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  چكيده

است.  پايدار سعهتو راستاي در توليد افزايش و خاك و كيفيت آب حاصلخيزي ارزيابي هايراه ترينساده از و گياه يكي خاك، آب آزمون

افت خاك مشخص بهاي شوري، اسيديته، مقادير پتاسيم و فسفر قابل دسترس، درصد كربن آلي و آهك و نوع ميزان شاخصه ،خاك معمولدر آزمون 

استان همدان هاي ويژه در خاكاين امر بهد. شوزمان مصرف و نوع كودهاي تجويز شده تعيين مي ،روش، ميزان اتشود. براساس اين خصوصيمي

ت عدم توجه به اين معمولاً قليايي بوده و حاوي درصد ماده آلي خيلي پائين و آهك بالايي هستند، بسيار حائز اهميت است. چرا كه در صور كه

تنها هزينه كودي و كارگري يابد. بنابراين نهشدت كاهش ميها بهشوند و كارايي مصرف آنكرده و يا تثبيت مي ها، كودهاي مصرفي رسوبويژگي

ميان انجام روش صحيح  اين درشود. زمان، موجب شور شدن منابع خاكي مي شود، بلكه به مروراز بين رفته و ارتقاي عملكرد حاصل نمي

هاي زراعي مانند: برداري از زمينبراي نمونهناپذير است. عيت كل قطعه زمين مورد نظر باشد، امري اجتناببرداري كه بتواند بيانگر وضنمونه

ها، هايي برداشت شده و پس از مخلوط كردن آنمتر نمونهسانتي ٣٠-٠طور تصادفي از نقاط مختلف قطعه زمين به عمق زميني، لازم است كه بهسيب

برداري به آزمايشگاه مربوط تحويل برداري، مكان نمونهكيلوگرم با درج اطلاعات ضروري مانند: نام زارع، تاريخ نمونهيك نمونه تركيبي به وزن يك 

هاي گياه و روش وهاي آموزشي در زمينه آشنايي با اهميت آزمون خاك، آب كارگاهتا  تاكنون سعي شده ١٣٩٧از سال داده شود. در اين راستا 

هاي آموزشي و كارگاه سال از زمان برگزاري ٦در طول شود. زميني، برگزار ها و كوددهي متناسب با مراحل رشد سيباز آن گيرياستاندارد نمونه

ني خود را براي تجزيه زميهاي خاك و آب مزارع سيببرداراني كه نمونهبرده و تعداد بهرهترويجي، شمار زيادي از مخاطبان به اهميت موضوع پي 

طور چشمگيري به تخصصي بخش تحقيقات خاك و آب (مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان) ارائه دادند، به آزمايشگاه

زميني، منجر به افزايش توليد محصول سالم هاي كودي دقيق و اصولي و تبعيت از برنامه مديريت تغذيه سيبافزايش يافت. در نهايت ارائه توصيه

 .شد

  تقسيط كودي، عملكرد، عناصر غذايي، محاسبه كودي، نيترات  يدي:واژگان كل
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 بيان مسئله

مصرف كود بدون آزمون خاك ممكن است بيش از حد نياز 

زميني باشد؛ در اين صورت هزينه توليد افزايش محصول سيب

و آب باقيمانده  زميني، خاكيافته و اثرات سوء آن در غده سيب

آورد. از طرف ديگر و احتمال آلودگي اين منابع را پديد مي

تر از حد نياز ممكن است كود مصرفي بدون آزمون خاك، كم

زميني باشد و موجب كاهش عملكرد شود. محصول سيب

چنين انتخاب نادرست نوع كود مصرفي، سبب كاهش كمي هم

صورت كشاورز و كيفي محصول توليدي خواهد شد و در اين 

موقع كود و نحوه كودپاشي اشتباه در مصرف به .زيان خواهد ديد

شود، انتظاري كه از كارايي جذب كود مد نظر است، نيز باعث مي

بنابراين لازم است كه قبل از كشت، حتماً آزمون  .محقق نشود

خاك انجام شود، تا تشخيص كمبود عناصر غذايي در خاك و 

). ٤و  ١س آزمون خاك صورت گيرد (توصيه كودي لازم براسا

علاوه در مواردي لازم است متناسب با قابليت اراضي و شرايط به

مزرعه، نوع و الگوي كشت تغيير يابد و حتي در صورت نياز، 

سازي كاربري زمين تغيير كند. با توجه به مطالب ذكر شده، بهينه

ي زيست در برابر آلودگي ناشتوليد محصول، محافظت از محيط

ويژه كودهاي نيتروژنه، از آبشويي كودهاي محلول در آب به

، بهبود محصولكمك به تشخيص مشكلات كمبود عملكرد 

 ترينجويي در مصرف كود، از مهماي مزرعه و صرفهتعادل تغذيه

اهداف آزمون خاك و آب است. با تحقق اين اهداف ضمن توليد 

وري آب و محصول سالم، بهبود ميزان عملكرد و افزايش بهره

يكي ديگر از  .)٣و  ٢جذب مواد كودي حاصل خواهد شد (

باشد، تجزيه هاي مهمي كه در كشاورزي حائز اهميت ميآزمون

است كه در  ويژه برگ و محصول توليديهاي گياه و بهاندام

مواردي از جمله: عدم انجام آزمون خاك قبل از كاشت، ظهور 

علائم كمبود عناصر غذايي گياه در طول فصل رشد، بررسي 

كارايي كود مصرفي و ميزان جذب آن توسط گياه، تعيين حدود 

گيري بعضي تركيبات ويژه بحراني عناصر غذايي در گياه و اندازه

و فلزات سنگين، ضروري است  موجود در گياه مانند: نيترات

زميني جزء محصولات زراعي پرنياز به عناصر غذائي ). سيب٣(

بوده و ميزان جذب سه عنصر غذائي نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

متناسب با مرحله رشد گياه، متفاوت است. بيشينه نياز به پتاسيم 

افتد و جذب پتاسيم حتي تا در مرحله پرشدن غده اتفاق مي

كه جذب نيتروژن و فسفر يابد، درحاليوغ هم ادامه ميمرحله بل

شود و در پايان اين در اواسط مرحله پرشدن غده بسيار كند مي

). نشانه واضح شروع مرحله ٧و  ٥شود (مرحله متوقف مي

زميني است و اين دو پرشدن غده در بخش هوايي، گلدهي سيب

در اين مرحله  زمينيهاي سيبافتد. غدهزمان اتفاق ميمرحله هم

كيلوگرم  ٥/٤طور ميانگين در هر روز به حساس رشدي، به

كيلوگرم پتاسيم در هكتار نياز  ٦كيلوگرم فسفر و  ٣/٠نيتروژن، 

ها به پتاسيم در اين مرحله بسيار بالاست. توليد دارند و نياز غده

تا  ٠٠٠,١زميني به روزانه عملكرد در اين مرحله از رشد سيب

رسد، بنابراين خيلي مهم است در هكتار نيز مي كيلوگرم ٥٠٠,١

كه عناصر غذايي ضروري با نسبت مناسب و اندازه كافي 

 براساس آزمون خاك در اختيارگياه قرار گيرند.

 ميزان توصيه كودي علاوه بر موارد ذكرشده به نوع رقم و

ه طور ك). همان٨ميزان عملكرد در واحد سطح نيز بستگي دارد (

زميني جزء محصولات شان داده شده است، سيبن ١در جدول 

ن ت ٦٧پرتوقع از نظر نياز به عناصر غذايي است و براي توليد 

 ٤٥كيلوگرم نيتروژن،  ٣٤٠زميني بايد حدود در هكتار سيب

چنين مقادير زيادي كيلوگرم پتاسيم و هم ٣٥٠كيلوگرم فسفر و 

 وگرد وعناصر غذايي پرمصرف ثانويه نظير: كلسيم، منيزيم و گ

مصرف نظير: آهن، روي، مس و منگنز جذب عناصرغذايي كم

موقع تأمين نشوند يا خاك مورد استفاده شود. اگر اين عناصر به

د قدرت تأمين عناصر غذايي مورد نياز را نداشته باشد، عملكر

  .كنديابد و كيفيت محصول افت ميحتماً كاهش مي

گيري، نمونهدر اين راستا اعمال روش صحيح و اصولي 

تنها ما را به هدف گيري اشتباه نهنقش كليدي دارد. چرا كه نمونه

نخواهد رساند، بلكه موجب استنباط و شناخت نادرست منابع 

خاك، آب و گياه شده و در مديريت اصولي و توصيه كودي 

كند. بدون شك خاك، آب و گياه صحيح، ايجاد اختلال مي

ورد انگيني از خصوصيات مزرعه مگيري شده بايد بيانگر مينمونه

تنها آزمون و نتايج تجزيه مطالعه باشد، در غير اين صورت نه

طا آزمايشگاهي اين منابع سودمند نيست، بلكه منجر به ايجاد خ

شد. بنابراين ضروري واهد ناپذير به مزرعه خو خسارات جبران

برداران، هاي آموزشي براي بهرهاست تا با برگزاري كارگاه

داري در مزارع برهاي صحيح نمونهروجين و كارشناسان  روشم

  سيب زميني آموزش داده شود.
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هاي دقيق مصرف كودهاي شيميائي از آنجا كه ارائه توصيه

با هدف توليد محصول سالم مبتني بر آگاهي كامل از وضعيت 

بودن انجام آزمايشات، امكان  بردليل هزينهآب و خاك است و به

هاي متعدد از خاك فراهم نيست، لذا اطلاع از مساحتي تهيه نمونه

از اراضي كه  نماينده خاك مزرعه باشد و تهيه نمونه مركب به 

هاي تجزيه تواند در كاهش هزينههاي تصادفي ميروش

هاي كمكي آزمايشگاهي مؤثر باشد. از سوي ديگر برداشت نمونه

ها در انتخاب نمونه مركب بسيار حائز اهميت خاك و تركيب آن

بوده و اين اقدامات قبل از كشت محصول در ارائه توصيه مصرف 

). تجربيات گذشته و ٦كنند (كودهاي پايه، نقش مهمي ايفا مي

گفتگو با كشاورزان پيشرو كه با وجود آگاهي از اهميت آزمون 

برداري از اين منابع اطلاع نمونهخاك و آب، از شيوه صحيح 

كردند، ، نمونه خاك تهيه مينداشتند و فقط از يك نقطه مزرعه

گيري از منابع همگي نياز به ارائه طريق و افزايش مهارت نمونه

دهد. برداران كشاورزي مورد تأكيد قرار ميپايه را در جامعه بهره

گياه (برگ و  برداران از اهميت آزمونچنين عدم آگاهي بهرههم

كننده آن سو و نقش تعيينغده) در حين دوره رشد از يك

منظور اتخاذ تصميمات مناسب مصرف سرك كودهاي به

شيميائي و رفع كمبودها قبل از بروز علائم شديدتر در گياه از 

ويژه آزمون برگ هاي گياهي بهسوي ديگر، اهميت تجزيه بافت

مشاهده علائم كمبود،  كند. چرا كه در صورترا دو چندان مي

بخشي از عملكرد توليد محصول در آن سال زراعي محقق 

سادگي از طريق آزمون اين مساله به در حالي كهنخواهد شد 

- برگ ميسر است. انتخاب مناسب از هر قسمت گياه براي نمونه

گيري منظور انتقال تجربه نمونهنيز به آن برداري و آزمايش

راهگشا بود تا افت عملكرد  زمينيصحيح از محصول سيب

پذير باشد. با توجه به بالا رفتن محصول قابل پيشگيري و درمان

خصوص كودهاي شيميائي و تركيبات محرك ها بهقيمت نهاده

صورت كودآبياري و رشد، توصيه به مصرف اين تركيبات به

 پاشي در ساليان اخير افزايش يافته است. اين در حاليمحلول

برداران از اهميت آزمون آب مورد ري از بهرهاست كه بسيا

منظور كننده بههاي تعييناستفاده در كشاورزي و شاخصه

پاشي ناآگاه بوده و از احتمال رسوب ويژه محلولكودآبياري و به

تركيبات شيميائي در حضور برخي از املاح در آب آبياري 

از منابع  بردارياطلاع هستند. به همين دليل شيوه صحيح نمونهبي

منظور اتخاذ تصميمات اصولي در آب سطحي و زيرزميني به

جهت پيش پالايش احتمالي آب قبل از اختلاط با تركيبات 

گيري از منابع شيميائي، بر ضرورت انتقال شيوه صحيح نمونه

  برداران تأكيد دارد.آب به بهره

.
  

 عنوان تابعي از ميزان توليدزميني بهوسيله شاخ و برگ و غده سيبميزان نسبي جذب عناصر غذايي به -١جدول 

  عنصر غذايي
  شاخ و برگ

  (كيلوگرم در هكتار)

  زميني (تن در هكتار)توليد غده سيب
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  يا راهكار دستاوردمعرفي 

طور ميانگين هر دو ماه (به ،١٤٠١تا  ١٣٩٧هايطي سال

برداران، هاي آموزشي و ارائه طريق به بهرهيكبار) كه كارگاه

با بهره برداران زيادي از  بخشكشاورزان و مروجين انجام شد، 

گيري از منابع خاك، آب و اهميت آزمون خاك و روش نمونه

منظور زميني خود را بههاي مزارع سيبگياه آشنا شدند و نمونه

 ؛تخصصي استان همدان ارائه كردند زيه به آزمايشگاهتج

هاي ارسالي از مزارع در اين بازه زماني كه تعداد نمونهطوريبه

مرجع خاك و آب استان (آزمايشگاه خاك و آب به آزمايشگاه 

و گياه مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان 

هاي خاك اد نمونهاي داشت و تعدهمدان) رشد قابل ملاحظه

هاي غده درصد و نمونه ٣٠٠هاي آب درصد، نمونه ٥٠٠حدود 

). ١درصد افزايش يافت (شكل  ٧٦٠براي اندازه گيري نيترات 

هاي دهد كه شيب افزايشي تعداد نمونهنشان مي ١بررسي شكل 

تر از نرخ كم ١٤٠١تا پايان سال  ١٣٩٧آب از ابتداي سال 

ويژه نيترات غده است. خاك و بههاي افزايشي تعداد نمونه

تري بر تبيين توان نتيجه گرفت كه بايد تمركز بيشبنابراين مي

هاي آب بر عملكرد اهميت و اثر مثبت تجزيه آزمايشگاهي نمونه

وري آب و كود چنين بهبود بهرهكيفي و كمي محصول و هم

همراه هاي خاك و آب بهنتايج تجزيه معمول نمونه داشت.

شود. به كشاورزان ارائه مي ٤تا  ٢ها در قالب جداول ريزمغذي

هاي رنگ مربوط به نتايج شاخصه سبزهاي در اين جداول رديف

شده در خاك و يا آب يك نمونه مورد نظر است گيرياندازه

شده در آزمايشگاه از يك (اعداد مربوط به يك نمونه تجزيه

 است). زميني بوده كه براي مثال آورده شدهمزرعه سيب

توان توصيه كودي را براي با انجام آزمون خاك و آب مي

صورت دقيق و با ميزان مصرف بهينه زميني بهمحصول سيب

تنظيم و اعمال كرد. در اين شرايط با آگاهي از ميزان عناصر 

، گياه دچار كمبود نخواهد غذايي در خاك و نياز مصرف كودي

شود. خوبي رعايت ميشد و تعادل عناصر غذايي در آن هم به

هاي محيطي اين امر موجب مقاومت گياه شده و در برابر تنش

هاي زيستي مانند: آفات و مانند: دما، خشكي و شوري و تنش

آوري بالايي خواهد داشت. عدم مصرف كودها ها، تاببيماري

وجب توليد محصول سالم و تحقق كشاورزي و سموم مازاد، م

هاي سطحي و ها و آباز آلودگي خاك همزمانپايدار شده و 

خصوص كودهاي زيرزميني (در اثر شستشوي بعضي كودها به

آورد. اين روش در نهايت موجب ) جلوگيري به عمل ميدارازت

كاهش فرسايش و از دست رفتن منابع خاك و آب خواهد شد. 

و محدوديت منابع آبي،  يويژه در شرايط فعلي اقليماين امر به

وري آب مؤثر باشد. در نهايت با توليد تواند در افزايش بهرهمي

صادرات محصولات درآمد حاصل از توان محصول سالم مي

  ). ١٠و  ٩كشاورزي را افزايش داد (

هايي كه در آزمون خاك ترين شاخصهيكي از مهم

، بافت خاك و درصد ذرات رس، شن و شودگيري مياندازه

توان روش كوددهي سيلت آن است. با داشتن اين اطلاعات مي

پاشي، كودآبياري و مصرف خاكي؛ پخش سطحي، نواري (محلول

اي) و تقسيط كودي (كوددهي عناصر غذايي مورد نياز و نقطه

خوبي انجام داد. با داشتن هاي مختلف رشد) را بهگياه در زمان

توان از كودهايي استفاده كرد كه شوري خاك و آب ميميزان 

چنين تري دارند و همتر بوده و ضريب شوري كمخالص

كودهاي محرك رشد و تعديل تنش در اين زمينه سودمند 

كند تا بتوان براي اراضي شور و خواهند بود. اين امر كمك مي

د قليايي، الگوي كشت مناسبي را در نظر گرفت تا بهترين عملكر

ها را و سود اقتصادي را از اين اراضي داشت و حتي كيفيت آن

بالايي داشته  pHشده آهك و چه خاك تجزيهارتقاء داد. چنان

توان از كودهاي گوگردي براي اصلاح آن استفاده كرد. باشد، مي

منظور افزايش جذب و قابليت دسترسي عناصر چنين بههم

- اسيدي اعمال كرد تا هزينه غذايي ضروري گياه، كودها را با پايه

هاي اعمال مصرف كود و كارگري به مقدار كمينه برسد و در 

عين حال به بالاترين كيفيت و كميت محصول با حفظ منابع و 

ترين آن خاك و آب است، دست سرمايه كشاورزان كه مهم

بردار بخواهد زميني علاوه در صورتي كه كشاورز و بهرهيافت. به

ا آزمون آب و خاك اطلاع كاملي از منابع توليد را اجاره كند ب

گيري او كمك زمين مورد نظر خواهد داشت و در تصميم

بسياري خواهد كرد. در شرايطي كه در طول فصل رشد، در 

زميني، آثار كمبود عناصر غذايي ديده شود، با آزمون مزارع سيب

 اندام گياهي، ميزان و عنصري كه با كمبود مواجه است، تعيين

تر تواند از آسيب بيشصورت سرك، ميشده و كوددهي سريع به

  ).١٠و  ٩، ١محصول جلوگيري كند (

.  
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به آزمايشگاه خاك و آب و گياه مركز  شدهزميني ارائههاي خاك، آب و نيترات غده سيبتعداد نمونه -١شكل 
  صورت تابعي از زمانتحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان به

  
  ارائه نتايج مربوط به آزمايش معمول خاك -٢جدول 

  شماره

  آزمايش

  هدايت

  الكتريكي
EC (dS/m)  

  واكنش گل

  اشباع
pH 

  درصد مواد

  خنثي شونده
T.N.V% 

  درصد

  كربن آلي
OC% 

 

  فسفر

  قابل جذب
P (p.p.m)  

  پتاسيم

  قابل جذب
K (p.p.m) 

  ٧/١  ٥٣/٧  ٦٦/٠ ٢١  ٦/٩  ١٨٢ 

  شماره

  آزمايش

 درصد

 ازت كل
Total N% 

  Physical analysis آزمايش فيزيكي
  بافت خاك  نوع خاك

Texture  
 %رس
Clay 

 %سيلت
Silt 

 %شن
Sand 

  ٠٦/٠  ٢٥/٧  ٧٥/٤٩  Sandy loam سبك ٤٣ 

  

  
  ارائه نتايج مربوط به عناصر ريز مغذي خاك -٣جدول 
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 آهن قابل جذب شماره آزمايش

Fe (p.p.m) 

 روي قابل جذب

Zn (p.p.m) 

 مس قابل جذب

Cu (p.p.m) 

 منگنز قابل جذب

Mn (p.p.m) 

 ٣/٢  ٧/٠ ١  ٥٢/٣  
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  ارائه نتايج مربوط به آزمايش معمول آب -٤جدول 

شماره 

 آزمايش

 هدايت

 الكتريكي
EC (dS/m) 

pH 

  ميلي اكي والان در ليتر

 كربنات
CO3

2- 

 بيكربنات
HCO3

- 

 كلر
CL- 

 سولفات
SO4

2- 

هامجموع آنيون  
Sum Anions 

  ٣٦/٤  ٣١/٧  ٢٥/١٠ ٠  ٦٣/١٩  ٣٨/١١  ٢٦/٤١  

شماره 

  آزمايش

نسبت جذب 

 سديم
SAR  

 ميلي اكي والان در ليتر  

 
 كلسيم
Ca2+ 

 منيزيم
Mg 2+ 

 سديم
Na+ 

هامجموع كاتيون  
Sum Cations 

  ٤٣/٧     ٦/٩  ٦٦/٢٢ ٩  ٢٦/٤١  

 

 

ه لذا تهيه اطلاعات مربوط به اهميت آزمون خاك، آب و گيا

صورت دستورالعمل يا بروشور، ها بهگيري از آنو نحوه نمونه

و مراكز  هاهاي رنگي تكميلي، چاپ و در تعاونيهمراه با عكس

چنين اين اطلاعات در تارنماي كشاورزي، توزيع شد. هم

(سايت) مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي 

استان همدان، سازمان جهاد كشاورزي استان همدان و برخي 

ها قرار داده شد تا در نهاي جهاد كشاورزي شهرستامديريت

هاي ارگاهك). ٣و  ٢قرار گيرد (شكل  برداراندسترس عموم بهره

ضور آموزشي نيز در اين راستا بسيار مهم و كاربردي بود زيرا ح

منظور آموزش عملي بسيار ها و مزارع بهفيزيكي افراد در كلاس

  مؤثرتر بود.

چه اقدامات لازم و اساسي براي آموزش و افزايش چنان

از آزمون خاك، آب و گياه و نحوه  برداران و مروجينآگاهي بهره

برداري صحيح اين منابع انجام گيرد، فرصتي فراهم خواهد نمونه

شد تا بتوان به توليد محصول سالم و كشاورزي پايدار در كشور 

هاي اين موضوع، متأسفانه دست يافت. با وجود اهميت و مزيت

ه اي در كشور صورت نگرفتهاي كاربردي و گستردههنوز فعاليت

توان به عدم ها و موانع موجود مياست. از جمله محدوديت

بر بودن چاپ اطلاع كافي مديران از اهميت موضوع، هزينه

هاي آموزشي (تأمين وسيله نقليه و دستورالعمل و اجراي كارگاه

اعزام كارشناس) و كم بودن كارآمدي فعاليت بعضي از عوامل 

  .اجرائي در عرصه كشاورزي اشاره كرد
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  شيوه نمونه برداري صحيح از منابع آب و خاك مزارع سيب زميني -٢شكل 



 

 

٣٤ 

٣٤ 

  

  زمينيبرداري صحيح از غده و برگ سيبشيوه نمونه -٣شكل 
  
  

  توصيه ترويجي

هاي آموزشي براي كارگاهبرگزاري گردهمايي و بر  -١

هاي توليدكننده ها و استانكارشناسان كشاورزي در شهرستان

هاي زمينه تسهيل اجراي برنامهتا ، شودمي تاكيدزميني سيب

آزمون خاك به انجام برداران كشاورزي و ترغيب بهره يآموزش

هاي گياهي در زمان ها و اندامو آب، قبل از كشت و تجزيه برگ

جر به حفظ منابع پايه (خاك و آب) و توليد محصول كشت كه من

   فراهم شود.شود، سالم مي

هاي تحقيقاتي، روز مزرعه، انتقال يافته هاي برنامه -٢

برگزار شود؛ متخصصان خاك و آب  ... با حضورياوران توليد و 

ها براي آموزش و اطلاع رساني تا از ظرفيت اجرايي اين برنامه

  هاي خاك و آب نيز استفاده شود. م آزمونبهتر در زمينه انجا

 تخصيص مزارع، ملاك خاك و آب هايآزموننتايج  -٣

  گيرد. قرار به ذينفعان كودهاي دولتي 

انجام هاي (بروشورهاي) آموزشي روش صحيح جزوه -٤

بردارن، مروجين، اختيار بهره در برداري خاك و آبنمونه

 كشاورزي قرار گيرد.  بخشفعال در  ساير ذينفعانكارشناسان و 
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