‌عنــوان كليــد آزمــون خــاك مــورد بررســی قــرار گرفتــه و چگونگــی آنالیــز و 
تفســیر برخــی ویژگــی هــای فیزیکــی و شــیمیایی خــاک بیــان شــد. در نهایــت، توصیــه هــای کــودی بــا توجــه بــه 
نتایــج آنالیــز خــاک و حــد بهینــه عناصــر غذایــی در خــاک بــا مدنظــر قــرار دادن شــرایط اقلیمــی و محیطــی حاکــم 
ــه و اعمــال توصیــه هــای کــودی  ــد. ارائ ــه ای در دشــت مغــان( انجــام گردی ــاه زراعــی )ذرت دان ــرای کاشــت گی ب
بــر مبنــای آزمــون خــاک، مــی توانــد از تخریــب خــاک جلوگیــری نمــوده و آلودگــی محیــط زیســت را بــه حداقــل 

برســاند. 
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