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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

به صورت  پژوهشي  و هاشم،  آرمان  نخود  رقم  ویژگي هاي دو  از  برخي  بر  مقدار کود سولفات مس  و  آرایش کاشت  اثر  بررسي  منظور  به 
فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با 3 تکرار در شرایط دیم در شهرستان خرم آباد در سال زراعي 86-1385 انجام شد. 
فاکتورهاي آزمایش شامل )1( کود سولفات مس در چهار سطح )0، 15، 20 و 25 کیلوگرم در هکتار(، )2( آرایش کاشت در چهار سطح )فواصل 
بوته در مترمربع( و )3( رقم نخود در دو سطح )آرمان و هاشم( بود. حداکثر  با تراکم کاشت ثابت 50  ردیف20، 30، 40 و 50 سانتي متر 
زیست توده براي ارقام آرمان و هاشم به ترتیب برابر 304 و 341/2 گرم در مترمربع بود. براساس معادلات سیگموییدي برازش داده شده 
بسته به سطح کود سولفات مس حداکثر زیست توده نخود در واحد سطح در دامنه از 301/7 تا 348/4 گرم در متر مربع متغیر بود. حداکثر 
زیست توده بر مبناي معادلات سیگمویید براي آرایش کاشت 10 ×20 سانتي متر به ترتیب 32 ،31 و 58 درصد بیشتر از آرایش کاشت هاي 
6/7 ×30، 5×40 و 4×50 سانتي متر بود. با مبناي نتایج این پژوهش، رقم آرمان با آرایش کاشت 10×20 سانتي متر براي کاشت در اواخر 

زمستان در شرایط آب و هوایي شهرستان خرم آباد و مناطق مشابه قابل توصیه است.
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بررسی ویژگی های مورفولوژیک  ........

The effects of planting pattern and amount of copper sulfate fertilizer on production of two varieties of chickpea was studied 
as randomized complete block design with three replications in in dry farming conditions Khorramabad during 2006-2007. The 
experimental factors involved (1) Amount of copper sulfate fertilizer in four levels (control, without fertilizer and application of 
copper sulfate fertilizer to amounting of 15, 20 and 25 Kg/ha), (2) Planting Pattern in four levels (distances of rows 20, 30, 40 
and 50 centimeters with constant crop density of 50 plants/m2) and (3) variety of chickpea in two levels (Arman and Hashem). 
Maximum biomass for Arman and Hashem cultivars was 304 and 341.2 grams per square meter respectively. Base on sigmoid 
equation, highest levels chickpea biomass per unit area for copper sulfate different levels varied from 301.7 to 348.4 grams per 
square meter. The average of biomass production for 20×10 cm planting pattern was 46, 49 and 72 Percent more than 30×6.7, 
40×5 and 50×4 cm cropping patterns respectively. According to results of this research, Arman variety with 20×10 cm planting 
pattern for sowing in the end of winter in Khorramabad climate and the similar regions is recommended. Appling of copper 
Sulfate fertilizer in amount to 15-20 Kg/ha is necessarily recommended. 

مقدمه 
پس از غلات، دومين منبع مهم غذایي انسان، حبوبات هستند. 
تغذیه  در  پروتئين  درصد   32 تا   8 از  برخورداري  با  حبوبات  دانه  
بشر نقش قابل توجهی ایفا مي كنند. نخود )Cicer arietinum( با 
دارا بودن حدود 15 تا 25 درصد پروتيين غني از اسيد هاي آمينه 
ضروري نظير لایسين، مکمل خوبي براي دانه  غلات در تغذیه مردم 
 Muehlbauer( كشور هاي در حال توسعه و حتي توسعه یافته است

 .)and Tulle, 1997
عنصر مس در زندگي گياهان و جانداران نقش بسيار مهمي دارد. 
مس عنصري فيزیولوژیکي است كه در فرآیند هاي فيزیولوژیکي و 
بيوشيميایي نقش دارد. كمبود مس در خاك، رشد و نمو گياهان 
 زراعي را مختل نموده و موجب بروز كلروز در باغ ها و مزارع مي شود. 
عنصرهای دیگر نمي توانند جاي این عنصر را بگيرند. مس یکي از 
تركيباتي است كه در آنزیم هایي كه در عمل اكسيداسيون، سنتز 
ليگنين و توابع دیگري كه در متابوليسم گياهان نقش دارند، وجود 
دارد. همچنين نقشي در كنترل توليد DNA و RNA و در مقاومت 
در برابر بيماري ها دارد و كمبود آن باعث كاهش رشدمی شود و از 
آنجایيکه خاك ماسه اي و خاك رسي سبک نسبت به خاك هاي 
 Malakoti and( رسي سنگين بيشتر در معرض كمبود مس هستند

 .)Tehrani, 2000
اگرچه در كشور هاي مختلف آزمایش هاي نسبتاً زیادي درباره 
عواملي نظير تأثير تاریخ كاشت، تراكم بوته بر رشد و نمو، عملکرد 
 Leport et al., 2005; Compglia et al., 1998;( و اجزاي عملکرد

 Lueschen and Hicks,   Khanna – Chopra and Sinha, 1988;
 Ayaz et;( و عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت نخود )1977
Singh, 1988 al., 2001( صورت گرفته است و نياز هاي اكولوژیکي 
و برخي جنبه هاي فيزیولوژیکي عملکرد آن در شرایط آب و هوایي 
ایران  احتمالاً  این كه  به  با عنایت  تبيين شده اند ولي  این كشور ها 
Muehl- Bagheri et al., 1997; )یکي از خاستگاه های نخود است 

سازگاري  همچنين  و  ژنتيکي  تنوع  و   )bauer and Tulle, 1997
آن در این كشور بالاست، انجام تحقيقات كاربردي روي نخود در 
تعداد  نيز  ایران  در  البته  است.  برخوردار  زیادي  اهميت  از  كشور 
قابل توجهي از مطالعات به بررسي نقش تراكم بوته و تاریخ كاشت 
در رشد و نمو و عملکرد دانه و اجزاء مربوط در نخود پرداخته اند 
 Majnoun Hosseini and  Fallah, 2002; Bagheri et al., 2001;(
Hamzeii, 2010( ولي نقش عناصر ضروري كم مصرف مورد توجه 
كافي قرار نگرفته است )Bahari et al., 2006(. مطالعات مربوط به 
نياز نخود به عناصر غذایي كم مصرف، در حد كمي انجام شده است 

.)Saxena and Sheldrake., 1980(
و  هند  جزیره  شبه  در  نخود  خرید  براي  تقاضا  آنجایيکه  از   
خاورميانه، رو به افزایش است به طوري كه سازمان خوار و بار جهاني، 
افزایش 2/2 درصدي تقاضا در سال را براي این محصول گزارش داده 
است )Palta et al., 2005( لذا شناخت عوامل تأثيرگذار بر رشد و 
نمو این گياه مي تواند در افزایش عملکرد این محصول راهگشا باشد. 
در این تحقيق، پاسخ دو رقم نخود آرمان و هاشم به دو عامل )1( 
مقدار مصرف كود سولفات مس و )2( آرایش كاشت مورد بررسي 
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قرار مي گيرد. یافتن نقش عنصر مس در رشد گياه نخود و تعيين 
از جمله  براي دستيابي به حداكثر عملکرد  بهترین آرایش كاشت 

اهداف این پژوهش است.
مواد و روش ها 

این پژوهش به صورت فاكتوریل در قالب طرح پایه بلوك هاي 
در  خرم آباد  شهرستان  دیم  مزارع  در  تکرار   3 با  تصادفي  كامل 
سال زراعي 86-1385 انجام شد. فاكتورهاي مورد مطالعه در این 
پژوهش شامل )1( كود سولفات مس در چهار سطح )0، 15، 20 
و 25 كيلوگرم كود سولفات مس در هکتار(، )2( آرایش كاشت در 
چهار سطح )فواصل ردیف20، 30، 40 و 50 سانتي متر( و )3( رقم 

نخود شامل دو رقم آرمان و هاشم بود. 
صورت  به   1385 اسفندماه  سوم  تاریخ  در  نخود  كاشت 
روز پس  از كاشت یک  بارندگي پس  اولين  دستي صورت گرفت. 
با  شخم  شامل  كاشت  بستر  تهيه  عمليات  افتاد.  اتفاق  كاشت  از 
بود.  كلوخه ها  كردن  خرد  براي  دیسک زني  و  برگردان دار  گاوآهن 
هر كرت آزمایشي شامل 5 ردیف كاشت 4 متري بود. فواصل بين 
بوته ها روي ردیف هاي كاشت با توجه به تيمار فاصله ردیف براي 
بر  گرفته  شد.  نظر  در  مترمربع  در  بوته   50 ثابت  تراكم  حصول 
 30  ×  6/7 سانتي متر،   20  ×  10 كاشت  آرایش  چهار  اساس  این 
ارزیابي  سانتي متر، 5 × 40 سانتي متر و 4 × 50 سانتي متر مورد 
قرار گرفت. بين كرت هاي آزمایش 0/5 متر و بين بلوك ها 2 متر 
نقشه  تعيين  و  زمين  تهيه  عمليات  از  پس  گردید.  منظور  فاصله 
نظر  مورد  تيمار  به  توجه  با  مس  سولفات  كود  مقدار  ابتدا  طرح، 
در سطح كرت ها به طور یکنواخت پخش شد. قبل از كاشت، بذر 
نخود با سم كاربوكسي تيرام به ميزان دو در هزار ضدعفوني گردید. 
براي كاشت با فوكا شيارهایي به عمق تقریبي 7 سانتي متر ایجاد و 
بذور نخود در داخل شيارها با فواصل مربوط كاشته و روي بذور با 
خاك پوشانده شد. وجين علف هاي هرز به صورت دستي در روزهاي 
سيزدهم و چهاردهم اردیبهشت ماه 1386 صورت گرفت. در تاریخ 
25 اردیبهشت ماه نيز با استفاده از حشره كش سوین عليه آفت كرم 

پيله خوار مبارزه شيميایي انجام شد.
از زمان سبز شدن نخود به فواصل 2 هفته اي نمونه برداري نخود 
صورت گرفت. در هر مرحله از هر كرت یک نمونه 30 سانتي متر 
تعداد  آزمایشگاه  در  شد.  برداشت  مياني  ردیف هاي  از  یکي  روي 
بوته، ارتفاع بوته، وزن برگ و وزن ساقه شمارش و اندازه گيري شد. 
تجزیه و تحليل نتایج آزمایش از طریق برازش معادلات، با استفاده 

از نرم افزار Sigmaplot انجام شد. 
نتایج و بحث

روند  زراعي:  رقم  تأثیر  تحت  بوته  ارتفاع  تغییرات  روند 
نشان   1 در شکل  هاشم  و  آرمان  ارقام  براي  بوته  ارتفاع  تغييرات 
داده شده است. براي توصيف روند تغييرات ارتفاع بوته نخود طي 
فصل رشد از معادلات سيگمویيد استفاده شد. بر اساس معادلات 
سيگمویيد برازش داده شده ارتفاع بوته نهایي براي ارقام آرمان و 
بدین  شد.  برآورد  سانتي  متر   53/6 و   42/8 برابر  ترتيب  به  هاشم 
ترتيب ارتفاع بوته برآوردي براي رقم هاشم 25/1 درصد بيشتر از 
ارتفاع بوته برآوردي براي رقم آرمان است. همان طور كه از معادلات 
از كاشت تفاوت  تا حدود 64 روز پس  بر مي آید  برازش داده شده 
با گذشت  از آن  اما پس  نبود.  بوته دو رقم چندان مشهود  ارتفاع 
زمان اختلاف ارتفاع بوته ارقام آرمان و هاشم كاملًا متظاهر گردید. 

بر اساس معادلات برازش داده شده زمان رسيدن به نصف حداكثر 
ارتفاع بوته براي رقم آرمان 6 روز زودتر از رقم هاشم اتفاق افتاد 

)شکل 1(. 
Majnoun Hosseini and Hamzeii  )2010( گزارش كردند كه 
نخود رقم محلي همدان و لاین  آرمان،  ارقام  به  نسبت  رقم هاشم 
ILC428 ارتفاع بوته بيشتري دارد. ارتفاع بوته از جمله خصوصيات 
  Ahmadi and Mousavi است.  ژنتيکي  صفات  از  متأثر  گياهي 
)2007( در بررسي روند رشد كشت هاي پایيزه و زمستانه نخود رقم 
آرمان با تراكم هاي كاشت مختلف طي سال زراعي 85-1384 در 
شرایط آب و هوایي خرم آباد حداكثر ارتفاع بوته برآوردي بر مبناي 
زمستانه  براي كشت هاي  داده شدهرا  برازش  سيگمویيد  معادلات 
ترتيب 46/7 سانتي متر و 43/8 سانتي متر  به  پایيزه رقم آرمان  و 
مشخص  تفاوت  عدم  سولفات مس:  کود  تأثیر  دادند.  گزارش 
ارتفاع بوته بين سطوح مختلف كود سولفات مس در شکل 2 قابل 
مشاهده است. انطباق كامل معادلات مربوط به سطوح مختلف كود 
سولفات مس گویاي عدم تأثيرگذاري آن بر روند تغييرات ارتفاع بوته 

نخود طي فصل رشد است )شکل 2(.
بر اساس معادلات برازش داده شده ميانگين ارتفاع بوته نهایي 
براي تمامي سطوح كود سولفات مس 48 سانتي متر و زمان رسيدن 
بر   .)  2 )شکل  شد.  برآورد  روز   68 بوته  ارتفاع  حداكثر  نصف  به 
مس  سولفات  كود  كاربرد   )2006(.Bahari et al گزارش   مبناي 
تأثير معني داري بر خصوصيات رشد، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه 
نخود نداشت. تأثیر آرایش کاشت: روند تغييرات ارتفاع بوته براي 
آرایش كاشت هاي مختلف روند مشابهي داشت. بر مبناي معادلات 
آرایش  به  برآوردي  نهایي  بوته  ارتفاع  كمترین  شده  داده  برازش 
بيشترین  و  سانتي متر  و10×20  سانتي متر   30×6/7 كاشت هاي 
 50×4 و   40×5 كاشت هاي  آرایش  به  برآوردي  نهایي  بوته  ارتفاع 

سانتي متر اختصاص داشت )شکل 3(.
روند تغییرات وزن برگ در واحد سطح

تأثیر رقم زراعي: براي توصيف روند تغييرات وزن برگ در 
واحدسطح طي فصل رشد از معالات پيک استفاده شد. بر مبناي 
و  آرمان  ارقام  براي  برگ  وزن  داده شده حداكثر  برازش  معادلات 
هاشم به ترتيب برابر 100 و 109/7 گرم در مترمربع برآورد شد. 
به  هاشم  و  آرمان  ارقام  براي  برگ  وزن  حداكثر  به  رسيدن  زمان 
Ah- .)4 92 و 97 روز پس از كاشت برآورد گردید )شکل  ترتيب

madi and Mousavi )2007( حداكثر وزن برگ توليدي براي رقم 
و   84/9 برابر  ترتيب  به  را  زمستانه  و  پایيزه  كشت هاي  در  آرمان 

68/3 گرم در مترمربع گزارش دادند.
تأثیر کود سولفات مس: بر مبناي معادلات پيک برازش داده 
شده در بين سطوح كاربرد كود سولفات مس، حداكثر وزن برگ در 
واحد سطح )115/4 گرم در مترمربع( به كاربرد 25 كيلوگرم كود 
واحد  در  برگ  وزن  تغييرات  بود.  مربوط  هکتار  در  مس  سولفات 
سطح براي سایر سطوح كاربرد كود سولفات مس از روند مشابهي 
برخوردار بود )شکل 5(. به نظر می رسد كه استفاده از مس باعث 
افزایش می  اندام  نهایت وزن  افزایش فرایند فتوسنتز شده كه در 

یابد.
سطح  واحد  در  برگ  وزن  حداكثر  کاشت:  آرایش  تأثیر 
برآوردي بر مبناي معادلات پيک برازش داده شده با افزایش فاصله 
پارامتر  مقدار  بيشترین  اساس  این  بر  یافت.  كاهش  كاشت  ردیف 
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مبين حداكثر وزن برگ در واحد سطح به آرایش كاشت 10×20 
سانتي متر و كمترین آن به آرایش كاشت 4×50 سانتي متر مربوط 
بود )شکل 6(. به نظر مي رسد با افزایش فاصله بين ردیف با ثابت 
بودن تراكم در واحد سطح فاصله بين بوته هاي نخود در روي ردیف 
كاهش یافته و رقابت بين گونه اي افزایش یافته است كه این امر 
 etباعث كاهش وزن برگ در واحد سطح شده است. در پژوهشي
Board .al )1992( در مورد سویا، كاهش فاصله ردیف كاشت سبب 
افزایش سرعت رشد محصول طي دوران رشد رویشي و اوایل دوره 
زایشي، جذب بيشتر نور در تمام فصل رشد و بالاخره عملکرد دانه 

گردید. 
روند تغییرات وزن تک بوته

تأثیر رقم زراعي: براي توصيف روند تغييرات وزن خشک تک 
بوته طي فصل رشد از معادلات سيگمویيد استفاده شد. بر مبناي 
معادلات برازش داده شده حداكثر وزن خشک تک بوته براي ارقام 
آرمان و هاشم به ترتيب برابر 7/2 و 6/8 گرم برآورد شد )شکل 7(. 
هر چند در اوایل تا اواسط فصل رشد وزن تک بوته براي رقم هاشم 
تا حدودي بيشتراز رقم آرمان بود اما با توجه به مساعد بودن شرایط 
محيطي براي رقم آرمان در دست یابي به پتانسيل عملکرد، رقم 
آرمان با توليد دانه بيشتر در اواخر فصل از نظر وزن تک بوته بر رقم 

هاشم، كه رقم دیررسي به شمار مي رود، برتري یافت.
 Bahari et al.)2006( گزارش دادند رقم هاشم با برخورداري 
از تيپ رشد زمستانه، دیر رسي و احتمالاً نياز به بهاره سازي نسبت 
به سه ژنوتيپ دیگر دیر تر به گلدهي و مراحل بعدي نموي رسيد. 
احتمالاً تأخير چند هفته اي در كاشت سبب عدم تأمين مدت زمان 
متعاقباً  و  آن  بهاره سازي  احتمالي  نياز  و  رشد  تکميل  براي  كافي 
 Ahmadi .تأخير جدي در ورود به فاز زایشي در این رقم شده است
تک بوته  وزن  حداكثر  كه  كردند  گزارش   )2007(   and Mousavi
براي رقم آرمان در كشت هاي پایيزه و زمستانه را به ترتيب برابر 

6/5 و 4/8 گرم بود.
سيگمویيد  معادلات  به  توجه  با  سولفات مس:  کود  تأثیر 
برازش داده شده بين سطوح مختلف كود سولفات مس از نظر وزن 
خشک تک بوته نخود تفاوت چنداني وجود نداشت. حداكثر وزن 
خشک تک بوته برآوردي بسته به سطح كود سولفات مس در دامنه 

6/8 گرم تا 7/3 گرم متغير بود )شکل 8(. 
تأثیر آرایش کاشت: مقایسه روند تغييرات وزن خشک تک 
معادلات  مبناي  بر  كاشت،  آرایش  مختلف  سطوح  در  نخود  بوته 
سيگمویيد برازش داده شده نشان داد كه بيشترین وزن خشک تک 
بوته )7/42 گرم( به آرایش كاشت 5 × 40 سانتي متر و كمترین آن 
)6/43 گرم( به آرایش كاشت 6/7 ×30 سانتي متر اختصاص دارد. 
البته بر مبناي اندازه گيري نهایي صورت گرفته حداكثر وزن خشک 
)شکل  بود  مربوط  سانتي متر   20×  10 كاشت  آرایش  به  تک بوته 
بوته ها  تر  تر و مناسب  توزیع یکنواخت   به نظر مي رسد كه   .)9
در آرایش كاشت 10×20 سانتي متر در واحد سطح نسبت به سایر 
آرایش كاشت ها، موجب افزایش بهره وري گياهان از عوامل محيطي 
رشد شده و در نتيجه، باعث توليد زیست توده بيشتر شده است. 
 Naseri et al., 2011;Azari(های پژوهش  از  آمده  به دست  نتایج 

and Khajehpour, 2003( گفته فوق را تایيد مي كند. 
روند تغییرات زیست توده در واحد سطح

زیست توده  تغييرات  روند  توصيف  براي  زراعي:  رقم  تأثیر 

نخود در واحد سطح از معادلات سيگمویيدي استفاده شد. بر مبناي 
معادلات سيگمویيد برازش داده شده حداكثر زیست توده براي ارقام 
مربع  متر  در  گرم   341/2 و   304 برابر  ترتيب  به  هاشم  و  آرمان 
 )2007(  Ahmadi and Mousaviبر اساس گزارش .)بود )شکل 10
حداكثر زیست توده براي رقم آرمان در كشت هاي پایيزه و زمستانه 

را به ترتيب 248/8 و 210/7 گرم در مترمربع بود.
تأثیر کود سولفات مس: تأثيرپذیري روند تغييرات زیست توده 
روند  مس  سولفات  كود  مختلف  مقادیر  از  سطح  واحد  در  نخود 
مشابهی داشت. بين معادلات برازش داده شده براي توصيف تأثير 
سطوح كود سولفات مس بر روند تغييرات زیست توده نخود تفاوت 
چنداني وجود نداشت. براساس معادلات سيگمویيدي برازش داده 
شده بسته به سطح كود سولفات مس حداكثر زیست توده نخود در 
واحد سطح در دامنه از 301/7 تا 348/4 گرم در متر مربع متغير 

بود )شکل 11(.
بر  برآوردي  توده  زیست  حداكثر  کاشت:  آرایش  تأثیر 
مبناي معادلات برازش داده شده براي آرایش كاشت هاي مختلف 
كه  طوري  به  یافت،  كاهش  كاشت  هاي  ردیف  فاصله  افزایش  با 
بيشترین مقدار آن )409/1 گرم در متر مربع( به آرایش كاشت 10 
×20 سانتي متر و كمترین آن )259/2 گرم در متر مربع( به آرایش 
توده  زیست  حداكثر  داشت.  اختصاص  متر  سانتي   50×  4 كاشت 
برآوردي براي آرایش كاشت 10 ×20 سانتي متر به ترتيب 32/4 
درصد، 30/7 درصد و 57/8 درصد بيشتر از آرایش كاشت هاي 6/7 
×30، 5×40 و 4× 50 سانتي متر بود )شکل 12(. افزایش فاصله 
بين ردیف هاي كاشت باعث كاهش فاصله بوته ها روي ردیف كاشت 
مي گردد و شرایطي مشابه با افزایش تراكم بوته در واحد سطح به 
بوته اي  افزایش رقابت درون و برون  امر سبب  این  وجود مي آورد. 
براي عوامل محيطي رشد مي شود و سرعت نمو را افزایش مي دهد 

.)Mundel et al., 1994 Hoaget al., 1968; Esmi, 1997;(
 Majnoun Hosseini and Hamzeii,;( مختلف  گزارش هاي 
 2010 ;Khalili Samani et al.,1999 ;Board and Harville,1996
فاصله  كاهش  با  همراه  كه  مي دهد  نشان   )Board et al., 1992
ردیف هاي كاشت، رشد رویشي و وزن خشک بوته بيشتري به دليل 
سرعت زیاد تر بسته شدن تاج پوشش به دست مي آید. ولي این امر 
مي تواند برگ هاي پایيني بوته را به طور زود هنگام در معرض سایه 
 )Shirani Rad and Ahmadi 1998( داده  قرار  ریزش  سرانجام  و 
فاصله  افزایش  با  را كاهش دهد. همراه  بوته  نهایي  و وزن خشک 
ردیف هاي كاشت، فاصله بين بوته ها روي ردیف كاشت كاهش پيدا 
 Azari( بوته ها مي شود  بين  رقابت  افزایش  امر سبب  این  مي كند. 
and Khajehpour, 2003(. عملکرد دانه بيشتري بر اثر كاهش فاصله 
 Nagafi et( سویا ،)Mundel et al., 1994( ردیف كاشت در گلرنگ
al., 1997 ;Ranjbar et al., 1987(، نخود )Ganjali et al., 2000( و 

كلزا )Morrison et al., 1990( به دست آمده است.
نتیجه گیري 

بر اساس نتایج این پژوهش رقم آرمان با آرایش كاشت 10×20 
هوایي  و  آب  در شرایط  زمستان  اواخر  در  كاشت  براي  سانتي متر 
در صورت  است.  توصيه  قابل  مشابه  مناطق  و  شهرستان خرم آباد 
ضرورت و بر اساس آزمایش خاك در صورت نياز نيز مي توان كاربرد 
توصيه  هکتار  در  كيلوگرم   15-20 مقدار  به  را  سولفات مس  كود 

نمود.
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