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مقدمه

ــد از ذرت،  ــت و بع ــی دنیاس ــولات زراع ــن محص ــزء مهم‌تری ــیب‌زمینی ج س
گنــدم و برنــج چهارمیــن محصــول از نظــر تولیــد در ســطح جهــان اســت 
ــد از  ــد بع ــن تولی ــون ت ــا 4/5 میلی ــیب‌زمینی ب ــم س ــران ه ــو، 2015(. در ای )فائ
ــود  ــه خ ــد را ب ــدار تولی ــن مق ــه بیش‌تری ــی و یونج ــکر، گوجه‌فرنگ ــدم، نیش گن
ــرژی در محصــول ســیب‌زمینی بســیار  ــل ان ــب تبدی اختصــاص داده اســت. ضری
ــن  ــک را در بی ــاده خش ــن م ــد آب، بیش‌تری ــا مصرف 1 واح ــت و ب ــوب اس مطل
ــا اســتفاده از 1/3  محصــولات زراعــی عمــده کشــور تولیــد می‌کنــد. همچنیــن ب
درصــد ســطح زیــر کشــت کل اراضــی کشــور و حــدود 2/5 درصــد اراضــی آبــی 
کشــور، حــدود 7 درصــد کل تولیــدات زراعــی بــه محصــول ســیب‌زمینی اختصاص 
ــدود 6  ــار، ح ــت 9200 هکت ــر کش ــطح زی ــا س ــرقی ب ــتان آذربایجان‌ش دارد. اس

ــار دارد. ــور را در اختی ــیب‌زمینی کش ــت کل س ــر کش ــطح زی ــد س درص

متوســط عملکــرد در واحــد ســطح ســیب‌زمینی در کشــور بســیار متغیــر اســت 
و اســتان همــدان بــا 43 تــن در هکتــار بیش‌تریــن و اســتان گلســتان بــا حــدود 
ــد. اســتان آذربایجان‌شــرقی  ــرد کشــور را دارن ــن عملک ــار کم‌تری ــن در هکت 17 ت
بــا عملکــرد 33 تــن در هکتــار در میانــه عملکــرد در واحــد ســطح کشــور و نزدیک 
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بــه متوســط عملکــرد کشــور قــرار دارد. همیــن اختــاف عملکــرد در واحــد ســطح 
و همچنیــن ظرفیت‌هــای تولیــد بســیار بیش‌تــر ارقــام تجــاری موجــود در کشــور 
)کشــاورزان نمونــه عملکردهــای حــدود 80 تــن در هکتــار دارنــد( نشــان می‌دهــد 
ــد.  ــارز و شــاخصی در تولیــد ســیب‌زمینی دارن مســائل مدیریتــی نقــش بســیار ب
ســیب‌زمینی جــزء محصولاتــی اســت کــه کشــاورز ســیب‌زمینی‌کار موفــق حتمــاً 
بایــد شــناخت کافــی از فنولــوژی، دوره رشــد، شــرایط کاشــت، وضعیــت خــاک و 
اقلیــم، آفــات و بیماری‌هــای گیاهــی و صــد البتــه تغذیــه آن داشــته باشــد. هــر 
یــک از ایــن عوامــل اگــر نادیــده گرفتــه شــوند، خســارت شــدیدی بــه تولیــد وارد 
ــیب‌زمینی،  ــطح س ــد س ــد در واح ــاد تولی ــیار زی ــه بس ــت هزین ــود و به‌عل می‌ش

ــود. خســارت وارده جبران‌ناپذیــر خواهــد ب
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نوع خاک

ســیب‌زمینی در بیش‌تــر خا‌کهــا، بویــژه در خا‌کهایــی سرشــار از مــواد آلــی 
و بافــت متوســط تــا ســبک، رشــد مناســبی دارد. خا‌کهــای ســبک تــا متوســط 
ظرفیــت آبگیــری کمــی دارنــد، امــا بهتــر گــرم می‌شــوند و برداشــت محصــول در 
ــا  ــی 2 ت ــاده آل ــا م ــنی ب ــنی‌لومی و لومی‌ش ــای ش ــت. بافت‌ه ــان‌تر اس ــا آس آن‌ه
ــن خا‌کهــا  ــرا ای ــده‌آل محســوب می‌شــوند، زی ــرای ســیب زمینــی ای 5 درصــد ب
ــه  ــن گون ــا در ای ــترش بیماری‌ه ــتند و گس ــتادگی هس ــکلات آب‌ایس ــد مش فاق
خا‌کهــا کم‌تــر اســت. اگــر مــاده آلــی خــاک کم‌تــر از 1 درصــد باشــد، بافت‌هــای 
ــند.  ــر می‌رس ــب به‌نظ ــنی مناس ــیلتی و لوم‌رسی‌ش ــی، لوم‌س ــد لوم ــط مانن متوس
ــروز  ــد، ب ــری دارن ــری بیش‌ت ــت آبگی ــنگین ظرفی ــنگین و س ــای نیمه‌س خا‌که
ــه‌ای  ــهولت کلوخ ــد، به‌س ــش می‌دهن ــی را افزای ــی و باکتریای ــای قارچ بیماری‌ه
ــا  ــردن غده‌ه ــت و تمیزک ــکلات برداش ــبند و مش ــا می‌چس ــه غده‌ه ــوند و ب می‌ش
ــاک،  ــت خ ــدن باف ــا ریزترش ــی، ب ــت. به‌طورکل ــر اس ــا بیش‌ت ــاک در آن‌ه از خ
ــای  ــد. خا‌که ــاز باش ــت نی ــرای کاش ــری ب ــته‌های قطورت ــه پش ــت ب ــن اس ممک
ــکیل  ــی رس، تش ــل فراوان ــیلتی و رس به‌دلی ــنی، رس‌س ــد رس‌ش ــنگین مانن س
ــا  ــد عمیــق و ت ســله، چســبندگی و کلوخه‌ای‌شــدن مطلــوب نیســتند. خــاک بای
ــق 35  ــا عم ــد و ت ــر باش ــه نفوذناپذی ــد لای ــانتی‌متری فاق ــل 90 س ــق حداق عم

ــر باشــد.  ــی نفوذپذی ــانتی‌متری بخوب س

سـیب‌زمینی حساسـیت زیادی به pH خاک ندارد، ولی pH مناسـب برای رشـد 
آن در محدوده 5/5 تا 7 اسـت. در pHهای کم‌تر از 4/8 رشـد سـیب‌زمینی بشـدت 
آسـیب می‌بینـد. pHهـای قلیایـی کیفیـت ظاهـری سـیب‌زمینی را کـم می‌کنند و 

باعـث بـروز کمبـود عناصر غذایـی، مخصوصاً عناصـر غذایی کم‌مصرف می‌شـوند.
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ایــن محصــول در شــوری کم‌تــر از 1/7 دســی‌زیمنس بــر متــر کاهــش عملکــرد 
ــر 10 درصــد، در  ــر مت ــی در شــوری 2/5 دســی‌زیمنس ب ــد، ول را نشــان نمی‌ده
ــر  ــر متــر 25 درصــد و در شــوری 6 دســی‌زیمنس ب شــوری 3/5 دســی‌زیمنس ب

متــر 50 درصــد افــت محصــول نشــان می‌دهــد.

ســیب‌زمینی بــه مقادیــر بــالای کلــر در خــاک یــا آب آبیــاری حســاس اســت. 
ــا مشــخص  ــوک و حاشــیه برگ‌ه ــا ســوختگی ن ــه ســیب‌زمینی ب ــر ب آســیب کل
ــس  ــت چیپ ــود و کیفی ــدود می‌ش ــدت مح ــد بش ــرایط رش ــن ش ــود. در ای می‌ش
نیــز شــدیداً کاهــش می‌یابــد، چــرا کــه تولیــد نشاســته در شــرایط زیــادی کلــر 
در ســیب‌زمینی دچــار مشــکل می‌شــود. البتــه بایــد توجــه کــرد کــه اگــر غلظــت 
کلــر در آب و خــاک زیــاد نباشــد یــا مشــکل شــوری در خــاک و آب آبیــاری وجــود 
ــا پایــه کلــر در مــزارع ســیب‌زمینی مشــکلی  نداشــته باشــد، مصــرف کودهــای ب
ایجــاد نمی‌کنــد؛ ولــی وقتــی خــاک و آب آبیــاری کلــر زیــادی دارنــد، حتمــاً بایــد 

از مصــرف کودهــای حــاوی کلــر اجتنــاب شــود.

خاک‌ورزی و آماده‌سازی زمین برای کاشت سیب‌زمینی

ــه  ــرای اینک ــذا ب ــت، ل ــف اس ــق و ضعی ــیار کم‌عم ــیب‌زمینی بس ــه س ریش
ــع  ــاز دارد. در واق ــب نی ــت مناس ــتر کاش ــه بس ــد ب ــته باش ــی داش ــرد خوب عملک
یکــی از مراحــل کلیــدی در تولیــد ســیب‌زمینی، بسترســازی مناســب اســت. اگــر 
ــه ریشــه تســهیل می‌شــود  ــه در منطق خــاک بدرســتی آماده‌ســازی شــود، تهوی
و خــروج از خــاک ســریع خواهــد بــود. اگــر خــروج از خــاک تســریع شــود، گیــاه 
ســیب‌زمینی از بســیاری بیماری‌هــای خاکــزاد مصــون می‌مانــد. ولــی اگــر 
بستر‌ســازی مناســب نباشــد، گیاهچــه جــوان بــا تأخیــر از خــاک خــارج می‌شــود 
و ضعیــف خواهــد بــود. در چنیــن شــرایطی، مصــرف کــود و ســم بشــدت افزایــش 
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خواهــد یافــت تــا گیــاه شــرایط رشــد مناســب را پیــدا کنــد و معمــولاً هــم هیچ‌گاه 
محصــول خوبــی در ایــن شــرایط تولیــد نخواهــد شــد. خــا‌کورزی بــه نــوع خــاک، 

آب‌وهــوا، زمــان کاشــت و نــوع محصــول قبلــی بســتگی دارد.

در زراعـت سـیب‌زمینی دو نـوع خـا‌کورزی مرسـوم و حفاظتـی متداول اسـت. 
خـا‌کورزی مرسـوم شـامل دو دسـته خـا‌کورزی اولیه و ثانویه اسـت. خـا‌کورزی 
اولیـه کـه عمدتـاً بـا گاوآهـن برگـردان‌دار صـورت می‌گیـرد، بـا هـدف شکسـتن 
مقاومـت فیزیکـی خـاک در مقابل اسـتقرار و جوانه‌زنـی بذر انجام می‌شـود و در پی 
بریـدن و پو‌ککـردن خـاک، دفـن بقایـای گیاهـی و علف‌هـای هـرز سـطح خاک و 
مخلوط‌کـردن مـواد افزوده‌شـده بـا خـاک اسـت. خـا‌کورزی ثانویـه به‌معنـی انجام 
عملیـات تکمیلـی روی خـاک اسـت و بـا اهدافی ماننـد نرم‌ترکردن خاک، تسـطیح 
زمیـن و کنتـرل علف‌هـای هـرز انجـام می‌شـود. بسـته بـه زمـان کاشـت در بهـار، 
خـا‌کورزی اولیـه و ثانویـه می‌تواننـد در بهـار یـا پاییـز انجـام شـوند. در بعضـی از 
مناطـق کـه کاشـت خیلـی زود انجام می‌شـود، خـا‌کورزی اولیـه و ثانویـه در پاییز 
انجـام می‌شـوند و در مناطـق دیگـر با تاریخ کشـت دیرتـر، حتی هـر دو خا‌کورزی 

در بهـار انجام می‌شـوند.

ــا اهدافــی ماننــد جلوگیــری از فشــردگی خــاک  خــا‌کورزی حفاظتــی هــم ب
ــش  ــا در ســطح خــاک و افزای ــظ بقای ــاق خــاک، حف و ایجــاد ســخت‌لایه در اعم
ــدون  ــه خــا‌کورزی ب ــی از جمل ــواع مختلف ــت انجــام می‌شــود و ان ــره رطوب ذخی

ــود. ــامل می‌ش ــتقیم را ش ــت مس ــل و کش ــا‌کورزی حداق ــردان، خ برگ
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مراحل رشد سیب‌زمینی 

رشد سیب‌زمینی مطابق شکل 1 به پنج مرحله مشخص تقسیم می‌شود:

ــه از رشــد جوانه‌هــا در چشــم‌های  ــه: ایــن مرحل ــعه جوان ــه توس 1- مرحل
ــه ریشــه‌ها  ــن مرحل ــد. در ای ــه می‌یاب ــا سبزشــدن ادام ــده شــروع می‌شــود و ت غ

ــد. ــد و توســعه می‌یابن ــه رشــد می‌کنن از محــل جوان

ــه رشــد رویشــی: برگ‌هــا و شــاخه‌ها از محــل گره‌هــای بــالای  2- مرحل
ــدا  ــعه پی ــتولون‌ها توس ــه‌ها و اس ــاک ریش ــر خ ــد و در زی ــد می‌کنن ــاک رش خ

ــد. ــدا می‌کن ــعه پی ــود و توس ــاز می‌ش ــنتز آغ ــد و فتوس می‌کنن

ــوند،  ــکیل می‌ش ــتولون‌ها تش ــای اس ــا در انته ــا: غده‌ه ــکیل غده‌ه 3- تش
ولــی هنــوز بــه انــدازه کافــی بــزرگ نیســتند. در اکثــر رقم‌هــا انتهــای ایــن مرحلــه 

مصــادف بــا شــروع گلدهی اســت. 

4- پرشــدن غده‌هــا: ایــن مرحلــه خــود شــامل دو مرحلــه پرشــدن اولیــه 
ــت. در  ــی آن‌هاس ــدازه نهای ــد ان ــه 60 درص ــا ب ــدازه غده‌ه ــیدن ان ــا و رس غده‌ه
ــی  ــی تجمــع کربوهیدرات‌هــا و عناصــر غذای ــه محــل اصل ــا ب ــه غده‌ه ــن مرحل ای

ــل می‌شــوند. ــاه تبدی متحــرک در داخــل گی

ــود  ــگ خ ــوند و رن ــه زرد می‌ش ــن مرحل ــاخه‌ها در ای ــا: ش ــوغ غده‌ه 5- بل
ــد و رشــد غده‌هــا کــم می‌‌شــود.  ــد. فتوســنتز کاهــش می‌یاب را از دســت می‌دهن
بــا مــرگ انــدام هوایــی، مــاده خشــک غده‌هــا و پوســت آن‌هــا حداکثــر می‌شــود. 
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شکل 1- مراحل رشد سیب‌زمینی

عناصر غذایی مورد نیاز سیب‌زمینی 

ــرای رشدونموشــان غیــر از اکســیژن  همــه گیاهــان، از جملــه ســیب‌زمینی، ب
و کربــن و هیــدروژن کــه از آب یــا هــوا جــذب می‌شــوند، حداقــل بــه 13 عنصــر 
ــا چرخــه زندگی‌شــان را کامــل کننــد. ایــن عناصــر  ــد ت معدنــی دیگــر نیــاز دارن
بــه دو گــروه عناصــر پرمصــرف شــامل نیتــروژن، فســفر، پتاســیم، کلســیم، منیزیم 
ــر و  ــور، کل ــز، ب ــس، منگن ــن، روی، م ــامل آه ــرف ش ــر کم‌مص ــرد و عناص و گوگ

ــوند.  ــیم می‌ش ــدن تقس مولیب

نیــاز ســیب‌زمینی بــه عناصــر غذایــی در مرحلــه پرشــدن غده‌هــا )مرحلــه 4( 
بیش‌تــر از ســایر مراحــل اســت. مقــدار نیــاز ســیب‌زمینی بــه عناصــر غذایــی بــه 
عملکــرد بســتگی دارد و دوبرابرشــدن عملکــرد، بــه دوبرابرشــدن نیــاز بــه عناصــر 
غذایــی منجــر خواهــد شــد. عناصــر غذایــی مــورد نیــاز می‌بایســت به‌طــور دقیــق 
ــا در  ــه منطقــه جــذب گیــاه اضافــه شــوند و ایــن کار بایــد بلافاصلــه قبــل از ی ب



مدیریت تغذیه سیب‌زمینی14

زمــان نیــاز گیــاه بــه ایــن عناصــر صــورت گیــرد. دریافت‌نکــردن مقادیــر متعــادل 
ــت  ــرد و اف ــث کاهــش عملک ــه باع ــه در مزرع ــر بوت ــی توســط ه از عناصــر غذای

ــود. ــول می‌ش ــت محص کیفی

ــیم  ــه پتاس ــاز ب ــر نی ــود، حداکث ــاهده می‌ش ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همان‌ط
در مرحلــه پرشــدن غــده )مرحلــه 4( اتفــاق می‌افتــد و جــذب پتاســیم حتــی تــا 
مرحلــه بلــوغ هــم ادامــه می‌یابــد، درحالی‌کــه جــذب نیتــروژن و فســفر در اواســط 
ــف  ــه متوق ــن مرحل ــان ای ــود و در پای ــد می‌ش ــیار کن ــده بس ــدن غ ــه پرش مرحل
می‌شــود. نشــانه واضــح شــروع مرحلــه پرشــدن غــده در بخــش هوایــی، گلدهــی 
ســیب‌زمینی اســت و ایــن دو مرحلــه همزمــان اتفــاق می‌افتنــد. غده‌هــای 
ــروژن، 0/3  ــه 4/5 کیلوگــرم نیت ــه حســاس رشــدی ب ــن مرحل ســیب‌زمینی در ای
ــاز  ــد. نی ــاز دارن ــار و در روز نی ــیم در هکت ــرم پتاس ــفر و 6 کیلوگ ــرم فس کیلوگ
ــن  ــرد در ای ــد عملک ــت. تولی ــیار بالاس ــه بس ــن مرحل ــیم در ای ــه پتاس ــا ب غده‌ه
ــار  ــا 1،500 کیلوگــرم در هکت ــه 1،000 ت ــه روزان ــه رشــدی ســیب‌زمینی ب مرحل
نیــز می‌رســد، بنابرایــن خیلــی مهــم اســت کــه عناصــر غذایــی ضــروری بــا نســبت 

مناســب و انــدازه کافــی در اختیــار گیــاه قــرار گیرنــد.

ســیب‌زمینی جــزء محصــولات پرنیــاز بــه عناصــر غذایــی اســت و همان‌طــور 
ــرای تولیــد 56 تــن در هکتــار ســیب‌زمینی  کــه در جــدول 1 مشــخص اســت، ب
بایــد حــدود 340 کیلوگــرم نیتــروژن، 45 کیلوگــرم فســفر، 350 کیلوگرم پتاســیم 
ــی  ــه و عناصــر غذای ــی پرمصــرف ثانوی ــادی عناصــر غذای ــر زی ــار و مقادی در هکت
کم‌مصــرف جــذب شــود. اگــر ایــن عناصــر بموقــع تأمیــن نشــوند یــا خــاک مــورد 
اســتفاده مقــدار کافــی از ایــن عناصــر غذایــی را نداشــته باشــد، عملکــرد حتمــاً 

ــد. ــت می‌کن ــول اف ــت محص ــد و کیفی ــش می‌یاب کاه
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ب‌زمینی
ف رشد سی

شکل 2- جذب عناصر غذایی در مراحل مختل
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جدول 1- میزان نسبی جذب عناصر غذایی به‌وسیله شاخ و برگ و غده سیب‌زمینی، به‌عنوان 
تابعی از محصول 

شاخ و برگعنصر غذایی
تولید غده سیب‌زمینی )تن در هکتار(

22/433/644/856/067/2

N(9086128171214252(نیتروژن

P(111217232835(فسفر

K(7596144192240288(پتاسیم

Ca(4334/45/97/48/9(کلسیم

Mg(255/98/911/814/717/6(منیزیم

8/813/217/62226/4ــ)S(گوگرد

Zn(0/110/70/110/140/180/22(روی

Mn(0/170/030/040/060/070/08(منگنز

Fe(2/20/530/791/061/321/58(آهن

Cu(0/030/040/060/080/100/12(مس

B(0/140/030/040/050/060/07(بـور
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عناصــر غذایــی پرمصــرف اولیــه نقــش بــارزی در تولیــد و کیفیــت ســیب‌زمینی 
دارنــد کــه بــه تعــدادی از آن‌هــا در جدول 2 اشــاره شــده اســت.

جدول 2- تأثیر مصرف کودهای پرمصرف بر ویژگی‌‌های کیفی سیب‌زمینی

پتاسیمفسفرنیتروژنویژگی

↑بدون اثر↑اندازه غده

حساسیت به آسیب 
فیزیکی

↑↓↓

↑بدون اثر↑سیاه‌شدن غده*

↓↑↓ماده خشک**

↑↑↓نشاسته***

نتایج متناقض↓↑پروتئین

↓↑نتایج متناقضقندهای احیایی

بدون اثر↑↓مزه

؟بدون اثر↑سیاه‌شدن بعد از پخت

* سیاه‌شدن به‌دلیل اکسیداسیون فنول‌ها در اثر پوست‌گیری اتفاق می‌افتد.
** برای مصرف سیب‌زمینی در صنعت، مقادیر بالای ماده خشک مطلوب است.

ــرا وزن مخصــوص  ــاد باشــد، زی ــدار نشاســته زی ــن اســت کــه مق ــوب ای *** وضعیــت مطل
ــد. ــش می‌ده ــیب‌زمینی را افزای س
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توصیه کودی

بـرای اینکـه توصیـه کودی مناسـب ارائـه شـود، باید از روش مناسـب اسـتفاده 
کـرد و تـوان حاصلخیـزی خـاک را ارزیابـی کـرد. راه‌هـای مختلفی برای تشـخیص 
و تعییـن میـزان عناصـر غذایی اسـتفاده شـدنی در خـاک و حاصلخیـزی آن وجود 
دارد کـه متداول‌تریـن آن‌هـا شـامل تجزیـه خـاک، تجزیه بـرگ‌، کشـت گلخانه‌ای 
و آزمایش‌هـای مزرعـه‌ای اسـت. امـروزه می‌تـوان گفـت بهتریـن راه بـرای توصیـه 
کودهـا‌، اجـرای آزمایش‌هـای تعییـن سـطح مصرف کـود در هـر مزرعه و بـرای هر 
محصـول اسـت. ولـی ازآنجایی‌کـه ایـن اقـدام باتوجه‌به امکانـات موجـود غیرممکن 
اسـت، می‌تـوان گفت کـه مناسـب‌ترین روش برای انتقـال اطلاعـات و تعمیم نتایج 
حاصـل در سـطح مناطـق‌، اسـتفاده از تجزیـه خـاک و گیـاه اسـت. در ایـن راسـتا 
همـواره بایسـتی بـه بازدهی مصـرف کود توجه کرد. بـرای مثال، مصرف کـود دقیقاً 
زمانـی بیش‌تریـن بازده را دارد کـه گیاه حداکثر جذب عناصر غذایـی را دارد. زمانی 
کـه کـود مصرفـی بیش‌تـر از مقـداری باشـد که گیـاه و خـاک توانایی جـذب آن را 
دارد، خطـر آلایندگـی کود و پیوسـتن آن به آب‌های زیر‌زمینی تشـدید می‌شـود‌. از 
طـرف دیگـر، این عمـل باعـث ازبین‌رفتن تعادل عناصـر غذایی در خاک می‌شـود و 
بـه رشـد ناقص گیاهـان منجر می‌شـود و باعث واردآمـدن لطمه اقتصـادی به تولید 
می‌شـود. بنابرایـن بـا مدیریـت مصـرف صحیح کـود می‌تـوان ضمن رعایت مسـائل 

زیسـت‌محیطی، بـه حداکثـر محصـول با تولیـد پایدار دسـت یافت.

توصیه کودی بر مبنای تجزیه خاک 

طبــق تعریــف، تجزیــه خــاک بــه انجــام آزمایش‌هــای شــیمیایی ســریع بــرای 
ارزیابــی توانایــی اســتفاده از عناصــر غذایــی در خــاک و تعییــن مقــدار کــود لازم 
ــامل  ــاک ش ــه خ ــود. تجزی ــاق می‌ش ــه اط ــرد بهین ــه عملک ــتیابی ب ــرای دس ب
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مراحــل نمونه‌بــرداری، تجزیــه شــیمیایی، کالیبراســیون و تفســیر نتایــج و توصیــه 
کــودی اســت کــه مهم‌تریــن مرحلــه آن انجــام نمونه‌بــرداری صحیــح اســت. برنامه 
آزمــون خــاک بــا نمونه‌بــرداری صحیــح خــاک از مزرعــه آغــاز می‌شــود‌. در ایــن 
مرحلــه، نمونــه ارســالی بــه آزمایشــگاه می‌بایســت بیان‌گــر واقعــی خــاک مزرعــه 
باشــد‌. مرحلــه بعــدی، تجزیــه صحیــح و دقیــق نمونــه خــاک در آزمایشــگاه و پــس 
از آن، تفســیر نتایــج و توصیــه کــودی اســت‌. ایجــاد رابطــه منطقــی بیــن ســطح 
ــودی از  ــاده ک ــدار م ــه مق ــار و توصی ــورد انتظ ــاک و محصــول م ــزی خ حاصلخی
مهم‌تریــن مســائل در مرحلــه نهایــی اســت. برنامــه آزمــون خــاک بــا نمونه‌گیــری 
ــام  ــردار انج ــه را بهره‌ب ــن مرحل ــه ای ــه اینک ــود. باتوجه‌ب ــروع می‌ش ــاک ش از خ

ــود. ــت ش ــرداری رعای ــات نمونه‌ب ــت الزام ــد، لازم اس می‌ده

ــاک  ــت کل خ ــر وضعی ــت بیان‌گ ــه می‌بایس ــده از مزرع ــای گرفته‌ش نمونه‌ه
ــده خواهنــد  ــه خــاک و توصیــه کــودی بی‌فای ــج تجزی ــه نتای مزرعــه باشــد، وگرن
بــود. قبــل از نمونه‌بــرداری می‌بایســت بــه تفاوت‌هــای خصوصیــات خــاک توجــه 
ــگ  ــی، رن ــت، زهکش ــی، باف ــد توپوگراف ــی مانن ــد. ویژگی‌های ــذول کنی ــی مب کاف
ــی  ــه قطعات ــد ب ــه بای ــد لحــاظ شــوند. مزرع خــاک ســطحی و ســابقه کشــت بای
یکنواخــت تقســیم شــود و از قطعــه بایــد جداگانــه نمونه‌بــرداری صــورت گیــرد. 
تعــداد نمونــه بدقــت و شــدت تغییــرات غلظــت عناصــر غذایــی در مزرعــه بســتگی 
ــر 10  ــزرگ باشــد، ه ــات یکنواخــت ب ــر ســطح قطع ــی اگ ــی به‌طــور کل دارد، ول

هکتــار یــک نمونــه خــاک کافــی خواهــد بــود. 

قبــل از نمونه‌بــرداری بایــد کامــاً مطمئــن شــوید کــه ســطح خــاک آغشــته 
ــد  ــه کنی ــد. توج ــی نباش ــای گیاه ــا بقای ــیمیایی ی ــا ش ــی ی ــای حیوان ــه کوده ب
ــم  ــر ه ــاً ب ــه را کام ــد، نتیج ــه باش ــه در نمون ــودی ک ــن ذره ک ــه کوچک‌تری ک
ــه  ــود خــورده اســت‌، بایســتی به‌طــور جداگان ــا ک ــه قب ــی ک خواهــد زد. از زمین
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ــر  ــی نظی ــه از قطعات ــت نمون ــد از برداش ــکان بای ــود. حتی‌الام ــرداری ش نمونه‌ب
راه‌آب‌هــا و توده‌هــای قدیمــی و پوســیده کاه و کنــاره دیــوار یــا پرچین‌هــا 
خــودداری شــود. در صــورت لــزوم، از ایــن قســمت‌ها بایــد جداگانــه نمونــه تهیــه 
شــود. وقتــی زمیــن خیلــی مرطــوب اســت، بایــد از نمونه‌بــرداری اجتنــاب شــود 
ــز  ــک نی ــی خش ــای خیل ــرداری از خا‌که ــتثنایی(. نمونه‌ب ــع اس ــر در مواق )مگ
به‌واســطه ســفتی زمیــن مشــکل اســت. بنابرایــن در مواقــع نمونه‌بــرداری، زمیــن 
بایــد بــه انــدازه کافــی رطوبــت داشــته باشــد. بهتریــن موقــع نمونه‌بــرداری وقتــی 
ــرداری از  ــان نمونه‌ب ــن زم ــی، بهتری ــور کل ــد. به‌ط ــن گاورو باش ــه زمی ــت ک اس
خــاک بــرای ســبزیجات، قبــل از کشــت اســت. نمونه‌گیــری از قطعــات یکنواخــت 
ــا  ــت 15 ت ــه یکنواخ ــر قطع ــی از ه ــرد، یعن ــورت گی ــب ص ــورت مرک ــد به‌ص بای
20 نمونــه هم‌عمــق تهیــه کنیــد و بخوبــی بــا هــم مخلــوط کنیــد و یــک نمونــه 
ــه آزمایشــگاه  ــه خــاک آن قطعــه ب یــک کیلوگرمــی از آن منطقــه به‌عنــوان نمون
ــد‌؛  ــرق می‌کن ــول ف ــوع محص ــه ن ــته ب ــرداری بس ــق نمونه‌ب ــد. عم ــال کنی ارس
ــود.  ــه ش ــه تهی ــت ریش ــل فعالی ــتی از مح ــاک بایس ــه خ ــر، نمون ــارت دیگ به‌عب
ــر  ــه بیش‌ت ــق نمون ــرار دارد، عم ــری ق ــق بیش‌ت ــاه در عم ــه گی ــر ریش ــال اگ ح
ــور  ــد. به‌ط ــد ش ــر خواه ــه کم‌ت ــق نمون ــرار دارد، عم ــری ق ــق کم‌ت ــر در عم و اگ
کلــی بــرای محصــولات ســبزی و صیفــی بایســتی عمــق نمونه‌بــرداری بیــن 0 تــا 

ــد. ــانتی‌متر باش 30 س
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حد کفایت عناصر غذایی در برگ سیب‌زمینی

یکــی از روش‌هــای ارزیابــی وضعیــت تغذیــه‌ای گیــاه، روش تجزیــه برگ اســت. 
تجزیــه بــرگ امــکان می‌دهــد کــه برنامــه کوددهــیِ محصــول را پایــش، ارزیابــی 
ــرگ در زمــان مشــخصی از فصــل  ــه ب ــن روش ابتــدا نمون و تنظیــم کنیــم. در ای
ــان  ــن زم ــرای ســیب‌زمینی بهتری ــود. ب ــه می‌ش ــن تهی ــای معی ــد و از برگ‌ه رش
ــروع  ــل از ش ــا و درســت قب ــروع تشــکیل غده‌ه ــه ش ــرگ، مرحل ــه ب ــرای تجزی ب
ــرداری  ــرای نمونه‌ب ــرگ ب ــن ب ــالا بهتری ــا از ب ــن برگ‌ه گلدهــی اســت و کامل‌تری
اســت. بعــد از تهیــه نمونــه‌ بــرگ بایــد نمونه‌هــا بلافاصلــه بــه آزمایشــگاه منتقــل 
ــتند.  ــا هس ــال نمونه‌ه ــرای انتق ــیله ب ــن وس ــذی بهتری ــای کاغ ــوند و پاکت‌ه ش
ــراردادن آن‌هــا در محــل  ــرای جلوگیــری از فســاد نمونه‌هــا ق در ماه‌هــای گــرم ب
ســرد تــا زمــان انتقــال بــه آزمایشــگاه بســیار ضــروری اســت. بــرای تفســیر نتایــج 
ــی عناصــر،  ــه بحران ــی عناصــر، دامن ــد غلظــت بحران ــی مانن ــای مختلف از روش‌ه
روش تلفیقــی تشــخیص و توصیــه کــودی، انحــراف از حــد بهینه و روش تشــخیص 
ــا روش  ــاده‌ترین آن‌ه ــه س ــرد ک ــتفاده ک ــوان اس ــی می‌ت ــر غذای ــه عناص چندگان
غلظــت بحرانــی عناصــر اســت. در ایــن روش اعــداد حاصــل از تجزیــه شــیمیایی 
بــا اعــداد مرجــع بــرای حــد کفایــت هــر عنصــر مقایســه می‌شــوند )جــدول3(. 
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جدول3- مقادیر مرجع برای عناصر غذایی در برگ سیب‌زمینی 
)بالاترین برگ کاملًا توسعه‌یافته ساقه اصلی(

عنصر 
سمیت بالامطلوبپایینکمبودواحدغذایی

---6/5<6/5-4/95-4/24/2>%نیتروژن

%فسفر
<0/23

0/23-0/290/3-0/55>0/6----

 ----7-6/56/5-3/94-3/33/3>%پتاسیم

----2<2-0/80/8-0/60/6>%کلسیم

----0/50<0/50-0/240/24-0/220/22>%منیزیم

--------0/5-0/3--------%گوگرد

----mg kg-1<33-55-2030-100مس

--------mg kg-1<1515-2020-50روی

mg kg-1<2020-3050-300700-800>800منگنز

--------mg kg-1--------50-150آهن

mg kg-1<1515-3030-60---->60بور

mg kg-1--------0-0/4---->0/4سدیم

mg kg-1--------0-33-3/5>3/5کلر
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وضعیت حاصلخیزی خاک اراضی در استان آذربایجان‌شرقی

میــزان مــاده آلــی در اراضــی اســتان از کیفیــت نســبتاً مطلوبــی برخوردارســت 
و تنهــا 2/2 درصــد اراضــی اســتان بــه لحــاظ کربــن آلــی فقیرنــد؛ درصورتی‌کــه 
ــم  ــر از نی ــده بالات ــی نمونه‌برداری‌ش ــد از اراض ــدود 63 درص ــی در ح ــن آل کرب
درصــد یــا در حــد متوســط اســت. در ضمــن، در حــدود 34 درصــد اراضــی زراعــی 

اســتان دارای بیــش از 1 درصــد کربــن آلــی هســتند. 

میــزان فســفر جــذب شــدنی در بیــش از 67 درصــد از اراضی نمونه‌برداری‌شــده 
کم‌تــر از 10 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک اســت و در حــدود 33 درصــد اراضــی، 
ــت.  ــاک اس ــرم خ ــرم در کیلوگ ــش از 10 میلی‌گ ــاک بی ــدنی خ ــفر ‌جذب‌ش فس
ــش از 15  ــدنی بی ــذب ش ــفر ‌ج ــی دارای فس ــد اراض ــدار، 13 درص ــن مق از ای
ــع  ــای پرتوق ــت گونه‌ه ــه کش ــتند. باتوجه‌ب ــاک هس ــرم خ ــرم در کیلوگ میلی‌گ
ــه  ــزوم توج ــاک، ل ــی از خ ــش برداشــت عناصــر غذای ــیب‌زمینی و افزای ــد س مانن
ــاختارهای فســفری  ــت س ــش حلالی ــای فســفاته و افزای ــه مصــرف کوده ــژه ب وی
ــد. ــر می‌رس ــروری به‌نظ ــاک ض ــل خ ــود در پروفی ــول موج ــول و کم‌محل نامحل

از لحاظ پتاسـیم خا‌کهای اسـتان شـرایط متفاوتی با فسـفر دارنـد، به‌طوری‌که 
تنهـا در حـدود 5 درصـد از اراضـی این عنصر کم‌تـر از 200 میلی‌گـرم در کیلوگرم 
خـاک و زیـر حـد مطلـوب اسـت، درحالی‌کـه در 90 درصـد اراضـی مقدار پتاسـیم 
‌جـذب شـدنی بیـش از 250 میلی‌گـرم در کیلوگـرم خـاک اسـت. به‌نظر می رسـد 

ایـن امـر به‌دلیـل سـاختار کانی‌هـای رس‌های خاک باشـد. 

اســتان  زراعــی  خا‌کهــای  در  روی  مکانــیِ  تغییــرات  نقشــه  تهیــه 
آذربایجان‌شــرقی نشــان داد بیــش از 70 درصــد اراضــی بــا کمبــود روی مواجه‌انــد 
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)کم‌تــر از یــک میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک( و در 26 درصــد اراضــی روی 
‌جــذب شــدنی خــاک ســطحی 1 تــا 2 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک اســت؛ لــذا 
ــور از ســایر عناصــر  ــود ب ــد از کمب ــای اســتان بع ــن عنصــر در خا‌که ــود ای کمب

شــایع‌تر اســت. 

حــدود 60 درصــد اراضــی اســتان بــا کمبــود آهــن مواجــه هســتند )کم‌تــر از 
ــن ‌جــذب شــدنی  ــاک( و در 39 درصــد اراضــی آه ــرم خ ــرم در کیلوگ 5 میلی‌گ
خــاک ســطحی در حــد متوســط اســت )5 تــا 10 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک( 
و تنهــا 1/3درصــد اراضــی بــا زیــادی و ســمیت آهــن مواجه‌انــد؛ لــذا کمبــود آهــن 
پــس از بُــر و روی شــایع‌ترین کمبــود عناصــر کم‌مصــرف در ایــن اســتان اســت.

از کل اراضــی اســتان تنهــا حــدود 5 درصــد اراضــی بــا کمبــود منگنــز مواجــه 
ــر  ــن عنص ــود ای ــذا کمب ــاک(؛ ل ــرم خ ــرم در کیلوگ ــر از 5 میلی‌گ ــتند )کم‌ت هس

ــد.  ــد نمی‌کن ــتان را تهدی ــی اس ــای زراع خا‌که

ــه  ــس مواج ــود م ــا کمب ــتان ب ــی اس ــد اراض ــک درص ــر از ی ــن کم‌ت همچنی
هســتند )کم‌تــر از 0/5 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک(. ایــن در حالــی اســت کــه 
در بیــش از 37 درصــد اراضــی اســتان میــزان مــس ‌جــذب شــدنی حــدود 0/5 تــا 
1 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک و در حــد متوســط اســت و در بیــش از 60 درصــد 
ــا 2 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک  ــز مــس ‌جــذب شــدنی حــدود 1 ت اراضــی نی
و در حــد زیادبــود اســت و بیــش از 39 درصــد اراضــی بــه ســمیت مــس مبتــا 
ــای  ــس در خا‌که ــش م ــه پراکن ــه نقش ــت باتوجه‌ب ــروری اس ــذا ض ــتند. ل هس

ــت شــود. اســتان، در مصــرف آن به‌صــورت کــود توجــه و دق

ــد  ــور مواجه‌ان ــود ب ــا کمب ــتان ب ــت اس ــی قابل‌کش ــد اراض ــش از 84 درص بی
)کم‌تــر از 1 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک(. ایــن در حالــی اســت کــه در حــدود 
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ــا 30  ــق 0 ت ــاک در عم ــدنی خ ــذب ش ــور ‌ج ــزان ب ــز می ــی نی ــد اراض 12 درص
ــا 1/5 میلی‌گــرم در کیلوگــرم خــاک  ســانتی‌متری در حــد متوســط اســت و 1 ت
بــور دارنــد و تنهــا در حــدود 4 درصــد اراضــی بــا زیادبــود و ســمیت بــور مواجــه 
هســتند. در مجمــوع خا‌کهــای اســتان آذربایجان‌شــرقی به‌ترتیــب دچــار 

ــور، روی، فســفر و آهــن هســتند.  کمبــود ب

توصیه کودی برای سیب‌زمینی

توصیه نیتروژن

ــر  ــه‌هایش حداکث ــت و ریش ــطحی اس ــه س ــتم ریش ــیب‌زمینی دارای سیس س
در 40 ســانتی‌متری ســطح خــاک گســترش دارد. جایگــذاری کودهــای مختلــف 
از جملــه کودهــای نیتروژنــه 5 تــا 8 ســانتی‌متر کنــار و زیــر غــده بــذر، بهتریــن 
ــرف  ــزان مص ــت. می ــیب‌زمینی اس ــود در س ــرف ک ــرای مص ــن روش ب و مؤثرتری
ــه  ــد مزرع ــار تولی ــا انتظ ــد متناســب ب ــه بای ــای نیتروژن ــاً کوده ــا مخصوص کوده
ــط  ــر از متوس ــد بالات ــت درص ــدود بیس ــی، ح ــل کل ــک اص ــوان ی ــد. به‌عن باش
ــوان  ــد به‌عن ــته می‌توان ــال گذش ــج س ــه در پن ــیب‌زمینی‌کاران منطق ــرد س عملک
تولیــد مــورد انتظــار در نظــر گرفتــه شــود. مقــدار نیتــروژن لازم برای ســیب‌زمینی 
بــه هــدف تولیــد و شــرایط خــاک بســتگی دارد. بــرای تهیــه غــده بــذری مقــدار 
ــه در  ــود نیتروژن ــرف ک ــه مص ــرای توصی ــود. ب ــرف می‌ش ــری مص ــروژن کم‌ت نیت
ــاک  ــود در خ ــروژن موج ــزان نیت ــدا می ــت ابت ــروری اس ــیب‌زمینی ض ــت س کش
ــق  ــه از طری ــود نیتروژن ــه ک ــه توصی ــی ک ــود. در جاهای ــخص ش ــار مش در به
ــوع  ــر اســاس ن ــه کــودی ب ــر اســت توصی ــرد، بهت ــون خــاک صــورت نمی‌گی آزم
ــدول 4  ــق ج ــاک و مطاب ــی خ ــاده آل ــزان م ــی و می ــول قبل ــیب‌زمینی، محص س
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صــورت گیــرد. از طــرف دیگــر، توصیــه شــده اســت بــه‌ازای هــر تــن کــود دامــی 
ــرم از  ــا 2/5 کیلوگ ــدار 1/5 ت ــاک، مق ــه خ ــده ب ــفندی( افزوده‌ش )گاوی و گوس
نیتــروژن خالــص مــورد نیــاز گیــاه کاســته شــود. کــود مرغــی تقریبــاً 2 برابــر کــود 

ــروژن دارد.  ــفندی نیت گاوی و گوس

ــه  ــود و ب ــه می‌ش ــد ریش ــش رش ــث کاه ــروژن باع ــد نیت ــرف زیاده‌ازح مص
ــدی  ــان غده‌بن ــادی آن در زم ــرف زی ــود. مص ــر می‌ش ــا منج ــدن برگ‌ه لوله‌ای‌ش
ممکــن اســت شــروع غده‌بنــدی و رشــد آن‌هــا را بــه تأخیــر انــدازد. به‌طورکلــی، 
به‌دلیــل تأثیــر منفــی مصــرف زیاده‌ازحــد نیتــروژن در تشــکیل غده‌هــا و 
افزایــش نیتــرات آن‌هــا، مصــرف نیتــروژن پــس از گلدهــی بایســتی بــا ملاحظــه 
کامــل انجــام شــود و مخصوصــاً بعــد از مرحلــه چهــارم رشــد ســیب‌زمینی صــورت 
نگیــرد تــا تعــادل بیــن رشــد غــده و شــاخ و بــرگ بــرای تحصیــل عملکــرد زیــاد و 
باکیفیــت حاصــل شــود. محصــول ســیب‌زمینی در مرحلــه پرشــدن غــده )مرحلــه 
ســوم و چهــارم رشــد( بــه روزانــه 4/5 کیلوگــرم ازت خالــص در هکتــار نیــاز دارد، 
ــا 1،500  ــه 1،000 ت ــیب‌زمینی ب ــده س ــد غ ــزان تولی ــه می ــن مرحل ــرا در ای زی

ــد. ــز می‌رس ــرم نی کیلوگ

گیـاه در تمـام طول رشـد نیتـروژن مصـرف می‌کند، امـا زمانی که شـاخ و برگ 
مناسـب تولیـد کـرد، یعنی زمانی که ارتفاع شـاخه و بـرگ به 15 تا 20 سـانتی‌متر 

رسـیده اسـت )تقریباً 40 روز پس از کشـت(، جذب آن سـریع‌تر می‌شـود.
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ک و محصول قبلی 

ب‌زمینی، ماده آلی خا
س نوع سی

ص بر اسا
جدول 4- توصیه کودی نیتروژن خال
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ت
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ط تا 
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متوس
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متوس
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س
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<25
0

0
80

60
60

40
100

80

25-30
25

0
105

85
85

65
125

105

˃30
50

30
130

110
110

90
150

130

س
میان‌‌ر

35-40
75

55
155

135
135

115
175

155

40-45
100

80
180

160
160

140
200

180

س
دیرر

45-50
125

105
205

185
185

165
225

205

˃50
150

130
230

210
210

190
250

230
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باتوجه‌بـه خطـر آبشـویی )مثلًا در خا‌کهای سـبک، در شـرایط آبیاری سـنگین 
یـا وقـوع بـاران سـنگین( یـا احتمـال تخلیـه رطوبـت و خشـکیدگی به‌دلیـل رشـد 
سـریع بخـش هوایـی، مصـرف نیتـروژن بهتر اسـت به‌صورت تقسـیط انجـام پذیرد. 
در ایـران بهتـر اسـت یک‌چهـارم کـود نیتروژنه قبل از کاشـت مصرف شـود و مابقی 
بـه نسـبت‌های 35، 45 و 20 درصـد در مراحـل رشـد رویشـی )30 روز بعـد از 
کشـت(، تشـکیل و پرشـدن غده )50 روز بعد از کشت( و اواسـط مرحله چهارم رشد 
سـیب‌زمینی )80 روز بعـد از کشـت( مصـرف شـود. چـون سـیب‌زمینی بـه نسـبت 
نیتـرات بـه آمونیم در مرحله تشـکیل غده و پرشـدن آن حسـاس اسـت، بهتر اسـت 
دو سـرک آخـر از منبع نیترات آمونیـم انجام گیرد. همچنیـن به‌هیچ‌وجه جایگذاری 
نیتروژن از فرم نیتراته مناسـب نیسـت و منابعی مانند مونوآمونیم فسـفات کودهای 
مناسـبی بـرای ایـن منظـور هسـتند. حداکثر مقـدار نیتـروژن مصرفی در هـر نوبت 

آبیـاری نبایسـتی از 22 کیلوگـرم نیتـروژن خالـص در هکتار بیش‌تر باشـد.

توصیه فسفر در سیب‌زمینی

فسـفر بـرای توسـعه اولیه ریشـه و انـدام هوایـی ضروری اسـت و انـرژی لازم را 
بـرای فرایندهـای جـذب و انتقـال سـایر عنصـر غذایـی فراهـم می‌کنـد. در زمـان 
تشـکیل غـده، فسـفر بـرای افزایـش تعـداد غده سـیب‌زمینی بسـیار ضروری اسـت 
و بعـد از آن و در مرحلـه چهـار رشـد سـیب‌زمینی بـرای تشـکیل، انتقـال و ذخیره 
نیتـروژن مـورد نیـاز اسـت و بلوغ غده را تسـریع می‌کنـد. یکـی از مهم‌ترین عناصر 
در افزایـش تعـداد غـده سـیب‌زمینی، فسـفر اسـت. در شـرایط کمبود فسـفر تعداد 
غده‌هـا کـم و انـدازه آن‌هـا کوچـک می‌شـود، همچنیـن برگ‌هـای پیـر از رشـد 
بازمی‌ماننـد و رنگشـان بـه سـبز تیره تـا ارغوانی تغییر پیـدا می‌‌کنـد. بهترین روش 

بـرای تعیین فسـفر مـورد نیـاز گیـاه، تجزیه خاک اسـت. 
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جدول 5 - توصیه کود سوپرفسفات تریپل مورد نیاز سیب‌زمینی بر حسب کیلوگرم در هکتار 

فسفر ‌جذب شدنی 
خاک

)mg.kg-1(

عملکرد غده )تن در هکتار(

<50
-50
40

-40
30

-30
20

<20

0-3360315270230160

3-8340280240200130

8-1127023019015585

11-1520017013511050

˃151601301008040

همان‌طــور کــه قبــاً بیــان شــد، بــرای تمــاس کم‌تــر کــود فســفره بــا خــاک 
و اینکــه در مجــاورت ریشــه گذاشــته شــود، بهتــر اســت کــود فســفره به‌صــورت 
نــواری در مزرعــه توزیــع شــود. نتایــج تحقیقــات مزرعــه‌ای نشــان داده اســت کــه 
مصــرف کــود فســفره به‌صــورت نــواری در زمــان کشــت مؤثرتــر اســت. بیش‌تریــن 
فایــده مصــرف نــواری زمانــی اســت کــه خــاک آهکــی یــا اســیدی باشــد و مقــدار 
ــاً در  ــواری، مخصوص ــکل ن ــفر به‌ش ــذاری فس ــد. جایگ ــته باش ــفر داش ــی فس کم
مناطقــی کــه ســیب‌زمینی خیلــی زود کشــت می‌شــود و موقــع رشــد اولیــه هــوا 

ســرد اســت، بســیار ضــروری اســت.

ازآنجایی‌کــه فســفر در افزایــش تعــداد غــده ســیب‌زمینی و پرشــدن آن بســیار 
مؤثــر اســت، در مرحلــه ســوم و چهــارم رشــد ســیب‌زمینی بایــد فســفر بــه مقــدار 
ــا هــم تعــداد کافــی غــده تشــکیل شــود و هــم  ــاه باشــد ت ــار گی کافــی در اختی
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غده‌هــا بــه مقــدار کافــی درشــت شــوند. پیشــنهاد می‌شــود دوســوم کــود فســفره 
ــه تشــکیل  ــی در مرحل ــواری مصــرف شــود و مابق ــل از کاشــت و به‌صــورت ن قب
و پرشــدن غــده )40 تــا 80 روز بعــد از کشــت( بــا اســتفاده از کودهــای محلــول 
ماننــد مونوآمونیــم فســفات، پلی‌فســفات‌ها و حتــی اسیدفســفریک مصــرف شــود. 
ــم  ــل، مونوآمونی ــای سوپرفســفات تریپ ــوان از کوده ــه فســفر می‌ت در مصــرف پای
ــم  ــه مونوآمونی ــه اینک ــرد. باتوجه‌ب ــتفاده ک ــفات اس ــم فس ــفات و دی‌آمونی فس
ــت  ــت کش ــی تح ــود، در اراض ــاک می‌‌ش ــیدی در خ ــش اس ــث واکن ــفات باع فس

ــح دارد )جــدول5(. ــم فســفات ترجی ــه دی‌آمونی ســیب‌زمینی در اســتان ب

توصیه پتاسیم در سیب‌زمینی

پتاســیم از نظــر تأثیرگــذاری بــر کیفیــت ســیب‌زمینی، شــبیه نیتــروژن اســت. 
ــر  ــن عنص ــود. ای ــذب می‌ش ــیب‌زمینی ج ــیله س ــاد به‌وس ــر زی ــیم در مقادی پتاس
بــرای بهبــود روابــط آبــی گیــاه و تنظیــم غلظــت عناصــر غذایــی در داخــل گیــاه 
ــث  ــیم باع ــب پتاس ــر مناس ــرف مقادی ــت. مص ــروری اس ــا ض ــم روزنه‌ه و تنظی
ــر  ــی اگ ــود. ول ــده می‌ش ــی غ ــیاه و ترکیدگ ــاری لکه‌س ــاد بیم ــری از ایج جلوگی
ــاد آب، وزن مخصــوص  ــل جــذب زی ــاده‌روی شــود، به‌دلی در مصــرف پتاســیم زی
ــم  ــاک ک ــدنی  خ ــذب ش ــیم ‌ج ــر پتاس ــد. اگ ــش می‌ده ــده را کاه ــری غ ظاه
باشــد، گیــاه زودتــر از معمــول از بیــن خواهــد رفــت و بــه محصــول خســارت وارد 
ــی کــه خــوب رشــد کــرده باشــد، میــزان آن احتمــالاً بیــن  می‌کنــد. در محصول
ــرد،  ــادی در عملک ــش زی ــاه اســت. پتاســیم نق ــاده خشــک گی ــا 7 درصــد م 3 ت
ــوختگی  ــث س ــیم باع ــود پتاس ــیب‌زمینی دارد. کمب ــت س ــده و کیفی ــدازه غ ان
ــت  ــم و کیفی ــرد ک ــا، عملک ــوغ برگ‌ه ــل از بل ــری قب ــر، پی ــای پی حاشــیه برگ‌ه
نامطلــوب غــده می‌شــود و توانایــی انبارمانــی غده‌هــا را بشــدت کاهــش می‌دهــد.
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ــراورد  ــس از ب ــیب‌زمینی، پ ــاز س ــورد نی ــیم م ــزان پتاس ــبه می ــرای محاس ب
عملکــرد مــورد انتظــار در مزرعــه و بــا آگاهــی از میــزان پتاســیم ‌جــذب شــدنی 
ــای  ــدول به‌ج ــن ج ــهولت کار،‌ ای ــرای س ــد. ب ــک بگیری ــدول 6 کم ــاک، از ج خ

ــم شــده اســت.  ــود ســولفات پتاســیم تنظی ــرای ک پتاســیم، ‌ب

جدول 6- براورد سولفات پتاسیم مورد نیاز سیب‌زمینی بر حسب کیلوگرم در هکتار 

پتاسیم جذب شدنی 
خاک

)mg.kg-1(

عملکرد غده )تن در هکتار(

4540353025201510

<100360340300280220180140110

120340320280260200160120100

14032030026024018014010090

1603002802402201601209080

1802802602202001401008070

200260240200180120807060

220240220180160100706050

24022020016014080605040

26020018014012060504040

2801801601201005040400

30016014010080404000
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مصــرف کودهــای پتاســیمی قبــل از کاشــت معمــولاً به‌صــورت پخــش ســطحی 
و مخلوط‌کــردن آن بــا خــاک به‌وســیله شــخم صــورت می‌گیــرد. مصــرف 
ــواری انجــام می‌شــود. فقــط  ــه هنــگام کاشــت به‌صــورت ن کودهــای پتاســیمی ب
ــولفات  ــر از س ــیم بیش‌ت ــرور پتاس ــوری کل ــب ش ــه ضری ــت ک ــه داش ــد توج بای
ــواری بهتــر اســت از ســولفات پتاســیم  پتاســیم اســت، بنابرایــن در جایگــذاری ن
ــد  ــاک در ح ــدنی خ ــیم جذب ش ــدار پتاس ــه مق ــرایطی ک ــود. در ش ــتفاده ش اس
ــن  ــطحی در روی زمی ــش س ــورت پخ ــرف آن به‌ص ــد، مص ــط باش ــا متوس ــم ت ک
نیــز می‌توانــد انجــام شــود. باتوجه‌بــه نقــش اساســی پتاســیم در انتقــال نشاســته 
ــر در  ــن عنص ــه ای ــیب‌زمینی ب ــاد س ــیار زی ــاز بس ــا و نی ــه غده‌ه ــا ب از برگ‌ه
ــه پتاســیم،  ــر مصــرف پای ــاوه ب ــارم رشــد، ضــرورت دارد ع ــه ســوم و چه مرحل
ــرای مصــرف  ــود ب ــن ک ــرد. بهتری ــرار گی ــورد توجــه ق ــز م مصــرف ســرک آن نی
ــی  ــاری خیل ــکل تج ــران به‌ش ــون در ای ــی چ ــت، ول ــیم اس ــرات پتاس ــرک نیت س
در دســترس عمــوم نیســت، کلــرور پتاســیم یــا ســولوپتاس بایــد مصــرف شــود. 
مصــرف 50 کیلوگــرم ســولوپتاس یــا کلــرور پتاســیم طــی دو مرحلــه در 50 و 85 
روز بعــد از کاشــت همــراه بــا سیســتم آبیــاری باعــث می‌شــود عملکــرد حداکثــر 

مقدار ممکن شود و کیفیت غده‌ها افزایش یابد.	

توصیه عناصر کم‌مصرف )ریزمغذی‌ها( در سیب‌زمینی

ــدن  ــز، مولیب ــن، منگن ــس، آه ــر، م ــوُر، کل ــامل ب ــه ش ــرف ک ــر کم‌مص عناص
ــاه ضــروری هســتند.  ــه گی ــرای تغذی ــم ب ــیار ک ــر بس ــوند، در مقادی و روی می‌ش
خــاک بخش‌هــای مختلــف اســتان آذربایجان‌شــرقی، همچنــان کــه در بــالا ذکــر 
ــی  ــد اراض ــل 60 درص ــتند و حداق ــرف هس ــر کم‌مص ــود عناص ــار کمب ــد، دچ ش

اســتان دچــار کمبــود آهــن و روی هســتند.
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طبــق بررســی‌های به‌عمل‌آمــده، ســیب‌زمینی نســبت بــه مصــرف کــود 
ســولفات روی بویــژه در خا‌کهــای آهکــی از خــود عکس‌العمــل نشــان می‌دهــد. 
در مــزارع ســیب‌زمینی کشــور، اغلــب به‌دلیــل مصــرف بیش‌ازحــد فســفر، جــذب 
ــه مصــرف آن  روی به‌وســیله گیــاه دچــار اشــکال می‌شــود؛ به‌طــوری کــه نیــاز ب
ــی، وقتــی روی جــذب شــدنی خــاک  ــزارع الزامــی اســت. به‌طورکل ــر م در بیش‌ت
تــا 0/9 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم اســت، 11 کیلوگــرم در هکتــار روی خالــص باشــد 
مصــرف شــود و وقتــی مقــدار روی بیــن 1 تــا 1/5 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم اســت، 
ــار روی خالــص مصــرف کنیــد؛ وقتــی هــم مقــدار  مقــدار 5/5 کیلوگــرم در هکت
ــود روی  ــتی ک ــد، نبایس ــاوز کن ــرم تج ــر کیلوگ ــرم ب ــاک از 1/5 میلی‌گ روی خ
ــاک  ــدنی در خ ــه غلظــت روی جــذب ش ــدار مصــرف باتوجه‌ب ــود. مق مصــرف ش
ــدار حــاوی 23 درصــد روی خالــص و ســولفات  تغییــر می‌کنــد. ســولفات روی آب
روی خشــک حــاوی 35 درصــد روی اســت. ســولفات روی را می‌تــوان هــم 
ــه  ــرد. درصورتی‌ک ــواری مصــرف ک ــم به‌صــورت ن به‌صــورت پخــش ســطحی و ه
ــه مصــرف شــود، بازدهــی جــذب روی  ــه همــراه کــود نیتروژن ــواری ب به‌صــورت ن
افزایــش می‌یابــد و مقــدار کــود مصرفــی بــه یک‌ســوم مقادیــر ارائه‌شــده کاهــش 
می‌یابــد. همچنیــن کمبــود روی را می‌تــوان به‌وســیله چنــد نوبــت محلول‌پاشــی 
قبــل از مرحلــه گل‌دهــی بــه فاصلــه 20 روز کنتــرل کــرد و مقــدار مصــرف روی در 
هــر هکتــار 3 کیلوگــرم ســولفات روی آبــدار )بــا غلظــت 5 در هــزار( خواهــد بــود.

ــرم  ــک میلی‌گ ــیب‌زمینی ی ــرای س ــور ب ــی ب ــد بحران ــی‌ها، ح ــق بررس طب
ــر از 0/5  ــاک کم‌ت ــور خ ــزان ب ــر می ــت. اگ ــده اس ــر ش ــاک ذک ــرم خ ــر کیلوگ ب
ــک  ــید بوری ــار اس ــرم در هکت ــدار 15 کیلوگ ــد، مق ــرم باش ــر کیلوگ ــرم ب میلی‌گ
ــش  ــورت پخ ــور به‌ص ــرف ب ــود. مص ــرف می‌ش ــطحی مص ــش س ــورت پخ به‌ص
ــه  ــت و به‌هیچ‌وج ــمی اس ــور س ــادی ب ــرف زی ــت. مص ــده اس ــه نش ــواری توصی ن
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نبایســتی بیش‌تــر از مقــدار توصیه‌شــده مصــرف شــود. محلول‌پاشــی بُــور وقتــی 
ــا  ــی ب ــد. محلول‌پاش ــده باش ــرف نش ــی مص ــورت خاک ــه به‌ص ــود ک ــام می‌ش انج
یــک کیلوگــرم در هکتــار اســید بوریــک در ســه نوبــت بــه فاصلــه یــک مــاه انجــام 
ــود و  ــذول ش ــی مب ــت کاف ــد دق ــور بای ــا ب ــی ب ــورد محلول‌پاش ــود. در م می‌ش
غلظــت نبایــد از 2 در هــزار فراتــر رود، زیــرا افزایــش غلظــت موجــب برگ‌ســوزی 
ــد  ــه کنی ــد توج ــن بای ــد. همچنی ــش می‌ده ــاه را کاه ــرد گی ــود و عملک می‌ش
کــه مناســب‌ترین روش مصــرف کــود بــور، روش مصــرف خاکــی اســت؛ زیــرا در 
ــث ایجــاد  ــل نمی‌شــود و باع ــا منتق ــه غده‌ه ــی ب ــور کاف شــرایط محلول‌پاشــی ب

بیماری‌هــای فیزیولوژیــک در آن می‌شــود.

کمبــود آهــن در خا‌کهــای آهکــی کــه اســیدیته بالاتــر از 7/8 دارنــد، محتمــل 
ــیب‌زمینی  ــن در س ــولفات آه ــای س ــی کوده ــرف خاک ــی، مص ــت. به‌طورکل اس
ــه  ــا بنیــان آلــی EDDHA ب توصیــه نمی‌شــود، ولــی مصــرف خاکــی کودهــای ب
میــزان 4 تــا 5 کیلوگــرم در هکتــار مشــکل کمبــود آهــن در ســیب‌زمینی را مرتفع 
ــه  ــه نمی‌شــود، چراک ــن EDDHA به‌هیچ‌وجــه توصی ــازد. محلول‌پاشــی آه می‌س
ــد و محلول‌پاشــی آن  ــور کن ــا عب ــد از روزنه‌ه ــی درشــت اســت و نمی‌توان مولکول
ــورت  ــت ص ــن نوب ــد در چندی ــی بای ــدارد. محلول‌پاش ــاه ن ــد گی ــر رش ــری ب تأثی
گیــرد و مقــداری نیتــروژن و مایــع چســبنده )مویــان( بــرای افزایــش تأثیــر اضافــه 
ــد  ــرم و ح ــر کیلوگ ــرم ب ــاک 5 میلی‌گ ــن در خ ــت آه ــی غلظ ــد بحران ــود. ح ش
ــا 3  ــر کیلوگــرم اســت. محلول‌پاشــی در چنــد نوبــت ب کفایــت آن 8 میلی‌گــرم ب
کیلوگــرم ســولفات آهــن بــه همــراه 2 کیلوگــرم اوره و 200 گــرم مایــع چســبنده 
در 1،000 لیتــر آب بــرای یــک هکتــار، قبــل از مرحلــه گل‌‌دهــی بــه فاصلــه 20 

ــود. ــه می‌ش روز توصی
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توصیه کودهای آلی در زراعت سیب‌زمینی 

ــر  ــژه از نظ ــاک بوی ــوب خ ــرایط مطل ــظ ش ــرای حف ــاً ب ــی اساس ــای آل کوده
فیزیکــی، شــیمیایی و بیولوژیکــی ضــروری هســتند. در بســیاری از اراضــی زراعــی 
ــود نیســت،  ــی موج ــدازه کاف ــه ان ــی ب ــود دام ــدارد و ک ــود ن ــروری وج ــه دامپ ک
ــن  ــه تأمی ــبدر و علوف ــد ش ــبز مانن ــدن محصــولات س ــا برگردان ــی ب ــای آل کوده
ــی  ــود دام ــرف ک ــد، مص ــش تولی ــرای افزای ــیب‌زمینی ب ــت س ــوند. در زراع می‌ش
پوســیده همــراه بــا کودهــای شــیمیایی توصیــه می‌شــود. در فرانســه معمــولاً 35 

ــود. ــیمیایی مصــرف می‌ش ــای ش ــراه کوده ــی هم ــود دام ــار ک ــن در هکت ت

به‌طــور متوســط هــر تــن کــود دامــی پوســیده 1/5 تــا 2/5 کیلوگــرم نیتــروژن، 
 ،MgO ــرم ــرم CaO، 1/7 کیلوگ ــرم K2O، 5 کیلوگ ــرم P2O5، 4 کیلوگ 0/6 کیلوگ
ــور بــه خــاک وارد می‌کنــد. هــر تــن  30 گــرم منگنــز، 4 گــرم مــس و 5 گــرم ب
ــرم  ــروژن )5 کیلوگ ــفندی نیت ــا گوس ــود گاوی ی ــر ک ــدود 2 براب ــی ح ــود مرغ ک

ــد. ــه خــاک وارد می‌کن ــص( ب ــروژن خال نیت

ــاً  ــفندی کام ــا گوس ــی گاوی ی ــود دام ــن ک ــرف 20 ت ــط، مص ــور متوس به‌ط
پوســیده یــا حداکثــر 10 تــن کــود مرغــی در هــر هکتــار توصیــه می‌شــود. مقــدار 
نیتــروژن حاصــل از مصــرف کــود دامــی یــا مرغــی )طبــق بــراورد فوق( می‌بایســت 

از ســرجمع کــود نیتروژنــه مصرفــی کســر شــود. 

مصرف کودهای محرک رشد

اســتفاده از هیومیــک اســید ســبب بهبــود خصوصیــات فیزیکــی، شــیمیایی و 
ــد ســیب‌زمینی،  ــد محصــولات زراعــی مانن بیولوژیکــی خــاک می‌شــود و در تولی
به‌دلایــل داشــتن توانایــی بــالا در اســتفاده اکولوژیــک و تنظیــم نیتــروژن، افزایــش 
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میــزان آنزیم‌هــا در گیــاه، جــذب مــواد غذایــی توســط گیــاه، مقاوم‌کــردن گیــاه 
در برابــر آفت‌هــا و نیــز افزایــش رشــد گیــاه حائــز اهمیــت اســت. مصــرف 4 لیتــر 
در هکتــار اســید هیومیــک در مرحلــه رشــد رویشــی و 4 لیتــر در هکتــار در اوایــل 
مرحلــه چهــارم یــا همــان پرشــدن غده‌هــا باعــث رشــد مناســب و پرشــدن کافــی 

غده‌هــا و افزایــش عملکــرد ســیب‌زمینی خواهــد شــد.

ــر اســید هیومیــک از اســیدهای آمینــه هــم به‌عنــوان مــواد محــرک  عــاوه ب
رشــد مخصوصــاً در مراحلــی از دوره رشــد کــه نیــاز بــه تولیــد متابولیت‌هــا بســیار 
ــای  ــام واکنش‌ه ــه در تم ــیدهای آمین ــرد. اس ــتفاده ک ــوان اس ــت می‌ت ــاد اس زی
ــد و  ــش دارن ــی نق ــی و انتقال ــی، متابولیک ــاختاری، آنزیم ــم از س ــاه اع ــی گی اصل
ــای  ــر روزنه‌ه ــر ب ــی، تأثی ــای محیط ــه تنش‌ه ــاه ب ــت گی ــش مقاوم ــث افزای باع
هوایــی، تقویــت سیســتم ایمنــی گیــاه، افزایــش دوره مانــدگاری محصــول بعــد از 
برداشــت، افزایــش ســرعت رســیدگی محصــول و افزایــش جــذب عناصــر ریزمغذی 

ــند.  ــود می‌‌بخش ــول را بهب ــت محص ــت و کمی ــوند و در کل کیفی می‌ش

برنامه کوددهی سیب‌زمینی

باتوجه‌بــه تمــام مــواردی کــه در بــالا ذکــر شــد، بــرای کوددهــی ســیب‌زمینی 
در مراحــل مختلــف رشــد آن می‌تــوان از جــدول 7 اســتفاده کــرد. توجــه کنیــد 
کــه برنامــه کوددهــی ســیب‌زمینی از مزرعــه‌ای بــه مزرعــه دیگــر متغیــر اســت، 
زیــرا خصوصیــات شــیمیایی و فیزیکــی خــاک متفــاوت اســت؛ در نتیجــه، انجــام 

تجزیــه خــاک برنامــه کوددهــی دقیــق هــر مزرعــه را مشــخص خواهــد کــرد. 



37 مدیریت تغذیه سیب‌زمینی
ک

س مراحل رشد فنولوژی
ب‌زمینی بر اسا

جدول 7 - برنامه کوددهی سی

ی
مرحله رشد

روز بعد از 
ت

ش
ک

نوع کود
ف

صر
نحوه م

مقدار
ت

ملاحظا

ت
ش

قبل از ک
0

کودهای نیتروژنه
ش یا جایگذاری

پخ
ک‌چهارم توصیه 

ی
کودی

به‌صورت نواری و ترجیحاً از منبع 
مونوآمونیم‌فسفات یا اوره

کودهای فسفره
جایگذاری

دوسوم توصیه کودی
از منبع سوپرفسفات تریپل یا مونوآمونیم فسفات 

کودهای پتاسیمی
جایگذاری

ک
مطابق آزمون خا

ک‌های شور یا با کلر بالا، از منبع سولفات 
در خا

پتاسیم

عناصر کم‌مصرف
ش یا جایگذاری

پخ
ک

مطابق آزمون خا
FeED مناسب‌تر 

D
H

A آهن از منبع کلات
است

مرحله رشد 
شی

روی
0-40

اوره
کودآبیاری 

30 درصد توصیه 
کودی

ترجیحاً از طریق سیستم آبیاری

ک
اسید هیومی

کودآبیاری
4 لیتر در هکتار

ک
اسید فسفری

کودآبیاری
20 لیتر در هکتار

از مونوآمونیم فسفات یا پلی‌فسفات‌ها هم 
می‌توان استفاده کرد

اوره فسفات
کودآبیاری

6 کیلوگرم در 
هکتار
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ی
مرحله رشد

روز بعد از 
ت

ش
ک

نوع کود
ف

صر
نحوه م

مقدار
ت

ملاحظا

شکیل و 
ت

پرشدن غده
40-85

اوره
کودآبیاری

35 درصد توصیه 
کودی

ت
50 روز بعد از کش

ک
اسید هیومی

کودآبیاری
4 لیتر در هکتار

ک و در صورت وجود 
مطابق با آزمون خا

نیاز به این عناصر

عناصر میکرو
محلول‌پاشی

اوره
کودآبیاری

35 درصد توصیه 
کودی

س یا کلرور 
سولوپتا

پتاسیم
کودآبیاری

20 تا 50 کیلوگرم 
در هکتار

ت
80 روز بعد از کاش

اوره فسفات
کودآبیاری

6 کیلوگرم در 
هکتار

س یا 50 
20 کیلوگرم از منبع سولوپتا

ت
کیلوگرم کلرور پتاسیم 50 روز بعد از کاش

بلوغ غده
85-130

س یا کلرور 
سولوپتا

پتاسیم
کودآبیاری

20 تا 50 کیلوگرم 
در هکتار

س یا 50 
20 کیلوگرم از منبع سولوپتا

ت
کیلوگرم کلرور پتاسیم 85 روز بعد از کاش
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