
1 
 

  وزارت جهادكشاورزي
  كشاورزيو ترويج   آموزش،سازمان تحقيقات 

  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 

  

  دستورالعمل فني 

  زميني تغذيه مناسب مزارع سيب 

  

  

 

 

  

 كننده تهيه 

  حميدرضا عبدي

  

  ١٤٠١زمستان 

   



2 
 

  فهرست مندرجات 
  

  صفحه                                                                                                                                              عنوان

  ١   ....................................................................................................................................................  مقدمه  

  ٢   ............................................................................................    عناصر غذايي موجود در كودهاي شيميايي

  ٣   .....................................................................................................................    برآورد كود پايه مورد نياز 

  ٤   ...............................................................................................................................    كود نيتروژنه -١

  ٦   .................................................................................................................................    فسفرهكود  -٢

  ٨   ...................................................................................................................................   كود پتاسه -٣

  ٩   .........................................................................................................................................   كلسيم-٤

  ٩   ........................................................................................................................................   گوگرد-٥

  ١٠   ..........................................................................................................................................    روي -٦

  ١٠   ...........................................................................................................................................    مس -٧

  ١١   ..........................................................................................................................................    آهن -٨

  ١١   .........................................................................................................................................   منگنز -٩

  ١٢   .................................................................................................................    زمان و روش مصرف كودها

  ١٦   ........................................................................................................................................    فهرست منابع

  

  



1 
 

  مقدمه

ــمن  تـ ــر غـذايي مورد نيـاز گيـاه ضـ افزايش كميـت و كيفيـت توليـد موجـب افزايش تحمـل گيـاه بـه  أمين عنـاصـ

از آنها شـامل  سـه عددعنصـر براي گياه ضـروري هسـتند كه    ١٧شـود. در مجموع  هاي زنده و غير زنده ميتنش

  شوند. اكسيژن، هيدروژن و كربن معدني نبوده و از طريق هوا و آب تأمين مي

اليانه مقدار قابل توج ول، سـ ر غذايي خاك تخليه ميبا توليد هر محصـ تم توليد هي از عناصـ يسـ ود. در يك سـ شـ

ت مداوم عناصـر  ود. برداشـ پايدار بايد بين مواد خارج شـده از خاك و وارد شـده به خاك تعادلي منطقي ايجاد شـ

ــد. كيفيت غده ــد به تدريج موجب افت عملكرد خواهد ش ــورتي كه بدون جايگزيني باش هاي غذايي خاك در ص

ــر غذايي خاك ارتباط دارد. كمبود فســفر و ازت و يا زيادي پتاســيم موجب كاهش وزن  توليد شــده نيز   با عناص

وص مي ود. زيادي نيتروژن موجب تأخير در غدهمخصـ د ميشـ دن دور رشـ ود. هر گونه اختلال زايي و طولاني شـ شـ

اي و  ، قهوههازميني كه ناشــي از نوســان دســترســي گياه به نيتروژن باشــد موجب بدشــكلي غدهدر رشــد ســيب

اي شـدن مركز غده و كاهش عملكرد قابل فروش خواهد شـد. كمبود پتاسـيم موجب افزايش حسـاسـيت گياه  حفره

ربات مكانيكي، ايجاد لكه ده و كاهش خواص  به ضـ ياه شـدن رنگ محصـول سـرخ شـ ياه در سـطح گوشـت غده، سـ سـ

  شود.اي داخلي ميقهوهگردد. كمبود كلسيم نيز موجب افزايش عارضه لكهانبارماني مي
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  تن غده توليدي در يك هكتار  ٥٦وبرگ و  ميزان برداشت عناصر غذايي از خاك توسط شاخ  -١جدول  

  رديف 
  عنصر

element)   (  

كيلوگرم عنصر برداشت  شده از خاك توسط 
تن توليد غده در   ٥٦هاي هوايي به ازاي اندام 

 element uptake by haulms ofهكتار(

56 tons tuber/ha.(  

كيلوگرم عنصر برداشت  شده از خاك 
 element(تن غده در هكتار  ٥٦توسط 

uptake by 56 tons tuber/ha(  

  ) Macro elementsعناصر اصلي(
  ٦٨-١١٣  ٩٠-١٣٦  ) Nنيتروژن(   ١
  ) ٢٦-P2O5٣٧(  ١١ –  ١٦  ) 5o2p  ٤٢-٣١( ١٤-٦  ١)Pفسفر(  ٢
  )  ١٢٠-١٧٤ K2O(  ١٠٠  -١٤٥  )١٦٥o2K-١٢٠(  ١٠٠-  ١٤٥  ٢)Kپتاسيم (  ٣
  ٧-١١  ٨-١٤  ) Sگوگرد (  ٤
  ٩/٠-٧  ٢٣-٣٤  ) Caكلسيم (  ٥
  ٣/٢-  ٧  ١٨  -٢٣  ) Mgمنيزيم (  ٦

  ) micro elementsعناصر ميكرو(
  ٤٥/٠ –  ٠٩/٠  ١٤/٠ –  ١٨/٠  ) Znروي (  ٧
  ٠٤/٠  –  ١٤/٠  ٤/٠-٩/٠  ) Mnمنگنز (  ٨

  ٤٥/٠ –  ٩/٠  ٢٢/٠ –  ٤٥/٠  ) Feآهن(  ٩
  ٠/ ٠٠٤-٠١٧/٠  ٠١/٠ –  ٠٤/٠  ) Cuمس(  ١٠
  ٠٠٤/٠  –  ٠١٤/٠  ٠٥/٠ –  ٠٨/٠  ) Bبر (  ١١

  ٢-١٤  ١٤  -٥٤  ) Clكلر(  ١٢

 > ٠٠٤/٠ > ٠٠٤/٠  ) Moموليبدون(  ١٣

 > ٠٠٤/٠ > ٠٠٤/٠  ) Niنيكل(  ١٤
است ولي در صنعت كودسازي به صورت p: علامت فسفر ١

5
O

2
P   شود براي تبديل نمايش داده ميP  به

5
O

2
P

 
ضرب كرد   ٣/٢بايد آن را در عدد 

  
Oاست ولي در صنعت كودسازي به صورت K: علامت پتاسيم  ٢

2
K   شود براي تبديل نمايش داده ميK  بهO

2
K

 
ضرب كرد    ٢/١بايد آن را در عدد 

  

  

  عناصر غذايي موجود در كودهاي شيميايي

ها بايد به خاك اضـافه پتاسـيم هسـتند در اكثر خاكعناصـر غذايي پرمصـرف كه مهمترين آنها نيتروژن، فسـفر و  

زياد بودن برخي از   البتهصـر ريزمغذي نيز بايد بررسـي شـده و در صـورت نياز به خاك اضـافه شـوند. اشـوند. عن

  عناصر غذايي ريزمغذي ممكن است موجب مسموميت گياه شوند. 
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  ميزان عناصر غذايي پرمصرف موجود در مهمترين كودهاي شيميايي   - ٢جدول  

  فرمول شيميايي  نام كود
  ميزان عناصر غذايي موجود (%)

  ازت
)N(  

  فسفر
)5O2(P 

  فسفر
)P(  

ــيـم  اس پـتـ
)O2K(  

  پتاسيم
)K(  

  كلسيم
)Ca(  

ز   نـ گـ نـ مـ
)Mn(  

  )Sگوگرد (

  -  -  -  -  -  -  -  ٨٢ 3NH  آمونياك
  -  -  ٢١  -  -  -  -  ١٦ 3Ca(NO(2  نيترات كلسيم

  -  -  -  -  -  -  -  ٣٣ 3NO4NH  نيترات آمونيوم 
  ٢٤  -  -  -  -  -  -  ٢٠ 4SO2)4(NH  سولفات آمونيوم 

  -  -  -  -  -  -  -  ٤٦ 2CO(NH(2  اوره
  -  -  -  -  -  ٢١  ٤٨  ١١ 4PO2H4NH  منوآمونيوم فسفات

  -  -  -  -  -  ٢٤  ٥٤  ٢٠ 4HPO2)4(NH  آمونيوم فسفاتدي
  ١٢  -  ٢٠  -  -  ٩  ٢٠  - o2H2.)4PO2+Ca(H4CaSO  سوپرفسفات

  -  -  -  -  -  ٢٠  ٤٦  - O2.H2)4PO2Ca(H  سوپرفسفات تريپل
  -  -  -  ٥٠  ٦٠  -  -  - KCl  كلريد پتاسيم

  ١٨  -  -  ٤٤  ٥٣  -  -  - 4SO2K  سولفات پتاسيم
  -  -  -  ٣٩  ٤٧  -  -  ١٤  3KNO  نيترات پتاسيم

  
  دهد. جدول بعد ميزان عناصر ريزمغذي موجود را در تعدادي از كودهاي شيميايي مهم نشان مي

  
  ١مصرف موجود در مهمترين كودهاي شيميايي ميزان عناصر غذايي كم - ٣جدول  

  ميزان عناصر غذايي موجود (%)   فرمول شيميايي  نام كود   عنصر
  ١٧  H3BO3  اسيد بوريك   بر

  ٢٥  CuSO4.5H2O  سولفات مس   مس
  ٢٠  FeSO4.7H2O  سولفات آهن   آهن

  ٢٤  O2.4H4Mn SO  سولفات منگنز   منگنز
  ٣٦ ZnSO4.H2O  سولفات روي   روي

  
  برآورد كود پايه مورد نياز

ميزان مصـرف هر عنصـر غذايي به پتانسـيل عملكرد مزرعه، ميزان عنصـر غذايي موجود در خاك، ميزان عناصـر 

اختمان خاك بسـتگي دارد.  موجود در آب  آبياري، نوع محصـول زراعي قبلي در مزرعه، مقدار و نوع كود آلي و سـ

گيري و به آزمايشگاه منتقل شود. در صورتي براي تعيين مقدار عناصر غذايي موجود در خاك بايد از مزرعه نمونه

 
1 http://www.back-to-basics.net/efu/pdfs/Micronutrients.pdf 
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آن را به قطعات همگن تقســيم   هاي زراعي يكنواخت نباشــد بايد كه مزرعه از نظر نوع خاك و تناوب و مديريت

اي براي آزمون خاك گرفته شــود. ميزان كود توصــيه شــده بايد بر اســاس هاي جداگانهكرده و از هر قطعه نمونه

نتايج آزمون خاك و عملكرد مورد انتظار باشــد. عملكرد منطقي مورد انتظار معمولاً از ميانگين عملكرد محصــول  

ته و   ٥تا    ٣مزرعه در طي  ال گذشـ هاي نوين بابت مديريت بهتر مزرعه و يا به كارگيري روش   %١٠تا   ٥افزودن  سـ

  آيد.  زراعي به دست ميبه

  

 كود نيتروژنه -١

پس از افزوده شــدن به   CO(NH2)2مهمترين فرم كود نيتروژن در ايران، كود اوره اســت. كود اوره با فرمول  

ــور آب و آنزيم اورآز( ــود.  عـدم وجود  تبـديـل مي  (NH3)) موجود در خـاك بـه آمونيـاك  Ureaseخـاك در حضـ شـ

ريع مي ود.  رطوبت كافي و پايين بودن دما واكنش مذكور را كند و به عكس با افزايش دما و رطوبت واكنش تسـ شـ

تواند  هاي موجود در خاك ميهمچنين از طريق ترك  گاز آمونياك در صــورتي كه در ســطح خاك توليد شــود و

شـود.  در  كه قابل تصـعيد شـدن نيسـت تبديل مي تصـعيد شـود. ولي در صـورت محبوس شـدن در خاك به آمونيوم

ــرايط طبيعي آمونيوم   ــود. بار مثبت آمونيوم باعث تبديل مي    (-NO3)پس از چند روز به نيترات (+NH4)ش ش

ذرات خاك كه داراي بار منفي هسـتند بچسـبد. بر خلاف آن، فرم نيترات كه داراي بار شـود تا به سـهولت به  مي

تواند به سهولت توسط عمل آبشويي از دسترس ريشه گياه خارج منفي اسـت توسـط ذرات خاك جذب نشده و مي

ر اكثر  شـود.  تنها جزئي از اجزاء تشـكيل دهنده يك خاك كه قابل مديريت اسـت جزء مواد آلي آن اسـت ولي د

خشـك تأمين نيتروژن از خاك به دليل فقر مواد آلي بسـيار ناچيز اسـت و عملاَ اكثر قريب به  مناطق خشـك و نيمه

ــي از  ــاخص ــود. از جدول بعد به عنوان  ش اتفاق نيتروژن مورد نياز گياه بايد از طريق منابع مواد معدني تأمين ش

  شود:خاك استفاده ميازت  زانيموضعيت 
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  بندي خاك از نظر ميزان نيتروژنطبقه  -٤جدول  

 )ppmازت نيتراته ( طبقه 

 > ١٠ پايين

 ١٠-٣٠ متوسط 

 <٣٠ بالا 

  
ــكيـل مي  %٥معمولاً  ــل زراعي تنهـا حـدود  مواد آلي را نيتروژن تشـ از نيتروژن آلي   %٢دهـد و در طي يـك فصـ

  ١٥بنابراين اگر عمق خاك زراعي را شـــود.  موجود در خاك به ازت معدني كه قابل جذب گياه اســـت تبديل مي

تن در هر هكتار فرض كنيم    ٢٠٠٠و وزن خاك موجود تا عمق مذكور را    %١سـانتيمتر، ميزان مواد آلي خاك را 

اك آزاد مي ل ازت آلي موجود در خـ ــل زراعي از محـ ك فصـ ه در طول يـ دنيي كـ داكثر ميزان ازت معـ ــود حـ شـ

  كيلوگرم و به شرح زير خواهد بود:٢٠

kg N/ha.  ٠٠٠/٠٠٠/٢خاك در هر هكتار كيلوگرم×  ٠/ ٠١×  ٠٥/٠×  ٠٢/٠=   ٢٠  

كيلوگرم، كارايي مصـرف نيتروژن    ٤زميني  حال اگر ميزان نيتروژن برداشـت شـده از خاك به ازاي هر تن سـيب

ط گياه   ت   ٤٠و عملكرد مورد انتظار    %٨٠خاك توسـ ورت ميزان كود ازته مورد نياز عبارت اسـ د در آن صـ تن باشـ

  از:

Kg N/ha. ٤٠ ×  ٤ ×  ٢/١(-٢٠=  ١٧٢ (  

  اگر منبع تأمين نيتروژن، كود اوره باشد در آن صورت چه مقدار كود بايد به گياه در هر هكتار داده شود؟ 

Kg Urea/ha. ١٧٢ ×  ١٠٠÷ (  ٤٦=    ٣٧٤ (  

  ر بگيرد. زميني در هر هكتار در نظتن سيب ٤٠كيلوگرم كود اوره براي توليد  ٣٧٢بنا براين زارع بايد 
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  كود فسفره  -٢

فر خاك  د ميزان فسـ تر باشـ ورت آلي و معدني در خاك وجود دارد. هر چه مواد آلي خاك بيشـ فر به دو صـ فسـ

در    %٥/٢در فصـل دوم و    %٥از فسـفر اضـافه شـده به خاك در همان فصـل،    %١٠نيز بيشـتر خواهد بود. معمولاً تنها 

شـود. حلاليت كودهاي فسـفره  گيرد و بقيه در خاك تثبيت ميقرار ميفصـل سـوم (سـال سـوم)  مورد اسـتفاده گياه  

زميني در مقايسـه با نيتروژن و نسـبت به كودهاي نيتروژنه كمتر اسـت. ميزان برداشـت فسـفر از خاك توسـط سـيب

هاي گياه  معمولاً به صـورت يون ارتوفسـفات  پتاس به مراتب كمتر اسـت. جذب فسـفر از محلول خاك توسـط ريشـه

)(PO4 3-     فسـفر  اسـت. ميزان فسـفر موجود در محلول خاك به واكنش تعادلي خاك بسـتگي دارد. گاهي اوقات از

نشـان دهنده فسـفر محلول در آب، فسـفات كلسـيم قابل حل و فسـفر آلي خاك كه  P- ( NaHCO3 (  بيكربناته

  شود:به عنوان شاخصي براي ارزيابي وضعيت فسفر خاك استفاده مي باشد مي

  

  

  ارزيابي ميزان فسفر خاك بر اساس ميزان فسفر بيكربناته   - ٥ل  جدو

 )ppmفسفر ( طبقه 

  >٧ خيلي پايين

 ١٤-٨ پايين

 ٢٢-١٥ متوسط 

 <٣١ خيلي بالا

  
فاته، مقدار زيادي از آن در محلول خاك تجمع مي رف كودهاي فسـ له پس از مصـ عيت بلافاصـ يابد ولي اين وضـ

بالا فسفر مازاد بر واكنش تعادلي خاك، به    pHهاي با پايدار نيست. در خاك  خارج از واكنش تعادلي خاك است و

يم و در خاك فا ت منيزيم و كلسـ كل فسـ وب مي pHهاي با شـ فات منگنز و آهن رسـ كند. تعادل  پايين به فرم فسـ

ه عوامـل متعـددي نظير   ــفر معـدني موجود در خـاك   pHيـك يون در محلول خـاك بـ ات فسـ دار و نوع تركيبـ ، مقـ
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تگي دارد. با جذب يون فر موجود در  بسـ وبات فسـ ه، به همان ميزان از رسـ هاي موجود در محلول خاك توسـط ريشـ

افه مي ده و به محلول خاك اضـ هخاك تجزيه شـ ود. با توجه به واكنش تعادلي خاك و از آنجا كه ريشـ هاي گياه  شـ

ده به خاك د ي از خاك پراكنده بوده و به همه كود داده شـ ي ندارند لذا ميتنها در بخشـ ترسـ توان گفت كه در  سـ

شـود. بقيه كود به صـورت  سـال اول تنها قسـمت كمي از كود فسـفاته داده شـده به زمين توسـط گياه جذب مي

ذخيره در خاك باقي مانده و در سـالهاي بعد به مقدار كمتري توسـط محصـول كشـت شـده مورد اسـتفاده قرار 

كيلوگرم اسـت.   ٩/٠وبرگ آن حدود  زميني و شـاخازاي هر تن سـيبگيرد. ميزان برداشـت فسـفر از خاك به  مي

زميني مورد اسـتفاده  تواند در برآورد كود فسـفره مورد نياز بر اسـاس نتايج آزمون خاك در توليد سـيبمثال زير مي

  قرار گيرد.

ــفر ( ال: اگر ميزان فسـ اك  pمثـ اده در آزمون خـ ــتفـ ل اسـ ابـ قـ  (ppm  ا عمق    ١٥ تـ اك زراعي   ١٥، وزن خـ

وبرگ آن و عملكرد كيلوگرم به ازاي هرتن محصول و شاخ  ٩/٠تن، ميزان برداشت فسفر از خاك    ٠٠٠/٢سانتيمتر

  تن در هر هكتار باشد: ٤٠مورد انتظار 

  الف) ميزان فسفر خالص مورد نياز در هر هكتار چقدر خواهد بود؟ 

Kg/ha.     ٠/ ٩×   ٤٠=   ٣٦  

باشـد چه مقدار فسـفر بايد به خاك داده شـود تا گياه با كمبود    %١٠ه  ب) اگر كارايي اسـتفاده گياه از كود فسـفر

  فسفر مواجه نشود؟

  ٣٦-٣٠=   ٦  .Kg/haميزان فسفر مورد نياز گياه 

  ٦×    ١٠/١٠٠= ٦٠   .Kg/haميزان فسفر خالصي كه بايد به خاك اضافه شود: 

  ود توصيه شده چقدر خواهد بود؟ ) ميزان كP=  %٢٤آمونيوم باشد (ديج) اگر منبع تأمين فسفر كود فسفات

Kg/ha. ١٠٠×   ٦٠/( ٢٤= ٢٥٠ (  

  د) چه مقدار از فسفر اضافه شده به خاك براي فصل زراعي آينده مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟

Kg/ha. ٠٥/٠×    ٦٠=  ٣  
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 كود پتاسه -٣

كيل و انتقال كربوهيدرات تر در تشـ د. حدود ها مينقش پتاس در گياه بيشـ ك غده  %٦/١باشـ  %٦ها و  وزن خشـ

كيل ميوزن خشـك اندام   ٤٠و ميزان عملكرد را   %٢٠دهد. اگر ميزان ماده خشـك غده را  هاي هوايي را پتاس تشـ

يابد. ميزان ماده خشــك موجود در اندامهاي ها تجمع ميتن ماده خشــك در غده  ٨تن فرض كنيم در هر هكتار  

دهد. بنابراين ميزان پتاس خارج شـده از زمين به شـرح كيل ميآن را پتاس تشـ  %٦تن خواهد بود كه    ٣هوايي نيز  

  زير خواهد بود:

  ٠/ ٠١٦×    ٨٠٠٠= ١٢٨  .Kg/haها:            ميزان پتاس خارج شده توسط غده

  ٠٦/٠×  ٣٠٠٠=  ١٨٠ .Kg/haوبرگ:     ميزان پتاس خارج شده توسط شاخ
  ٣٠٨   .Kg/haمجموع پتاس خارج شده از خاك:               

  

 ٤٠، عملكرد مورد انتظار    ٣٥٠  ppmاگر ميزان پتاسـيم قابل اسـتفاده خاك بر اسـاس نتايج آزمون خاك   مثال:

ــه  ــانتيمتر، وزن خاك زراعي تا عمق   ١٥تن، عمق خاك زراعي منطقه فعال ريش ــانتيمتري   ١٥س تن   ٠٠٠/٢س

  باشد ميزان كود توصيه شده چقدر خواهد بود؟

  ) ٠٠٠/٠٠٠/٢×  ٣٥٠÷ (   ٠٠٠/٠٠٠/١=  ٧٠٠ .Kg/ha   ك هكتار ميزان پتاس قابل استفاده در ي

لخيزي خاك در درازمدت بهتر  ت ولي به منظور حفظ حاصـ ه نيسـ رف كود پتاسـ در چنين خاكي نيازي به مصـ

  است معادل عناصر غذايي برداشت شده را به زمين برگرداند.

ــيم در خاك موجب زرد تا قهوه ــدن برگكمبود پتاس ــيه برگهاي  اي ش ــدن حاش ها پايين همراه با نكروز ش

شود. در ايران معمولاً شود. پتاسيم معمولاً به سه فرم سولفات، نيترات و كلريد فرموله شده و به بازار عرضه ميمي

شـود. پتاس در بين عناصـر غذايي، بيش از هر عنصـر ديگري  زميني اسـتفاده مياز سـولفات پتاسـيم در زراعت سـيب

  شود.زميني از خاك خارج ميبتوسط گياه سي
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  كلسيم-٤

د بافت لولي و رشـ يم سـ نتز پروتئين وتقسـ يم در سـ ك و نيمه كلسـ تمي دخالت دارد. در مناطق خشـ هاي مريسـ

شـود. ولي از آنجا كه اين عنصـر در گياه غير متحرك اسـت خشـك معمولاً كمبود اين عنصـر در خاك مشـاهده نمي

اسـت ممكن اسـت در مواردي كه گياه با كمبود آب   ٢ايبه صـورت حركت تودهو حركت آن از خاك به داخل گياه  

عه بافت يم توسـ ورت كمبود كلسـ ود. در صـ يم نيز مواجه شـ ت با كمبود كلسـ تمي و جوانهمواجه اسـ هاي  هاي مريسـ

د. ميزان تجمع كلسـيم در برگ يبها و غدهانتهايي با مشـكل مواجه خواهد شـ تهاي سـ . زميني نسـبتاً پايين اسـ

ــتر در خاك ــيت، دولوميت و آپاتيت وجود دارد. كمبود آن بيش ــيم در مواد معدني نظير كلس ــيدي كلس هاي اس

  %٢٢-سـولفات كلسـيم (گچ Kg  ٢٠٠-٣٥٠باشـد   ppm  ٣٠٠در صـورتي كه كلسـيم خاك كمتر از شـود.  مشـاهده مي

Caقبل از كشت با خاك مخلوط شود (.  

  

  گوگرد-٥

) مانند سـيسـتئين،سـيسـتين و متيونين) و Sآمينه (اسـيدهاي آمينه داراي (گوگرد در سـنتز برخي از اسـيدهاي 

دهد. كمبود گوگرد موجب ها را گوگرد تشكيل ميبرگ  %٢٥/٠ها و  ماده خشك غده  %١٥/٠پروتئين دخالت دارد.  

اقه دن سـ د، زردي عمومي بوته، باريك شـ ده از يك هكتها و كوتولگي ميتوقف رشـ ود.  ميزان گوگرد خارج شـ ار شـ

كيلوگرم اســت. گوگرد موجود در فرمول كودهاي با بنيان ســولفات،    ٤٠تن در هكتار حدود    ٤٠زمين با عملكرد  

ــورت پايدار باقي مي pHهاي با در محلول خاك به ويژه در خاك ــتفاده از گوگرد خالص نيز به  بالا به ص ماند. اس

يه ميويژه در خاك رفي براي ايهاي قليايي توصـ ود. گوگرد مصـ تفاده گياه قرار گيرد بايد در  شـ نكه بتواند مورد اسـ

ولفات ( ده و به فرم سـ يد شـ ده -So42خاك اكسـ )  در آيد. اين واكنش طولاني و براي اين كه تمام گوگرد وارد شـ

 
2 Mass flow 
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دن اين فرآيند   د. طولاني شـ ال طول بكشـ ت چندين ماه تا چندين سـ ود  ممكن اسـ ولفات تبديل شـ به خاك به سـ

هاي رد مورد نياز گياه به تدريج و مداوم در اختيار آن قرار گيرد. استفاده از گوگرد در خاكگردد تا گوگموجب مي

هاي گوگرد موجود در خاك شــده و باعث آزاد شــدن عناصــر قليايي موجب اســيدي شــدن خاك در اطراف دانه

ده در خاك مي رف گوگرد خالص ميمعدني تثبيت شـ ود. علاوه بر مصـ فات توان از منابع كودي ماشـ وپر فسـ نند سـ

تفاده كرد.   فات اسـ وپرفسـ يم، گچ و سـ ولفات پتاسـ ولفات آمونيوم، سـ ر  كمبود  تريپل، سـ هاي فقط در خاكاين عنصـ

  شني ممكن است ديده شود.

  

 روي -٦

هايي كه در آنها به مدت طولاني فسـفر زياد زميندر  و    ٧/٥بيشـتر از    PHهاي با كمبود روي معمولاً در خاك

كه ميزان آن در   شودتوصـيه مي  در صـورتي.  اسـتفاده از كودهاي حاوي روي  باشـد قابل مشـاهده اسـتمصـرف شـده 

  باشد. ١ ppmخاك كمتر از  

  ارزيابي ميزان روي در خاك - ٦جدول  

 ) ppm( روي طبقه 

  >٥/٠ پايين

 ١/٠-٥ متوسط 

 <١ بالا 

  
 مس -٧

  بالا قابل مشاهده است. PHهاي شني و هاي با ماده آلي بالا، خاككمبود مس معمولاً در خاك
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  در خاك ي رو  زانيم   يابيارز - ٧  جدول

 ) ppmمس ( طبقه 

  >٥/٠ پايين

 ١/٠-٥ متوسط 

 <١ بالا 

 

 آهن -٨

  . شودمشاهده مي  ٥/٧هاي  بالاي  PHكمبود آهن بيشتر در 

  در خاك آهن   زانيم  يابيارز  - ٨  جدول

 )ppmآهن ( طبقه 

  >٣/٠ پايين

 ١/٠-٣ متوسط 

 <١ بالا 

  
 منگنز -٩

  . بالا قابل مشاهده است PHهاي با كمبود منگنز نيز مانند آهن  معمولاً در خاك

  خاك   منگنز  زان يم  يابيارز  - ٩  جدول

 )ppmمنگنز ( طبقه 

  >١ پايين

 ٥-٢/١ متوسط 

 <٢/٥ بالا 
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  مصرف كودهازمان و روش 

كند. برگي ريشـه قابل توجهي نداشـته و از اندوخته غذايي غده بذري تغذيه مي  ٥زميني تا مرحله  گياه سـيب

ــر غذايي موجود در خاك نياز چنداني ندارد. حدود   ــر غذايي   ٥تا   ٤بنا براين تا مرحله مذكور به عناص % از عناص

ده از خاك از محل همين غده ه و اندامتأمين مي  هاي بذري مادريبرداشـت شـ عه ريشـ هاي گردد.  همزمان با توسـ

شـود ميزان نياز به مواد غدايي موجود در خاك به سـرعت افزايش هوايي كه مرحله رشـد سـريع گياه نيز ناميده مي

ــيدن غدهمي ــروع مرحله بلوغ و رس ــپس كاهش مييابد. اين روند تا ش ــف  ها  ادامه يافته و س يابد. قريب به نص

پتاســيم و حدود يك ســوم فســفر و گوگرد  مورد نياز گياه، تا زمان پوشــش كامل مزرعه به مصــرف    نيتروژن و

ابهي تبعيت ميمي ر نيز از الگوي مشـ اير عناصـ رف سـ د. مصـ ريعاً از رسـ كند. از آنجا كه نيتروژن موجود در خاك سـ

نيتروژنه زودتر از زمان نياز شــود بنابراين تقســيط نيتروژن اهميت زيادي دارد. اگر كود  دســترس گياه خارج مي

گياه به خاك داده شــود در اثر تصــعيد و آبشــويي از دســترس گياه خارج خواهد شــد.  مصــرف بيش از حد كود  

هاي ديررس به تأخير خواهد ها را به ويژه در واريتهزايي و حجيم شـدن غدهنيتروژنه در اوايل مرحله رشـد نيز غده

درصد كود نيتروژنه مورد نياز گياه در زمان كاشت و بقيه    ٥٠تا    ٢٥ردد حدود  گانداخت. به طور كلي پيشنهاد مي

ــود. در خاكدر زمان خاكدهي و يا اوايل غده ــني تعداد دفعات زايي، همراه با آب آبياري به زمين داده ش هاي ش

د نياز گياه بايد درصـد كود نيتروژنه مور  ٧٠كوددهي به دليل سـرعت زياد آبشـويي زيادتر خواهد بود. به طور كلي  

روز پس از سـبز شـدن) به زمين داده شـده باشـد. در مورد ارقام ديررس بهتر اسـت در    ٥٠روز پس از كاشـت(  ٧٠تا  

ــدن غده ــدن) هر هفته حدود    ٦٠ها (حدود  مرحله حجيم ش ــبز ش كيلوگرم در هكتار كود    ١٠تا   ٥روز پس از س

ود.   تم آبياري به مزرعه داده شـ يسـ اخص ميزان نيتروژن در دمبرگنيتروژنه از طريق سـ تفاده از شـ ها نيز يكي اسـ

روع غدهديگر از ابزار مديريت مصـرف كود زايي هاي نيتروژنه اسـت. ميزان نيتروژن موجود در دمبرگ در مرحله شـ

دن غده  ١٧٥٠٠تا   ١٢٥٠٠و بين   ppm  ٢٥٠٠٠تا   ١٨٠٠٠بين     ١٠٠٠٠ها و حدود  در نيمه اول مرحله حجيم شـ

ppm  ــتند و ميدر مرحله بل ــر بر و گوگرد نيز همانند ازت، در خاك متحرك هس ــت.  عناص توان آنها را از وغ اس

پاشـي  طريق مخلوط كردن با خاك در هنگام تهيه زمين، به صـورت محلول در آب آبياري و يا به صـورت محلول
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م است و قرار دادن آنها مورد استفاده قرار داد. ساير عناصر غذايي مانند فسفر، روي و منگنز تحركشان در خاك ك

در محدوده توسـعه ريشـه اهميت زيادي دارد. اين عناصـر بهتر اسـت در هنگام تهيه بسـتر كشـت، و يا با اسـتفاده از 

تگاه غده رك در  -كاردسـ ورت سـ وند.  با اين حال امكان كاربرد آنها به صـ افه شـ ت به خاك اضـ كودكار در زمان كشـ

جود دارد. در مديريت كودها و عناصـر غير متحرك در خاك بايد دقت نمود  زمان كولتيواتور زدن و خاكدهي نيز و

ــنـد. بنـابراين پخش نواري كودهـا و  اين كودهـا تـا حـد ممكن بـه محـل قرار گرفتن غـده بـذري در خـاك نزديـك بـاشـ

پاشـي  ولتوان همانند عناصـر متحرك، از طريق محلاي دارد. اين كودها را نيز مياسـتفاده از كودكارها اهميت ويژه

و تزريق در آب آبياري مصــرف كرد. با اين حال بايد تأكيد كرد كه بهترين روش كاربرد پتاســيم، فســفر و ســاير 

عناصر غير متحرك اعم از عناصر پرمصرف و ريز مغذي، بهتر است از طريق مخلوط كردن با خاك در اختيار گياه  

از فسـفر اسـت ولي با اين حال حركت سـاليانه آنها   قرار گيرد. گرچه تحرك عناصـر پتاسـيم و كلسـيم در خاك بيش

كارتر مي ت. اين امر اهميت كاربرد نواري كودهاي مذكور را آشـ انتيمتر اسـ كند. قابل ذكر  در خاك در حد چند سـ

ت كه ميزان تحرك عناصـر در خاك به بافت آن نيز بسـتگي دارد و در خاك بك ميزان تحرك  اسـ هاي با بافت سـ

  يابد. تحرك افزايش ميله عناصر كمكليه عناصر و از جم
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 زميني) خارج شده از خاك به ازاي برداشت هر تن غده سيب Kgميزان عناصر غذايي(  -١٠جدول 

 ملاحظات خروج از خاك به ازاي هر تن غده  عنصر غذايي   رديف

 ٤ ) Nازت (   ١

ه فقير بودن خـاك  ا توجـه بـ اً بـ ا تقريبـ هـ
خاك اضــافه  به همين نســبت بايد به  

 شود. 

 بر اساس جدول مربوطه  ٠/ ٥٦ ) Pفسفر(   ٢

 بر اساس جدول مربوطه  ٤/ ٦ ) Kپتاسيم (   ٣

 ٠/ ١٤ ) Caكلسيم (   ٤

در صــورتي كه كلســيم خاك كمتر از  
٣٠٠  ppm   ــد ــاشـــ   ٢٠٠- ٣٥٠بـ
Kg ٢٢- سـولفات كلسـيم (گچ %  Ca  (

 قبل از كشت با خاك مخلوط شود 

 ٠/ ٢٨ ) Mgمنيزيم (   ٥
اك فقط   اي  در خـ دي ممكن  هـ ــيـ اسـ

 است مشاهده شود. 

 ٠/ ٤٢ ) Sگوگرد (   ٦
هاي شـني ممكن اسـت  فقط در خاك 

 كمبود آن ديده شود. 

 ٠/ ٠٠٣٥ ) ZNروي (   ٧
اك   ه ميزان آن در خـ ــورتي كـ در صـ

 باشد.   ppm  ١كمتر از  

 -  ٠/ ٠٠١٣ ) Mnمنگنز (   ٨

 -  ٠/ ٠٢٥٢ ) Feآهن (   ٩

 -  ٠/ ٠٠١٩ ) Cuمس (   ١٠

 ٠/ ٠٠١١ ) Bبر (   ١١
اك   ه ميزان آن در خـ ــورتي كـ در صـ

 باشد.   ppm  ١كمتر از  

http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/DC3425.html :منبع 

  

هاي ايران از مواد آلي و امكان آبشويي سريع كودهاي ازته ،  بايد كودهاي ازته در چند نوبت با توجه فقر خاك

زايي كود ازته زيادي در اختيار گياه قرار و به صـورت سـرك مصرف شوند. با اين حال بايد دقت نمود تا پس از غده

د علفي ده و احتمال تجمع ازت نيتراته    نگيرد زيرا كود ازته زياد در اين مرحله موجب رشـ بيش از حد محصـول شـ

  زا است افزايش خواهد داد. هاي توليدي كه از نظر بهداشتي سرطانرا در غده

ــرايط آب و هوائي و ميزان مواد   ــتگي دارد از جمله بافت خاك ، ش ــرفي به عوامل مختلفي بس ميزان كود مص

انجام آزمون خاك و با در نظر گرفتن ســاير فاكتورها ميزان   موجود در خاك ، بنابراين در زمان كاشــت ميتوان با
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ــيميـائي مورد نيـاز را تعيين نمود ــرف  . بـا اين حـال جـدول ذيـل  نيز ميكود شـ توانـد تـا حـدودي  براي ميزان مصـ

  كودهاي پتاسه و فسفره  مورد استفاده قرار گيرد. 

  

  
  نتايج آزمون خاك ميزان مصرف كودهاي فسفره و پتاسه بر اساس  -١١جدول 

ار  عملكرد مورد انتظـ
در   ن  تـ حســـب  ر  بـ

  هكتار 
  

ــيم (  ــاس آزمون  Kميزان پتاس ) موجود در خاك بر اس
  ): ppmخاك( 

) موجود در خاك بر اسـاس  Pميزان فسـفر( 
  ): ppmآزمون خاك( 

٥٠ ٢٦- ٥٠ ١١- ٢٥ ٠- ١٠ <٢٠١ ١٥١- ٢٠٠ ١٠١- ١٥٠ ٥١- ١٠٠ ٠- ٥٠> 

O 2K   نياز كه بايد به خاك اضافه شود (   موردKg/ha.(  5O2P  ) مورد نياز كه بايد به خاك اضافه شودKg/ha. (  

١٩٦ ١٤٠ ٨٤ ٢٨ ٥٥٩ ٤٤٧ ٣٣٦ ١٦٨ ٨٤ <  ٥٨ 

١٦٨ ١١٢ ٦٠ ٢٨ ٤٤٧ ٣٣٦ ٢٢٤ ١١٢ ٦٠ ٤٧- ٥٨ 

١٤٠ ٨٤ ٦٠ ٢٨ ٣٣٦ ٢٢٤ ١١٢ ٦٠ ٢٨ ٣٥- ٤٧ 

١١٢ ٦٠ ٢٨ ٠ ٢٢٤ ١٦٨ ٨٤ ٣٩ ٢٢ ٣٣- ٣٥ 

٨٤ ٦٠ ٢٨ ٠ ١٦٨ ١١٢ ٦٠ ٢٨ ٠ >  ٢٣ 
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