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لازم  عنصرغذایيتوان میزان اي است که طي آن با انجام مراحل مختلف ميآزمون خاک، در واقع برنامه

 )یك نمونه خاک بردارینمونه (الف ل:براي بالاترین عملکرد را برآورد کرد. این برنامه شامل مراح

زراعي  شود باید طوري دقیق تهیه شود تا بتواند معرف یك هکتار خاکمرکبي که از هر هکتار تهیه مي

در  )انتخاب روش مناسب تجزیه خاک با بالاترین درجه همبستگي گیرعصاره ب( انتخاب(، باشد

 باشد. در)واسنجي یا کالیبراسیون، تفسیر و توصیه کودي( مي توصیه بهینه کودی( پگلخانه( و 

ورد نظر و م خاک براي کود نیاز میزان گیرد،مي صورت گیرعصاره انتخاب از پس که واسنجي لهمرح

شوند که بندي ميدر این مرحله، خاکها از نظر میزان نیاز به کود درجهشود. خاص مشخص مي یك گیاه

توانند متفاوت باشند. مرحله واسنجي باید در مزرعه براساس تعداد گروه تقسیم شده، مي هابنديدرجه

مختلفي که از نظر میزان استخراج عنصرغذایي در محدوده وسیعي باشند )تعداد مزرعه  انجام شود. مزارع

بندي دو گروهي باشد که براساس آن دو باشد(، ممکن است تقسیم 02نباید کمتر از  رحله واسنجيدر م

بندي بندي چند گروهي باشد، با توجه به نوع درجهتقسیم شود. اگرگرفته مي سطح کم و زیاد در نظر

ست نتایج بدست زیاد. در برخي مواقع، ممکن اکم، متوسط، زیاد و خیلي کم،شود، مثلاً خیليتقسیم مي

ها در فرمول مربوطه، باشد که در این صورت، با جایگذاري داده صورت توابع ریاضي پیوستهآمده، به

برداري صحیح خاک، به عبارت دیگر، آزمون خاک از سه مرحله نمونه .میزان نیاز کودي برآورد شود

ستفاده گیاه و توصیه کودي اتعیین دقیق غلظت یك عنصرغذایي قابل گیر مناسب برايانتخاب عصاره

هاي ارزیابي حاصلخیزي خاک ترین راهترین و رایجاین روش یکي از ساده .بهینه تشکیل شده است

هاي رایج آزمایشگاهي درکوتاهترین مدت، غلظت عناصر کارگیري شیوه به است. بدین منظور میتوان با

گیري شده در آزمایشگاه، همان غلظتهاي اندازهکه  ذکر است اندازه کرد. شایان مورد نظر را در خاک

استفاده گیاه در طول  دارند. میزان عناصرغذایي قابل مقادیري نیستندکه از نظر تولید محصول اهمیت
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 شرایط ها،ریشهتوسعه عواملي دیگر مانند نوع گیاه،  دورة رشد نه تنها تابع خصوصیات خاک بوده، بلکه

  .گذارندثر ميو مدیریت مزرعه در آن ا محیطي

 محصولات هاي توسعه که اهم آنها شامل افزایش تولید و بهبود کیفیتدر راستاي نیل به اهداف برنامه

محیطي و  هاي زیستکشاورزي، ارتقاء سطح سلامت جامعه، حفظ منابع پایه خاک و آب وبا رعایت جنبه

غذایي جامعه  سلولهاي بدن در سبد از همه مهمتر، تغییر نگرش جامعه از تأمین کالري روزانه به سیري

نماید. مي ترنمودن این اهداف متعالي، وظایف و مسئولیت افراد را بسیار سنگین است. تأمین و برآورده

یکي از  انداز با آمادگي لازم، تلاشها افزایش یابد. بنابراین،ضروري است براي دستیابي به این چشم

 از طریق انجام باشد که عمدتاًاصول مصرف بهینه کود مي ابزارهاي افزایش عملکرد هکتاري، رعایت

-تجزیه خاک براي گیاهان زراعي و دارویي و انجام تجزیه برگ براي درختان میوه و زینتي عملي مي

 .شود

-باشد که به طور کلي به عوامل محیطي و ژنتیکي تقسیم ميعامل بر رشد گیاه مؤثر مي 20یش از ب

توان به دما، رطوبت، انرژي تابشي، ترکیب هواي اتمسفر، ترکیب هواي محیطي مي شوند. از عوامل

شوند که عناصر غذایي خاک براي رشد گیاه به سه دسته تقسیم مي .خاک، ... و عناصر غذایي اشاره کرد

باشــند. کمبود و یا زیادي یك عنصر مي (ســمي)شامل عناصر ضروري، عناصر مفید و عناصر مضرّ 

تواند منجر به نابودي کامل مي گیاه داشته باشد که در نهایت باري برت، اثرات زیانغذایي ممکن اس

مختلفي وجود  هايگیاه شــود. براي تشــخیص زیادي و یا کمبود هر یك از عناصر غذایي در گیاه راه

 :باشنددارد که از جمله آنها موارد زیر مي

 آزمون خاک .1

 تجزیه بافت گیاه از نظر عناصر غذایي .0

 مشاهده وضعیت رشد و بروز علائم کمبود و یا سمیت یك عنصرغذایي .3



5 
 

 ویژه، تعریفي با خاک، آزمون. دارند را خود خاص معایب و مزایا فوق راهکارهاي از یك هر است بدیهي

 خاک تجزیه. شودمي تجزیه نیز خاک آن از ايمرحله در اگرچه اســت، خاک ســاده تجزیه از غیر

 خاص (عناصر) عنصر یك مقدار تعیین براي آزمایشــگاه در خاک نمونه یك که این از است عبارت

 باشد:به ترتیب زیر مي مراحل یکسري کردن دنبال یا و فرآیند یك خاک آزمون اما. گردد تجزیه

 

 اهداف آزمون خاك

هاي داراي کمبود یك یا چند عنصر غذایي قبل از کاشت یك گیاه خاص. بر اساس تشخیص خاک -1

 .هاي لازم را براي گیاه انجام دادتوان این کمبود را تشخیص و توصیهمي آزمون خاک

تعیین سرنوشت کودهاي اضافه شده به خاک و بررسي تغییرات حاصله در قابلیت استفاده عناصر  -0

 .در آنها پس از وارد شدن به خاک غذایي موجود

رویه کودها یا فاضلاب در یجه مصرف بيطي که ممکن است در نتپیش آگاهي دادن در باره نقا -3

 .عناصر در گیاه، حیوان و یا انسان را سبب شوند خاک، مسمومیت

تعیین نقاطي که خاک آنها از نظر یك و یا چند عنصر غذایي به حد سمیت رسیده و باید از مصرف  -4

اي در حفظ محیط در آنها به هر شکلي خوداري شود. دو مورد اخیر اهمیت فوق العاده  بیشتر عناصر

 .زیست دارند

 

 ایرادات آزمون خاك

شود. در حالیکه در براي انجام آزمون خاک، نمونه خاک هواخشك شده، کوبیده و الك مي -1

شرایط واقعي مزرعه خاک به صورت خاکدانه منفرد است و رطوبت آن نیز هوا خشك 
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تغییر رطوبت قابلیت شود تا غرقاب این نیست. در مزرعه رطوبت از هوا خشك شروع مي

 دهد.جذب عناصرغذایي را تغییر مي

شود که گیري استفاده ميدر تجزیه گیاه از یکسري محلولهاي شیمیایي براي عصاره -0

گیرها دارند این است که شود. ایرادي که این عصارهگیر گفته مياصطلاحاً به انها عصاره

 سازي نمایند.توانند رفتارهاي گیاه را شبیهنمي

 شود.شود در آزمون خاک لحاظ نمياصري که از منابع مختلف به خاک افزوده ميعن -3

 

 ه خاکسازی نمونبرداری و آمادهنمونهمرحله اول آزمون خاک: 

توان همه این جامعه را از لحاظ هزینه و جامعه خاک هم از لحاظ حجم و وزن جامعه بزرگي است و نمي

 برداري شود.باید نمونهامکانات به ازمایشگاه انتقال داد و 

برداري یکي از مراحل مهم و حساس آزمون خاک بوده، بطوریکه دقت و صحت نتایج رحله نمونهم

ي برداري است. به عبارت دیگر با تهیه یك نمونهآزمون خاک تا حدود زیادي وابسته به مرحله نمونه

ي درست و واقعي نکاتي یك نمونهرسیم. براي بدست آوردن درست، به نتایج خوبي از آزمایش خاک مي

 .برداري باید رعایت کردرا در نمونه

برداري درست باشد و برداري از خاک مزرعه باید یکسري موارد را در نظر گرفت تا نمونههنگام نمونه

 خطاها کم شوند.
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 این موارد شامل:

 برداریروش نمونه -1

 برداریزمان نمونه -2

 برداریعمق نمونه -3

 برداریوسایل نمونهابزارها و  -4

 مقدار نمونه -5

 تعداد نمونه -6

 انتقال نمونه به آزمایشگاه -7

 ها در آزمایشگاهسازی نمونهآماده -8

 برداریروش نمونه -1

 اول در نمونه برداری خاک تقسیم زمین به قطعاتی است که هر قطعه دارای  گام

 میزانوضعیت زهکشی، بافت، رنگ، شیب، خصوصیات یکسان و مشابه از لحاظ 

باشد اندازه قطعات زمین در  غیره و محصول نوع فرسایش، کشت سالهای قبل، تناوب،

 .(1)شکل  خصوصیات قطعه مهم است طاین مرحله اهمیتی ندارد و فق

 

 برداری خاکبندی زمین برای نمونهنحوه تقسیم -1شکل 
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 برای  شود.برداری انجام قطعه زمین به طور جداگانه نمونه دوم این است که از هر گام

 شود.این کار از روشهای مختلفی استفاده می

 نمونه برداری: روشهای 

 تصادفی (1

باشد. چون همه نقاط مزرعه شانس انتخاب شدن ترین و در عین حال بهترین روش مياین روش ساده

بردار بصورت توان خطاي آزمایشي را نیز محاسبه کرد. در این روش شخص نمونهدارند. همچنین مي

زیگزاگ در مزرعه حرکت کرده و بدون اینکه نظر شخصي خود را اعمال نماید از نقاط مختلف داخل هر 

 کند.برداري ميقطعه بطور تصادفي نمونه

 

 

 منظم (2

برداري برداري منظم نقاط مورد مطالعه از یك ساختار پیروي نموده و فاصله مکانهاي نمونهدر نمونه

 و زمان بیشتري نیاز دارد. هزینهاز یکدیگر مساوي است. این روش 
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 گیرد:برداری تصادفی و منظم به دو طریق صورت میروش نمونه

  .ریزددر این نوع نمونه ساختمان خاک و منافذ آن بهم می دست خورده: (1

ریزد و حالت موجود در در این نمونه خاک ساختمان و منافذ خاک بهم نمیدست نخورده:  (2

های مخصوص در این روش از استوانه .شودنمونه به آزمایشگاه حفظ میزمین هنگام انتقال 

 شود.برداری استفاده مینمونه
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  نمونهانواع 

 ساده نمونه آن به دهیم قرار تجزیه مورد جداگانه شده برداشت  اگر هر یك از نمونه هاي نمونه ساده:

 گویند

 .گویند مرکب نمونه آن به برداریم نمونه ویك کرده مخلوط را ساده نمونه  اگر تعدادي نمونه مرکب:

 

  زمان نمونه: -2

ي رطوبت بالاتر از حد گارو برداري داشته باشیم )یعنط زمین طوري باشد که اجازه نمونههرموقع شرای

برداري در گیاهان زراعي قبل از براي نمونه. بهترین زمان توان انجام دادبرداري را مينباشد( نمونه

اما در گیاهان باغي اگر باغ احداث نشده باشد قبل از احداث باغ نمونه  باشد.کاشت محصول مي

 .شودبرداري انجام ميحداث شده باشد درفصل پاییز نمونهشود و اگر باغ ابرداري انجام مي

 :برداریعمق نمونه -3

به عمق توسعه ریشه بستگي دارد. بطوریکه براي گیاهان زراعي  برداريطور کلي عمق نمونهبه

 شود. متر یا بیشتر تهیه مي 2-2/1سانتیمتر و براي باغات از عمق  2-32یکساله نمونه خاک از عمق 

 :برداریزار و وسایل نمونهبا -4

سانتیمتر  02متر طول داشته و روي آنها به فواصل  0معمولاً  مته یا آگر )روش رایج(: -1

 برداري کرد.متر نمونه 0هاي مختلف به عمق توان با آگر از عمقگذاري شده است و مينشانه

توخالي خاک در وسط  گرهـايآباشـند کـه در اي ميبه دوصورت توخالي و متهاکثراً گرها آ

 .گرددجمع مي اي خـاک در شـیارهاي متـهمتـهگردد و در محفظه موردنظر جمع مي
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هاي راحت ترین وسیله نمونه برداري براي عمق گذاري شود.باید روي بیل با متر علامت بیل:  -0

متري و با کنار دادن خاک سانتي 2-32راحتي از عمق  تـوان بـهاسـت بـا بیـل مـي سطحي

 .نمودنمونه برداري  متريسانتي 32-02از عمق  سانتي 32

اختیار  کوچکتـر از بیـل اسـت کـه در صـورت در (دسته کوتاه دارد)باشد همانند بیل مي بیلچه: -3

 .توان از آن استفاده کردنداشتن بیل مي

 

 سطل پلاستیکی -4

 (پاکت پلاستیکی)یا کاغذی -5

-برداري و تاریخ نمونهبردار، عمق نمونهبرداري، نام نمونهروي بر چسب محل نمونه :برچسب  -0

 شود.برداري نوشته مي
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 :مقدار نمونه خاک -5

 مقدار نمونه خاک تابع چند عامل است:

توان مقدار نمونه خاک کمتري هرچه اندازه خاک کمتر باشد )ریزتر باشد( مي اندازه ذرات خاك:

 را به آزمایشگاه منتقل کرد.

برخي آزمایشها خاک بیشتري نیاز دارند براي  های آزمایشگاهی و تعداد آنها:نوع تجزیه

هاي آزمایشگاهي زیاد باشد، مقدار خاک برداشته شده مثال بافت خاک. بنابراین هر چه تعداد تجزیه

 باید زیاد باشد.

 خاک کافي است. کیلوگرم 2/1تا  1بطور تقریبي براي آزمایشهاي روتین خاک مقدار  نکته:

  تعداد نمونه: -6
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 باشد.می نمونه کافی 22ا ت 20هکتار خاک تعداد  2تا  1برای هر 

 :به آنها دقت شود اری بایددنمونه برقبل ازمهمی که  نکات

 مکان هاي تحمع آب و همچنین مکان هایي مانند گوشه و کنار زمین,برداري از مکاندر نمونه-

شیمیایي ود شیمیایي یا سموم کود دامي.بقایاي فضولات حیواني وک هایي که سابقا محل تجمع
 نماییم.اند پرهیز ميبوده

 بایست قبل از نمونه برداري سطح خاک را از بقایاي گیاهي و فضولات حیواني که مي دقت شود
پاکسازي کرد و اگر گیاهي در محل مورد نظر باشد نباید آن را از ریشه جدا کرد بلکه در محل 

 شود.ساقه  از سطح زمین جدا مي

 به خوبي باهم مخلوط گردند خاکهاي جمع آوري شده باید. 

 برداري از بیل زنگ زده یا آغشته به کود دامي و مواد شیمیایي نباید استفاده گردد هنگام نمونه
 .همچنین پلاستیك نمونه برداري باید تمیز باشد

 

 انتقال نمونه به آزمایشگاه: -7

نایلوني یا ظرفهاي توان درون کیسه برداري تا ازمایشگاه کم باشد، مياگر فاصله محل نمونه

پلاستیکي انتقال داد. ولي اگر فاصله زیاد باشد براي اینکه در طول این مدت ویژگیهاي خاک تغییر 

ها را داخل فلاکس یا درون یخ به آزمایشگاه منتقل کرد )براي مطالعه نکند بهتر است نمونه

 ها نباید فشرده شود.فعالیتهاي بیولوژیکي و آنزیمي(. همچنین نمونه

 ها در آزمایشگاه:سازی نمونهآماده -8

 گیرد.هاي خاک انجام ميسازي نمونههاي روتین آزمایشگاهي چند مرحله براي آمادهبراي تجزیه

 اولین مرحله: خشک کردن

این عمل براي متوقف کردن فعالیتهاي زیستي و واکنشهاي شیمیایي و همچنین دستیابي به یك  

 براي توزین کردن راحت خاک. -شدن الك کردن خاکبراي راحت -ضعیت نسبتاً متعادل و پایدار
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کننده براي خشك کردن نباید نور خورشید مستقیم روي نمونه تابیده شود. چون نور عامل تجزیه

 شوند(ها هوا خشك ميکند. )نمونهترکیبات خاک را تجزیه مي است و

 دومین مرحله: کوبیدن خاك 

هاي چوبي استفاده کرد. نباید از هاي پلاستیکي یا وردنهتوان از چکشبراي کوبیدن خاک مي

کند که جزء خاک متر را هم خرد ميمیلي 0هاي برقي استفاده شود چون ذرات بالاتر از آسیاب

 هاي چیني استفاده کرد.توان از هاونبراي کوبیدن مقادیر کم مي نیست.

 هاسومین مرحله: الک کردن نمونه

میلیمتر  0شود. چون در مرز متر استفاده ميمیلي 0هاي خاک از الك براي الك کردن نمونه

 کند.خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک تغییر مي

 برداری(:بطور کلی )نمونه

ابتدا  شود.برداری میبندی کرده و سپس از هر قطعه نمونهمورد آزمایش را به قطعهزمین ابتدا 

تا 0از عمق پاکسازی کرده و سپس اولین بیل برداری را سطح خاک نقاط مورد نظر برای نمونه

بنابراین بیل دوم را از  .باشدخاک مورد نظر ما نمی نمونه این اما متری زمین میزنیمسانتی 00

مق و سطح خاک به مقدار یکسان ع م دلیل این کار این است که بایدمحل انحنا به خاک میزنی

کیلوگرمی برداشته  2/1یا  های یکنمونهسپس  (.پایین)شکل  در نمونه ما وجود داشته باشد

تا  یک مخلوط، این از و نموده مخلوط هم با را عمق یک از و زمین مختلف نقاط ازشده 

)به عنوان نمونه  بندیمخاک را داخل پلاستیک ریخته و در آن را محکم می کیلوگرم2/1

. سپس روی کیسه برچسب زده، مشخصاتی مانند عمق نمونه برداری، تاریخ، محل، نام مرکب(
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 به وقت اسرع در نمونه نهایت در. کنیممی ذکر را غیرهصاحب نمونه، کشت سال قبل و 

هایی که بر روی زمین پهن شده نمونه را سپس در آنجا روی کیسه .شودمی ارسال آزمایشگاه

دهیم که هوا خشک شود باید دقت شود که نور آفتاب نباید به نمونه خاک ریزیم و اجازه میمی

ساعت )بسته به رطوبت نمونه  22تا  84 شود.ن تجزیه میآما بخورد داشته باشد زیرا موادآلی 

 رد کرده و (مش 10متر )الک شماره میلی2الک  آوری و ازجمعبعد نمونه هوا خشک را  خاک(

 شود.ها استفاده میاز این نمونهبرای استفاده در آزمایشات خاکشناسی 

 

 ه برداری خاکننحوه نمو

از این فاصله  های گیاه بیشگیرد ولی در عمل ریشهبرداری در سایه انداز گیاه صورت میدر مورد درختان نمونه

 گیرد.انداز انجام میبرداری در سایهگسترده است ولی نمونه
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 انجام آزمایشاز خاک و شامل تهیه عصاره  آزمون خاک:  ی دوممرحله

هاي فیزیکي و شیمیایي خاک و میزان عناصر ضروري در خاک براي رشد در این مرحله برخي از ویژگي

عنصر غذایي ضروري براي رشد  17بالغ بر شود. گیري مياندازهگیرهاي مختلف گیاه توسط عصاره

و غیره براي رشد  (Co)، کبالت (Si)گیاهان معرفي شده و حتي تعدادي عناصر مفید مانند سیلسیم 

 اند.گیاهان شناخته شد

، اکسیژن (H)، هیدروژن (C)این عناصر شامل کربن  : (Macronutrient)( عناصر پرمصرف 1

(O) نیتروژن ،(N) پتاسیم ،(K) کلسیم ،(Ca) منیزیم ،(Mg)  و گوگرد(S) باشند.مي 

-شوند و آلي هستند و بقیه از خاک توسط ریشه جذب ميتامین مي O2Hو  2COسه عنصر اول از 

 شوند.گردند. تمام این عناصر در گیاه در مقدار بالایي یافت شده و بصورت درصد بیان مي

، (B)، بر (Fe)، آهن (Cl)این عناصر شامل کلر : (Macronutrient)( عناصر کم مصرف 2

 باشند.مي (Ni) نیکلو  (Mo)، مولیبدن (Cu)، مس (Zn)، روي (Mn)منگنز 

شوند. بنابراین این عناصر عناصر میکرو در مقادیر کمتري از عناصر ماکرو در بافتهاي گیاهان یافت مي

 شوند.ي خشك بیان ميماده mg/kgیا  ppmبر حسب 

 درصد مربوط به بقیه عناصر است. 0است و  Oو  C ،Hدرصد از ماده خشك گیاه مربوط به  44 نکته:

پرمصرف عناصر  عناصر کم مصرف  

 عنصر  شکل قابل جذب  عنصر  شکل قابل جذب

Fe
2+

 
Fe  

NO
3

-

 , NH
4

+

 
N 

Zn
2+

 
Zn  

H
2
PO

4

_

 , HPO
4

2-

 
P 

Cu
2+

 
Cu  K+ K 
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Mn
2+

 
Mn  

Ca
2+

 
Ca 

MoO
4

2-

 
Mo  

Mg
2+

 
Mg 

H
3
BO

3
 B  

SO
4

2-

 
S 

Cl
-

 
Cl    

 

بافت خاک به  روش استاندارد و شناخته شده وجود دارد. مثلا براي اندازه گیري هر عنصر غذایي یك

و دستگاه  فسفر خاک را با روش اُلسن خاک با عصاره اشباع خاک، ECو  pHروش هیدرومتر، 

مصرف را با  پتاسیم با روش فلیم فوتومتري یا عناصر کمو نیتروژن را با روش کلدال، اسپکتروفتومتر 

  .کنندگیري ميندازها DTPAروش 

 

                       EC  متر       pH متر 
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 فلیم فتومتر                                                    اسپکتروفتومتر                 

 

 جذب اتمی                       کجلدال اتوماتیک                             

  :درخواست آزمایش چه مواردي را داده باشید ، مطالب زیر ارایه شده استدر بسته به اینکه 

هاي شني )شني، شني دهد. خاکخص ، کلاس )طبقه( خاک را نشان مياین شا  ك:خا بافت -1

هاي ها ، خاکغذایي کمتري هستند. در مقابل اینلومي، لومي شني( داراي ظرفیت نگهداري آب و مواد 

ستند که عموماً به سختي سنگین رسي ) رس ، سیلتي رسي ، لومي رسي و سیلتي لومي رسي ( ه

هاي شني را در لیت خاکمعرض فشرده شدن قرار دارند. افزودن مواد آلي، قابشوند و در زهکشي مي

ي زهکشي بهتر و مقاومت به فشردگي، هاي سنگین رسي را برافظ آب و مواد غذایي و قابلیت خاکح
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. است که داراي نسبت متعادلي از رس، شن و سیلت است. خاک لومي یك خاک ایده آل بخشدبهبود مي

لاً جزء خاکهاي سنگین درصد( و عم 02بیش از هاي کشور داراي رس بالایي هستند )اغلب خاک

 کوددهي آن ها باید دقت کافي شود.  شوند و در مدیریتمحسوب مي

 3این شاخص نشان دهنده حضور یا عدم حضور کربنات ها در خاک است . وجود صفر تا  : کآه -2

درصد آهك حد قابل تحملي براي بیشتر گیاهان است و بیش از ممکن است براي گیاه مشکل ساز 

هاي آهکي که در بیشتر مناطق مرکزي ایران وجود دارد ، کمبود از مشکلات بزرگ در خاکباشد. یکي 

آهن آهك انگیخته است که بسیاري از درختان فضاي سبز مانند چنار، اقاقیا و غیره به آن حساس 

 .هستند

این شاخص نشان دهنده اسیدي یا قلیایي بودن خاک است و بر در  (:pH) خاك واکنش -3

نشان دهنده  7. واکنش کمتر از است 7است. خاک خنثي دراي واکنش دسترس بودن عناصر تاثیر گذار 

. اغلب گیاهان در محدوده واکنش هنده قلیایي بودن خاک استنشان د 7اسیدي بودن خاک و بیشتر از 

تواند در خاکهایي با ناصر میکرو به ویژه آهن و روي مي. کمبود عکنندشد ميبه خوبي ر 7تا  0بین  خاک

 pH تر مانند افرا ، بلوط ، انگور ، سیب و به درفاق به ویژه در برخي گیاهان حساسات 8واکنش بیش از 

 .افتدکمبود آهن به تدریج اتفاق مي 0بالاتر از 

خاک بر اساس اصل توانایي نمك در هدایت غلظت نمك در محلول  (:EC) الکتریکی هدایت -4

گردد یابه عبارتي شوري خاک را با هدایت سنج الکتریکي تعیین مي الکتریکي عصاره اشباع خاک

 0بین صفر تا  EC کنند. عموماً اگریا قابلیت هدایت الکتریکي مشخص مي EC براساس پارامتري بنام

شوري ممکن  باشد، 4تا  0بین  EC . اگرمطلوب است چیز و خاک از این لحاظ، اثر شوري بسیار ناباشد

حصول و رشد اغلب گیاهان ، م 8تا  4بین  EC . درحساس را تحت تاثیر خود قرار دهد است گیاهان
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از بیش  EC توانند رشد کنند و اگرباشد، فقط گیاهان مقاوم مي 10ا ت 8بین  EC شود و اگرمحدود مي

 . گیاهان بسیار مقاوم قابلیت رشد دارند، تعداد بسیار کمي از باشد 10

شود ام( و گاهي واحدهاي دیگر بیان مياین عنصر به صورت واحد در میلیون )پي پي  (:P) فسفر -5

که برابر با گرم فسفر در دسترس به ازاي یك میلیون گرم خاک است. اگر میزان فسفر خاک خیلي کم یا 

، درخاک باشد اگر آزمایش نشان دهنده فسفر خیلي زیاديکم باشد باید فسفر به خاک افزوده شود. 

گاهي به دلیل استفاده از مقادیر زیاد کودهاي شیمیایي یا دامي است که ممکن است منجر به عدم تعادل 

 .عناصر غذایي در گیاه گردد

گیاه خاک براي تامین نیاز  آزمون پتاسیم خاک نشان دهنده میزان پتاسیم موجود در (:K) پتاسیم -0

 .در طي فصل رشد است. تفسیر نتایج این آزمایش نیز همانند مورد فسفر است

گیري میزان نیتروژن نیتراتي میزان نیتروژن در دسترس گیاه اغلب به وسیله اندازه (:N)نیتروژن -7

 32گردد که عمدتاً مجموع نیترات موجود در صفر تا متري رویین خاک تعیین ميدر چند ده سانتي

شوند که متري سطح خاک است. این دو سطح از آن رو استفاده ميسانتي 02تا  32متري و سانتي

کند. توصیه مصرف نیتروژن نیتراتي، فعال است و در داخل خاک همراه با آبیاري یا بارندگي حرکت مي

انتظار و ، درخت یا درختچه(، نتیجه مورد ، گیاه مورد نظر )چمننیتروژن بستگي به میزان موجود در خاک

هاي گیاه قبلي و کاربردهاي قبلي کودهاي تاریخچه محل )گیاه کشت شده قبلي، حذف باقیمانده

 .نیتروژني و آلي( دارد

کمبود روي بویژه در مواردي که خاک رویي در طي عملیات عمراني و فعالیت هاي  (:Zn) روی -8

آستانه اي روي در خاک مشخص شد، حتماً شود. اگر کمبود یا حد تسطیح برداشته شده است ایجاد مي

با استفاده از کودهاي حاوي روي باید مشکل را برطرف نمود. در موارد شدیدتر و در زماني که علایم بر 

 .پاشي سولفات روي کمبود را جبران نمودشود باید به کمك محلولروي درخت نیز دیده مي
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اک هاي مناطق مرکزي ایران است . بسیاري کمبود آهن یك مشکل بسیار رایج در خ (:Fe) آهن -4

قسمت در میلیون باشد،  2از گیاهان به کمبود آهن حساسیت دارند و اگر میزان آهن در خاک کمتر از 

باید از کود دهي حاوي آهن استفاده نمود. در بسیاري از موارد حتي استفاده از سولفات آهن نیز در خاک 

لات آهن و یا سایر روش ها براي جبران کمبود آهن استفاده برطرف کننده مشکل نیست و باید از ک

 .کرد

کمبود مس و منگنز معمولاً کمتر از عناصر میکروي قبلي دیده  (:Mn) زمنگن و (Cu) مس -11

ها نشان دهنده کمبود این عناصر بود، بهتر است قبل از استفاده از آن در سطح شود. ولي اگر آزمایشمي

آزمایشي در سطحي کوچك استفاده شود تا معلوم شود آیا پاسخ مشخصي به مصرف وسیع، به صورت 

 .شود یا خیرکودهاي حاوي آنها از سوي گیاه دیده مي

کمبود گوگرد عموماً ممکن است در مناطقي اتفاق بیفتد که آب آبیاري کاملاً پاک و  (:S) گوگرد -11

لازم به ذکر است که  .ي حاوي گوگرد ضروري استدر شرایط کمبود گوگرد، کاربرد کودها .شیرین دارند

 .بیشتر کودهاي عناصر میکرو با بنیان سولفات هستند که انحلال نسبتاً خوبي نیز دارند

-این مواد نه تنها عناصر غذایي مانند نیتروژن و گوگرد را براي رشد گیاه فراهم مي : آلی مواد -12

هاي اغلب مناطق ایران به شدت از نظر خاک .بخشندميسازند، بلکه شرایط فیزیکي خاک را هم بهبود 

 .اي لحاظ گرددهاي تغذیهمیزان مواد آلي فقیر هستند و باید استفاده از این مواد در برنامه

 

 کودیتوصیه  :آزمون خاک ی سوممرحله

 افزایش عملکرد در کوددهي بر مبناي نتایج تجزیه خاک، یکي از ابزارهاي مهم در نیل به اهداف

بودن برخي  ايیارانه باشد که در حال حاضر به دلایل متعددي ازجملهسطح و بهبود کیفیت مي واحد

تجزیه  .آیدعمل نمي کشاورزي از این اقدام بسیار مثبت، به از کودها، استقبال چنداني توسط مولدین
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 راههايمحصولات زراعي، دارویي، باغهاي جدیدالاحداث و گلهاي زینتي، یکي از  خاک براي

 العمل گیاهان نسبت به باشد. لیکن، عکسبراي عملي کردن مصرف بهینه کود مي اجرایي مطلوب

در  مصرف کودهاي آلي، شیمیایي و زیستي بسیار متفاوت بوده و در آزمایشهاي متعددي، مخصوصاً

 رتگیاهان پرتوقع نظیر پیاز، سیبزمیني، پنبه و حتي گندم و برنج مشاهده شده است که در صو

 صورت سرک،رعایت اصول مصرف بهینه کود، با مصرف کودهاي پتاسیمي بیشتر مخصوصاً به

 پتاسیم محلول به یابد. بررسي کاربرد مقادیر و منابع مختلف سولفاتعملکرد باز هم افزایش مي

 هاي متفاوت براي محصولات گوناگون،روي در خاکها و اقلیم نیاز به ویژه کلات همراه عناصر کم

 العمل گیاهان مختلف زراعي و باغي بسیار متفاوت بوده و حتي در برخي از مواقعان داد که عکسنش

براي انجام توصیه بهینه کودي  .باشدالعاده مثبت و تقریباً غیرقابل تصور مياثربخشي آنها فوق

ناي بحراني، توصیه کودي بر مب سطح میتوان از روشهاي توصیه کودي بر مبناي میزان تفاوت از

کودي برمبناي میزان برداشت عناصرغذایي  اي، توصیهتجربیات حاصل از انجام آزمایشهاي منطقه

بري، توصیه کودي بر مبناي معادله –معادله میچرلیخ در راستاي تولید پایدار، توصیه کودي بر مبناي

 .اي اشاره نمودافزارهاي رایانه نرم درجه دوم و توصیه کودي با استفاده از

زراعي  یکي از اشکالات توصیه کودي بر مبناي تجزیه خاک، نداشتن نقشه منابع و استعداد خاکهاي 

خاکهاي  هاي تفصیليباشد. بنابراین، لازم است با تهیه نقشهمي1:25000کشور بر مبناي مقیاس 

به شرط  هاي مشخص خاکایران، قابلیت تولید براي هر محصول مشخص و سپس بر مبناي سري

اقدام نمود. از  هاي کوديباشد،( نسبت به انجام توصیهاطلاعات حاصلخیزي خاک نیز ثبت شده آنکه

 کشاورزيکه توان مصرف کودها را تا حدي افزایش دادسوي دیگر، بر مبناي تقاضاي گیاه، نمي

 وشیمیایي و پایدار را تهدید نماید، بلکه باید اثر درازمدت مصرف کودها را بر خصوصیات فیزیك

زیست در نظر ط محی برهمکنشهاي مثبت و منفي عناصرغذایي بر خاک، گیاه و بیولوژیکي خاکها و

اي عمل شود که گونهبه بر نیل به تولید پایدار و افزایش کارآیي کودها، گرفته و با تمهیداتي، علاوه
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بایستي مصرف کود مي خاک و گیاه به حد مسمومیت نرسد. به عبارت دیگر، غلظت عناصرغذایي در

نتایج تجزیه خاک و با در  بهینه بوده و براي گیاهان زراعي، دارویي و باغهاي جدیدالاحداث براساس

 .نظر گرفتن مقدار دامنه حدبحراني عناصرغذایي در خاک باشد

هنگامي که در  آید. مثلابراساس نتایج تجزیه یك عنصرغذایي در خاکها، ارقام متفاوتي بدست مي

گرم بر یليم 322و  022، 122، 82، 32 استفاده خاک در مزارع، مقادیر  قابل رابطه با پتاسیم

با یك شاخصي )مرجع( سنجیده شوند.  دار شدن بایدشود، این ارقام براي معنيکیلوگرم گزارش مي

 شاخص در خاک، دامنه سطح دارکردن نتایج تجزیه خاک لازم بوده که به اینبراي معني و مفهوم

تعیین و تشخیص  شود. بدیهي است برايگفته ميCLR( Critical Level Range )ي بحران

-شرح داده مي عنصرغذایي در خاک، ارقام میانگین با روشهایي که متعاقباً بحراني یك دامنه سطح

دیگر، منظور  شود. به عبارتنامگذاري ميCritical Level(CL ) بحراني شود، تحت عنوان سطح

معني و  باشد که ذیلادر خاک مي( CLR) بحراني میانگین دامنه سطح همان( CL) بحراني از سطح

 .شودعنصرغذایي در خاک توضیح داده مي مفهوم دامنه حدبحراني یك

 

  :خاك در عنصرغذایی یک بحرانی سطح دامنه مفهوم و معنی

عنصرغذایي در خاک، شاخصي است که در کمتر از آن دامنه، پاسخ  یك (CLR)بحراني دامنه سطح

شرط رعایت اصول تغذیه بهینه گیاهي و مدیریت مطلوب سایر  به به مصرف کود همان عنصر گیاه

اقتصادي )میزان درآمد کشاورز بیش از دو برابر قیمت خرید کود( است.  مثبت و موثر بر تولید عوامل

بحراني باشد، پاسخ گیاه به مراتب  خاک بیشتر از دامنه سطح غذایي دراگر غلظت یك عنصر لیکن،

 .کود همان عنصر، کمتر، غیراقتصادي و ناسازگار با زیست بوم خواهد بود مصرف نسبت به
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 روشهای تفسیر نتایج تجزیه خاك برای انجام توصیه بهینه کودی

 هايروشهاي مختلفي از جمله روشبندي مقادیر تجزیه خاک از پژوهشگران براي تفسیر و گروه

پاسخ  بري، روش ترتیب ستوني -خنلسون، معادله میچرلی -نلسون، تجزیه واریانس کیت -تتصویري کی

غیر از روشها، به نمایند که تمامي اینگیاه، مربع کاي، اثرات متقابل و سایر روشهاي آماري استفاده مي

خاک به دو طبقه کم و  بندي مقادیر عناصرغذایيگروهنلسون تنها قادر به  تروش تجزیه واریانس کیت

را به بیش از دو گروه تقسیم  تواند مقادیر عنصرغذایي خاکباشند. درحالیکه این روش ميمتوسط مي

  .نماید

نلسون، و یا  -است با یکي از روشهاي تصویري کیتبحراني غلظت عناصرغذایي پرمصرف بهتر  سطح

 گیرد. لیکن، سطح بري و یا روش محاسبه احتمال پاسخ اقتصادي به کاربرد کود انجام -معادله میچرلیخ

دقت بیشتر، با  به بحراني غلظت عناصرغذایي کممصرف )عناصر ریزمغذي( لازم است بخاطر نیاز

بحراني  براي تعیین سطح روش دواستفاده از روش ستوني )چشمي( محاسبه گردد. در این قسمت 

 .شودطور اختصار تشریح مي ي در خاک بهغلظت عناصرغذای
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 ن:نلسو– بحرانی غلظت عناصرغذایی در خاك با روش تصویری کیت تعیین سطح-1

به دو طبقه زیاد و  بندي مقادیر عناصرغذایي خاکروش تصویري را براي گروه (1402نلسون ) - کیت

شده از خاک )قابل استفاده گیاه( و در  میزان عنصرغذایي استخراج ،Xکم طراحي نمود. ایشان در محور 

خاکهایي  (الفها را به دو گروه توان، خاکاین روش مي درصد عملکرد نسبي را قرار دادند. با ،Yمحور 

خ به کود افزوده خاکهایي که احتمال پاس (بکود در آنها خیلي زیاد است و  که احتمال پاسخ به مصرف

 .ها اندک است، تقسیم نمودنآ شده در

نقاط پراکنده بر روي منحني درصد عملکرد )محور  مبناي روش تصویري کیت ـ نلسون، این است که

Y)  محور( و نتیجه تجزیه خاکX) هاي اي تقسیم شود که حداکثر نقاط، در ربعگونهچهار ربع، به به

 .عنصرغذایي استبحراني  ها، سطحXعمودي با محور  محل برخورد خط. مثبت )اول و سوم( قرار گیرند

 

 بندی خاکها نسبت به مصرف کودگروه نلسون برای -روش تصویری کیت
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 :چشمی بازرسی نیاز در خاك با روش بحرانی غلظت عناصرغذایی کم عیین سطحت-2

 بندي دو گروهي به کار میرود، استفاده از روش هیستوگرامیکي از روشهایي که براي تقسیم

 صورت نمودار ستوني رسم عنصر استخراج شده در خاکهاي مختلف بهاست. در این روش میزان 

 طوریکه خاک داراي کمترین میزان عنصر استخراج شده، درشود، بهترتیب صعودي مرتب مي و به

 گیرد. در این شرایط ارتفاعابتدا و خاک داراي بیشترین میزان عنصر قابل استخراج، در انتها قرار مي

 دهندة خاکهایي است که بهباشد. ستونهاي پرشده، نشاناستخراج شده ميستون، مقدار عنصر 

 مصرف عنصرغذایي، پاسخ مثبت داده، ولي ستونهاي خالي بدون پاسخ به مصرف عنصرغذایي و

 بحراني عناصر ستونهاي هاشور زده، بیانگر حالت بینابین است. از این روش عمدتاً درتعیین سطح

 بحراني آهن نشان ر شکل شش استفاده از این روش براي تعیین سطحشود. دمصرف استفاده ميکم

 12/2بحراني آهن  شود با استفاده از این روش، سطحداده شده است. همانطوریکه ملاحظه مي

 ترین روش برايترین و دقیقباشد. روش بازرسي چشمي یا ستوني، سادهگرم بر کیلوگرم ميمیلي

 بحراني عناصرغذایي باشد. سطحایي ریزمغذي در خاک ميبحراني غلظت عناصرغذ تعیین سطح

 .نشان داده شده است زیراستفاده در خاک براي برخي محصولات زراعي در ایران در جدول  قابل

 

 روشهای توصیه کودی
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 سطح توان از روشهاي توصیه کودي بر مبناي میزان تفاوت ازبراي انجام توصیه بهینه کودي مي

کودي برمبناي  اي، توصیهکودي بر مبناي تجربیات حاصل از انجام آزمایشهاي منطقهبحراني، توصیه 

بري، –معادله میچرلیخ میزان برداشت عناصرغذایي در راستاي تولید پایدار، توصیه کودي بر مبناي

 .دنمواي اشاره افزارهاي رایانه نرم کودي بر مبناي معادله درجه دوم و توصیه کودي با استفاده از توصیه

 توصیه کودی برمبنای میزان انحراف از حدبحرانی  -1

 ای های منطقهتوصیه کودی براساس روابط تجربی حاصل از آزمایش -2

 توصیه کودی برمبنای میزان برداشت عناصرغذایی از خاك -3

 توصیه کودی با استفاده از معادله میچرلیخ ـ بری -4

 درجه دوم هایتوصیه کودی با استفاده از معادله -5

 ایافزارهای رایانهتوصیه کودی با استفاده از نرم -6

 )توضیحات تکمیلي در جزوه مربوط به روشهاي توصیه کودي(





در  از میزان عملکرد مورد انتظار و قابلیت خاکتابعیمقدار کود مورد نیاز هر محصولی 
.آزادسازی عناصر غذایی است










