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مقدمه
محصول پس��ته یکی از ارزشمندترین محصولات باغی کشور است و کشاورزان 
 همه س��اله مبالغ هنگفتی برای مصرف کودهای ش��یمیایی و آل��ی هزینه می کنند. 
در این میان نبود دس��تورالعملی علمی برای توصیه مصرف کودها س��بب شده است 
تا توصیه های معمول به صورت عمومی )مثلًا یک توصیه برای کل یک شهرستان( 
ارائه ش��ود و معمولًا بدون توجه به ش��رایط تک تک باغ ها ص��ورت گیرد. از طرفی 
برخ��ی تولیدکنن��دگان یا توزیع کنندگان ک��ود نیز توصیه هایی عموم��ی )مثلًا برای 
 محصول پسته( می کنند که به طور قطع نمی تواند پاسخ گوی شرایط متفاوت باغ های 

مختلف باشد.
ب��ا توجه به اهمیت کودهای پایه )نیتروژن، فس��فر و پتاس��یم( ض��رورت دارد تا 
دس��تورالعمل ساده ای در اختیار کش��اورزان و مروجان قرار داده شود تا با استفاده از 
آن بتوانند طبق ش��رایط هر باغ تصمیم مناس��ب را اتخاذ کنند. در این نشریه توصیه 

کودی بر مبنای عملکرد به صورت ساده تشریح شده است.
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روش های مختلف توصیه کودی 
روش های زیر برای توصیه کود مورد نیاز محصولات استفاده می شوند:

1- آزمون خاک؛
2- تجزیه برگ؛

3- علائم ظاهری؛
4- پتانسیل عملکرد.

معمولًا برای تفس��یر نتایج آزم��ون خاک و تجزیه ب��رگ از روش های مختلفی 
اس��تفاده می ش��ود که از این می��ان می توان به حد بحرانی، ح��د بهینه، روش جامع 
تش��خیص و توصیه )دریس( و مانند آن اش��اره کرد. یک��ی از مهم ترین معایب این 
روش ها اتکای آن ها به نتایج آزمایشگاهی است که ممکن است در برخی شرایط در 
دس��ترس نباشند. استفاده از علائم ظاهری نوعی راه درمان است و برای پیشگیری 
مناس��ب نیست؛ چون علائم ظاهری کمبود زمانی بروز می کنند که کمبود عنصر یا 
عناصر تأثیر منفی خود را بر جای گذاش��ته است. همچنین علائم کمبود چند عنصر 

یا بیماری های همزمان ممکن است تشخیص عارضه را با مشکل مواجه کنند.
یک��ی دیگ��ر از روش های توصیه کودی، اس��تفاده از پتانس��یل عملکرد اس��ت. 
مهم ترین مزایای این روش سادگی و در عین حال متکی  نبودن آن به نتایج تجزیه 
آزمایشگاهی است. هرچند همان گونه که در ادامه تشریح خواهد شد استفاده از نتایج 
آزمایش��گاهی می تواند مکمل این روش برای انجام توصیه صحیح باشد. باید توجه 
ش��ود که تنش هایی مانند تنش ش��وری بر توصیه کودی مؤثر است؛ زیرا در شرایط 
شور به دلیل تنش وارده به گیاه میزان عملکرد کم تر از شرایط غیرشور است. اساس 
این نش��ریه برمبنای عملکرد اس��ت؛ در نتیجه هر گونه تأثیر تنش های محیطی در 

عملکرد منعکس می شود و میزان توصیه کودی نیز متناسب با آن تغییر می کند.
بر اساس نتایج تجزیه های مختلف آزمایشگاهی در فصول مختلف برای محصول 
پسته مشخص شده است که به ازای هر یک تن پسته تر که از مزرعه خارج می شود، 
28 کیلوگرم نیتروژن، 3 کیلوگرم فس��فر و 24 کیلوگرم پتاس��یم از خاک جذب شده 
اس��ت. عملکرد تر شامل پوسته نرم، پوسته س��فت، مغز و بخشی از برگ و دم برگ 
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اس��ت که در حین برداشت به صورت مخلوط با پسته برداشت شده و از مزرعه خارج 
می ش��ود. در ادامه توصیه کودهای پایه نیتروژن، فس��فر و پتاسیم در باغ های پسته 

مثمر ارائه می شود. در سایر موارد باید از دستورالعمل های مربوط استفاده شود.
 در استفاده از دستورالعمل توصیه کودی باید توجه شود که تفاوت هایی بین ارقام 
مختلف پسته از لحاظ میزان برداشت عناصر غذایی وجود دارد. همچنین در سال های 
بارور و غیربارور نیز تفاوت های فاحش��ی از لحاظ میزان برداش��ت عناصر غذایی از 
خاک وجود دارد. اعداد این نش��ریه حاص��ل نمونه گیری های متعدد از باغ های بارور 
پس��ته و بر روی پایه های متفاوت در ایالات متحده آمریکاست. این اعداد به صورت 
متوسط ارائه می شوند و انتظار می رود در بلند مدت استفاده از این دستورالعمل باعث 

کاهش فاصله بین سال های بارور و غیربارور شود.
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توصیه کود نیتروژنی )ازته( بر مبنای روش پتانسیل عملکرد
نیتروژن یکی از فراوان ترین عناصر غذایی پرمصرف در برگ های س��الم پس��ته 
اس��ت. از آنجایی که نیتروژن بس��یار پویاس��ت و براحتی در داخل تاج  پوشش گیاه 
حرک��ت می کن��د، علائم کمبود آن هم در برگ های جدید و هم پیر دیده می ش��ود. 
علائم کمبود نیتروژن در رشد جدید شامل دم برگ ها و قسمت های هوایی قرمزرنگ، 
کاهش رش��د، برگ های زردرنگ، خزان زودت��ر از موعد برگ ها و کاهش محصول 
است )ش��کل 1(. بر اساس روش پتانسیل عملکرد برای تعیین میزان کود نیتروژنی 

مورد نیاز از منابع مختلف کودی از نمودار 1 استفاده می شود.

شکل 1- علائم کمبود نیتروژن در برگ های پسته
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نمودار 1- تعیین میزان کودهای نیتروژنی بر مبنای عملکرد پسته تر

برای اس��تفاده از نمودار 1 ابتدا میزان عملکرد پس��ته تر سال قبل از محور افقی 
انتخاب ش��ده و یک خط عمودی رس��م می شود تا خط مربوط به نوع کود مدنظر را 
قطع کند. سپس از آن نقطه خطی افقی رسم می شود تا محور عمودی را قطع کند. 

محل تقاطع با محور عمودی نشان دهنده میزان کود مدنظر خواهد بود.

مثال 1

اگر عملکرد پسته تر باغی 1600 کیلوگرم در هکتار باشد و کشاورز قصد 

آمونیم  سولفات  کود  منبع  از  را  نیتروژنی  کود  به  نیاز  کل  که  باشد  داشته 

تأمین کند، میزان کود مورد نیاز را محاسبه کنید.

نیاز 200 کیلوگرم در  بر اساس نمودار 1 میزان کود سولفات آمونیم مورد 

هکتار محاسبه می شود.

خودآزمایی 1

در همین شرایط میزان مورد نیاز سایر کودهای نیتروژنی را محاسبه کنید.
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شکل 2- علائم کمبود فسفر از سبز پررنگ تا نقاط نکروزه نامنظم

توصیه کود فسفری بر مبنای روش پتانسیل عملکرد 
فس��فر برای رشد قوی درخت و عملکرد اهمیت دارد. کمبود فسفر در خاک های 
شنی یا باغ های پرمحصول دیده می شود. در حالت کمبود فسفر، درخت ها شاخسارهای 
طبیعی و متراکم دارند؛ ولی برگ ها س��بز پررنگ می ش��وند. در کمبودهای شدیدتر 
فس��فر نقاط نکروزه نامنظم )قهوه ای رنگ( در اطراف حاش��یه برگ ها توسعه می یابد 
 )ش��کل 2(. ب��رای تعیین میزان کود فس��فری مورد نیاز از مناب��ع مختلف کودی از 

نمودار 2 استفاده می شود.
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نمودار 2- تعیین میزان کودهای فسفری بر مبنای عملکرد پسته تر

ش��یوه استفاده از نمودار 2 مشابه نمودار 1 است. با توجه به اینکه درصد خلوص 
دی آمونیم فس��فات و سوپرفسفات غلیظ مشابه هم است، برای هر دو کود یک خط 

رسم شده است.

مثال 2

اگر عملکرد پسته تر باغی 2000 کیلوگرم در هکتار باشد و کشاورز قصد 

داشته باشد که کل نیاز به کود فسفری را از منبع کود سوپرفسفات معمولی 

تأمین کند، میزان کود مورد نیاز را محاسبه کنید.

 70 حدود  نیاز  مورد  معمولی  سوپرفسفات  کود  میزان   2 نمودار  اساس  بر 

کیلوگرم در هکتار محاسبه می شود.

خودآزمایی 2

در همین شرایط میزان سایر کودهای فسفری مورد نیاز را محاسبه کنید.
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توصیه کود پتاسیمی بر مبنای روش پتانسیل عملکرد
برای رش��د قوی درخت و درصد خندانی بالا به پتاس��یم نیاز است. علائم کمبود 
نخست بر روی برگ های اوایل تا اواسط تابستان قابل مشاهده است و در طول فصل 
افزایش می یابد. در حالت کمبود متوسط پتاسیم، برگ های پیرتر بر روی شاخه های 
جدید رنگ پریده می شوند، اندازه شان کوچک تر می شود و از حاشیه پیچیده می شوند. 
در حالت کمبود ش��دید پتاس��یم، نوک برگ و س��پس حاش��یه برگ زرد می شود و 
 سپس قهوه ای شده و می میرد. سمیت کلر و سدیم هم ممکن است علائم مشابهی 

ایجاد کنند )شکل 3(.

شکل 3- علائم کمبود پتاسیم در حالت کم )چپ( تا شدید )راست(.

 ب��رای تعیین میزان کود فس��فری م��ورد نی��از از منابع مختلف ک��ودی ازجمله 
 س��ولفات پتاس��یم، کلرید پتاس��یم و نیترات پتاس��یم از نمودار 3 اس��تفاده می شود. 

طریقه استفاده از نمودار 3 مشابه نمودار 1 است.
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نمودار 3- تعیین میزان کودهای پتاسیمی بر مبنای عملکرد پسته تر

مثال 3

اگر عملکرد پسته تر باغی 2000 کیلوگرم در هکتار باشد و کشاورز قصد 

از منبع کود سولفات پتاسیم  نیاز به کود پتاسیمی را  داشته باشد که کل 

تأمین کند، میزان کود مورد نیاز را محاسبه کنید.

بر اساس نمودار 3 میزان کود سولفات پتاسیم مورد نیاز حدود 110 کیلوگرم 

در هکتار محاسبه می شود.

خودآزمایی 3

در همین شرایط میزان سایر کودهای پتاسیمی مورد نیاز را محاسبه کنید.
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توصیه کودهای پایه بر اساس نوع کودهای دامی و آلی 
کوده��ای آل��ی نیز یکی دیگر از مناب��ع مهم تأمین کننده عناصر پایه محس��وب 
می ش��وند ک��ه درخصوص آن ها باید ب��ه دو نکته توجه ک��رد. اول اینکه این کودها 
مواد غذایی موجود را به صورت تدریجی آزاد می کنند. درنتیجه ممکن اس��ت میزان 
م��واد غذایی آزادش��ده از این کودها بیش تر از نیاز درخت به نظر برس��د؛ ولی میزان 
معدنی ش��دن کودها نیز باید در نظر گرفته ش��ود. دوم اینکه کودهای آلی از طریق 
لی��ت و قابلیت ج��ذب عناصر غذایی   کاه��ش pH محی��ط تأثی��رات مثبتی بر حلاّا

بومی خاک و کودهای افزوده شده می گذارند که باید در نظر گرفته شود.
در بس��یاری از باغ ه��ای پس��ته، کوده��ای دام��ی و آل��ی ی��ا از قب��ل به خاک 
 اضافه ش��ده اند یا کش��اورز قصد دارد همزم��ان از این منابع نیز ب��ا مقاصد مختلف 
اس��تفاده کند. کودهای دامی استفاده شده نیز حاوی مقادیر مختلفی از عناصر غذایی 

هستند. بنابراین باید در هنگام محاسبه کودهای پایه محاسبه شوند.
برای محاسبه مقدار نیتروژن خالص افزوده شده به خاک به علت استفاده از مقادیر 

مختلف کودهای دامی گوناگون از نمودار 4 استفاده می شود.

نمودار 4- محاسبه مقدار نیتروژن خالص اضافه شده به خاک در اثر استفاده از مقادیر 
مختلف کودهای دامی )منظور از کود مرغی، کود مربوط به مرغ های تخم گذار است(
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مقادی��ر محاسبه ش��ده از روی نمودار 4 باید با توجه به نوع کود ش��یمیایی مورد 
اس��تفاده توسط کش��اورز در ضرایب جدول 1 ضرب ش��وند تا مقادیری از کودهای 

شیمیایی که باید از توصیه نهایی کسر شوند، مشخص شوند.

جدول 1- محاسبه میزان کودهای شیمیایی کسرشده به دلیل مصرف مقادیر مختلف کودهای دامی

کودهای 
کودهای ضریبنیتروژنی

کودهای ضریبفسفری
ضریبپتاسیمی

2/27نیترات پتاسیم2/17دی آمونیم فسفات2/94آمونیم نیترات

1/66کلرید پتاسیم2/08منوآمونیم فسفات3/33آمونیم نیترات سولفات

1/92سولفات پتاسیم10آمونیم فسفات نیترات4/76سولفات آمونیم

5آمونیم فسفات سولفات6/67نیترات کلسیم

2/17سوپر فسفات تریپل7/69نیترات پتاسیم

5سوپر فسفات معمولی2/22اوره

1/69پتاسیم منو فسفات5/56دی آمونیم فسفات

9/09منوآمونیم فسفات

3/33آمونیم فسفات نیترات

6/25آمونیم فسفات سولفات
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برای محاسبه کودهای فسفری نیز به شیوه مشابه از نمودار 5 و جدول 1 استفاده 
می ش��ود. به این ترتیب که ابتدا میزان P2O5 اضافه ش��ده ب��ه خاک در اثر افزودن 
مقادیر متفاوتی کود دامی از منابع گوناگون با اس��تفاده از نمودار 5 محاسبه می شود 
و س��پس با استفاده از ضرایب جدول 1 این مقادیر به معادل کود مربوط تبدیل شده 

و از میزان توصیه کود شیمیایی فسفره کسر می شود.

مثال 4

برداشت  تر  پسته  تن   10 پسته  باغ  از  هکتار  هر  در  باغداری  کنید  فرض 

است.  کرده  استفاده  گاوی  کود  هکتار  در  تن   10 همچنین  او  می کند. 

درصورتی که بخواهد بقیه نیاز باغ خود به نیتروژن را از طریق کود سولفات 

آمونیم تأمین کند، میزان کود شیمیایی مورد نیاز را محاسبه کنید.

با توجه به نمودار 1 مقدار کود سولفات آمونیم مورد نیاز برای 5 تن پسته 

پسته 1100  تن  برای 10  درنتیجه  می شود.  محاسبه  کیلوگرم  حدود 550 

کیلوگرم از این کود نیاز است. با توجه به نمودار 4، کود گاوی افزوده شده 

کود  ضریب  می کند.  اضافه  خاک  به  خالص  نیتروژن  کیلوگرم   150 حدود 

سولفات آمونیم در جدول 1 معادل 4/76 است و درنتیجه باید این ضریب را 

در 150 کیلوگرم ضرب کنیم. به این ترتیب 714 کیلوگرم از 1100 کیلوگرم 

 386 باید  کشاورز  و  است  شده  تأمین  گاوی  کود  به وسیله  نیاز  مورد  کود 

مختلف  مراحل  در  تقسیطی  به صورت  دیگر  آمونیم  سولفات  کود  کیلوگرم 

رشد پسته به خاک اضافه کند.
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نمودار 5- محاسبه مقدار P2O5 اضافه شده به خاک 
به علت استفاده از مقادیر مختلف کودهای دامی گوناگون

مثال 5

فرض کنید باغداری در هر هکتار از باغ پسته 10 تن پسته تر برداشت می کند. 

درصورتی که  است.  کرده  استفاده  گاوی  کود  هکتار  در  تن  همچنین 10  او 

بخواهد مابقی نیاز فسفری باغ خود را از طریق کود سوپرفسفات معمولی 

تأمین کند، میزان کود شیمیایی مورد نیاز را محاسبه کنید.

با توجه به نمودار 2 مقدار کود سوپرفسفات معمولی مورد نیاز برای 5 

تن پسته حدود 170 کیلوگرم محاسبه می شود. در نتیجه برای 10 تن پسته 

340 کیلوگرم از این کود نیاز است. با توجه به نمودار 5، کود گاوی افزوده شده 

حدود 180 کیلوگرم P2O5 به خاک اضافه می کند. ضریب کود سوپرفسفات 

معمولی در جدول 1 معادل 5 است و در نتیجه باید این ضریب را در 180 

کیلوگرم ضرب کنیم. به این ترتیب معادل 900 کیلوگرم کود سوپرفسفات 

معمولی در اثر استفاده از کود دامی به خاک اضافه شده است که بیش از نیاز 

محصول است و در نتیجه احتیاجی به مصرف کود فسفری اضافه نیست.
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 همچنین برای محاس��به میزان کود پتاس��یمی مورد نیاز بعد از مصرف کودهای 
 )K2O( دامی، از نمودار 6 و جدول 1 اس��تفاده می ش��ود. ابتدا میزان پتاسیم اکسید
اضافه شده به خاک در اثر مصرف سطوح مختلف کودهای دامی گوناگون با استفاده 
از نمودار 6 محاس��به می ش��ود. س��پس با اس��تفاده از جدول 1 این مقادیر به معادل 
 کودهای پتاس��یمی مربوط تبدیل ش��ده و ای��ن مقدار از کل توصیه کود پتاس��یمی 

کسر می شود.

نمودار 6- محاسبه مقدار پتاسیم اکسید اضافه شده 
به علت استفاده از سطوح مختلف کودهای دامی

مثال 6

برداشت  تر  پسته  تن   10 پسته  باغ  از  هکتار  هر  در  باغداری  کنید  فرض 

است.  کرده  استفاده  گاوی  کود  هکتار  در  تن   10 همچنین  او  می کند. 

درصورتی که بخواهد مابقی نیاز پتاسیمی باغ خود را از طریق کود سولفات 

پتاسیم تأمین کند، میزان کود شیمیایی مورد نیاز را محاسبه کنید.
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کودهای چند عنصری
درخص��وص کودهایی که همزمان دو یا چند عنصر را تأمین می کنند، محاس��به 
ب��رای پرنیازترین کود انجام می ش��ود. در این صورت ک��ود کم مصرف تر نیز تأمین 
خواهد ش��د. به طور مثال اگر کشاورز قصد داشته باشد که نیاز کود نیتروژن و فسفر 
خود را همزمان از طریق کود دی آمونیم فسفات تأمین کند، با توجه به اینکه نیاز به 
کود فس��فری بسیار کم تر از نیاز کود نیتروژنی است، در صورت تأمین نیاز کود ازته 

)نیتروژنی( کل نیاز به کود فسفری نیز تأمین خواهد شد.

با توجه به نمودار 3 مقدار کود سوپرفسفات معمولی مورد نیاز برای 5 

تن پسته حدود 250 کیلوگرم محاسبه می شود. در نتیجه برای 10 تن پسته 

500 کیلوگرم از این کود نیاز است. مطابق نمودار 6، کود گاوی افزوده شده 

حدود 100 کیلوگرم پتاسیم اکسید )K2O( به خاک اضافه می کند. ضریب 

این  باید  درنتیجه  و  است   1/92 معادل   1 جدول  در  پتاسیم  کود سولفات 

ضریب را در 100 کیلوگرم ضرب کنیم. به این ترتیب معادل 192 کیلوگرم 

کود سولفات پتاسیم در اثر استفاده از کود دامی به خاک اضافه شده است 

که اگر از 500 کیلوگرم، کل نیاز به کود سولفات پتاسیم کسر شود، کشاورز 

باید 308 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به مزرعه اضافه کند.
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پاسخ خودآزمایی ها

خودآزمایی 1

مطابق شکل 1 میزان کودهای مورد نیاز به صورت زیر است:
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کیلوگرم در هکتار

خودآزمایی 2

غلیظ  سوپرفسفات  و  فسفات  دی آمونیم  کودهای  میزان   2 نمودار  مطابق 

 30 کیلوگرم در هکتار و کود منوآمونیم فسفات نیز 30 کیلوگرم در هکتار 

توصیه می شوند.

خودآزمایی 3

پتاسیم نیترات  و  پتاسیم 100  کلرید  کودهای  میزان   3 نمودار  به  توجه   با 

130 کیلوگرم در هکتار توصیه می شوند.
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