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    چكيده

لكرد پايدار و يابي به عمدسـتد. دار ايجايگاه ويژه ،سـبد غذايي جامعه ايرانيدر  وزميني يكي از محصـولات زراعي مهم كشـور اسـت سـيب

توان به تغذيه گياهي و وضــعيت ها ميترين آنثير عوامل متعددي اســت كه از مهمأتحت ت ،زمينيپرنيازي مانند ســيبحفظ آن در محصــولات 

شرقي براي ارزيابي وضعيت  زميني در استان آذربايجانپژوهش حاضر در اراضي تحت كشت سيبهاي منطقه اشاره كرد. حاصلخيزي خاك

صلخيزي خاك در  ستگرفته مزرعه انجام  ٣٠حا سشمزرعه عوامل مؤثر بر توليد  ٣٠در اين . ا صاء و با تهيه نمونه خاك از در قالب پر نامه اح

سبت به  اندازه ،مزراع منتخب صورت گرفت. گيري ويژگين شيميايي خاك اقدام لازم  شان داد هاي فيزيكي و  شت كه نتايج ن ضي تحت ك ارا

 ،درصد ٣٣درصد  و منگنز با حدود  ٥٠، فسفر و روي با حدود درصد ٧٠كمبود آهن با برند و ميرنج بالا  pHزميني از كمبود مواد آلي و سيب

صر غذايي در اينترين اولويتمهم ضي مي هاي كمبود عنا شارا ست د. نبا شترين تأثير بر كاهش عملكرد در مزارع منتخبكه اين در حالي ا  ،بي

دل است و شدت نامتعامصرف كود در اراضي بهكه چنين نتايج نشان داد هممربوط به عنصر روي و پس از آن منگنز، فسفر، آهن و پتاسيم بود. 

ـــديد آهن، منگنز  ـــر در برنامه تغذيه گياهي وجود ندارد.با وجود كمبود ش ـــتان  و روي اثري از اين عناص براي افزايش عملكرد در مزارع اس

و مصرف كودهاي  رفتهروي، منگنز و آهن توجه كافي صورت گ مصرف مخصوصاًبه مصرف عناصر كمتا ضرورت دارد  ،شرقيانآذربايج

  حيواني از منابع مختلف در اولويت قرار گيرد.

  ايزميني، عناصر غذايي، وضعيت تغذيهسيب واژگان كليدي:
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  مقدمه

 بودهترين محصولات زراعي دنيا زميني جزو مهمسيب

در  رتبه چهارم را از نظر توليدو بعد از ذرت، گندم و برنج 

 ٥/٤زميني با ). در ايران هم ســـيب٧(باشـــد دنيا دارا مي

جه ـــكر، گو ندم، نيش عد از گ يد ب فرنگي و ميليون تن تول

ـــاص داده  ـــترين مقدار توليد را به خود اختص يونجه بيش

سيار است. ضريب تبديل انرژي در محصول سيب زميني ب

صرف يك واحد آبمطلوب مي شد و با م شترين ماده  ،با بي

در اين خشـــك در بين محصـــولات زراعي عمده كشـــور 

ــول  ــودميتوليد محص ــتفاده از به ش  ٣/١طوري كه با اس

شور و حدود  ضي ك شت كل ارا سطح زير ك صد   ٥/٢در

درصــد كل توليدات  ٧درصــد اراضــي آبي كشــور، حدود 

متوسط ). ٥دارد ( زميني اختصاصزراعي به محصول سيب

زميني در كشور بسيار متغير عملكرد در واحد سطح سيب

ــتان همدان با  ــت و اس ــترين و  ،تن در هكتار ٤٣اس بيش

كمترين عملكرد  ،تن در هكتار ١٧استان گلستان با حدود 

شور را دارا مي ستان آذربايجانك شند. ا شرقي با عملكرد با

شور و تن در هكتار در ميانه عملكرد در  ٣٣ سطح ك واحد 

. همين )٤(نزديك به متوســـط عملكرد كشـــور قرار دارد 

هاي پتانســيل چنيناختلاف عملكرد در واحد ســطح و هم

ـــور  جاري موجود در كش قام ت ـــتر ار يار بيش ـــ يد بس تول

نه عملكردهاي حدود  ـــاورزان نمو تار  ٨٠(كش تن در هك

نقش بسيار بارز  ،مسائل مديريتيكه دهد نشان مي دارند)

ص شاخ سيب يو  زميني جزو سيبزميني دارند. در توليد 

نولوژيك مراحل فمحصــولاتي اســت كه شــناخت كافي از 

هاي دوره رشـــد، شـــرايط كاشـــت، اقليم، آفات و بيماري

ـــد البته وضـــعيت خاك و تغذيه گياه  در آن گياهي و ص

عملكرد مطلوب، يابي به دســتتوســط كشــاورز به منظور 

منجر  ،يك از اين عوامل عدم توجه به هر .باشدضروري مي

ـــارت جبران ـــد. همبه خس چنين عدم ناپذيري خواهد ش

باعث تخريب منابع و  ،آگاهي از وضعيت حاصلخيزي خاك

  اتلاف انرژي و سرمايه كشاورز خواهد شد.  

نوع مديريت كه د ندهنشــان مي مختلف يهابررســي

ــخ گياه مزرعه ــته و حدود أت ،بر ميزان پاس ثير زيادي داش

عه تغيير مي نابراين بحراني را در منطقه مورد مطال دهد. ب

ـــعيت موجود خودگونه ـــخ ،هاي گياهي در وض هاي پاس

ظت به غل حدمختلفي  ند. براي بحراني مي ودهاي  ده

بهتر است  ،شدههاي حد بحراني معرفيسازي غلظتبهينه

يا رقم در نه  ـــرايط  هر گو قهخاص ش اي خود مورد منط

ـــرايط موجود يابي قرار گيرد. در اين صـــورت در ش  ،ارز

سخ شده و توصيه كودي براي هاي گياه دقيقپا تر بررسي 

شرايط  گردد. براي رسيدن به حدودي از مي ترمناسبآن 

عملكرد  ،در اغلب شرايطبتواند غلظت عناصر در خاك كه 

ــبي  ــته بهرا مطلوبي نس ــدهمراه داش ــتي ابتدا  ،باش بايس

ضعيت موجود پيدا نمود تا اثرگذارترين شناخت كافي  از و

اي در عملكرد ترين عامل يا عوامل تغذيهيا محدودكننده

ــود. عوامل محدودكننده مي ــخص ش تواند كمبود يك مش

عنصــر غذايي در خاك و يا نوع مديريت باشــد كه موجب 

ار اختلال دچ ،شود جذب و يا متابوليسم عنصر در گياهمي

عملكرد نسبي در نهايت  منجر به كمبودي شود كه شده و

  ثير قرار دهد. أرا تحت ت



 

 

 
 ١٣٩٩ بهار و تابستان،  ١وم  شماره سسال 

٧٢  

   اهميتضرورت و 

 به نياز كشــور، جمعيت ســريع افزايش به توجه با

شتر توليد ساس غذايي مواد بي  راه بهترينگردد. مي اح

است.  سطح واحد در توليد افزايش ،مهم اين به نيل براي

شاورزي، در ثرؤم عوامل بين در ضافه ك  متعادل كردن ا

شتر شيميايي كود  توليد افزايش در هاعامل ساير از بي

صولات شاورزي مح ست ثرؤم ك  تعيين رابطه، هميندر  .ا

ــلخيزي درجه ــخص براي خاك حاص  ميزان كردن مش

سيار كوددهي ست مهم ب صر اين از برخي .ا  :مانند عنا

 چنينهم و گياه مبرم نياز دليلبه پتاســيم و فســفر

 عناصر بقيه از بيشتر ،هاخاك اكثر در عناصر اين كمبود

هت يابي ج ـــلخيزي ارز جه مورد خاك حاص  قرار تو

 عنوانبه خاك آلي مواد مقدار ،طرفي از. )١( گيرندمي

ـــلخيزي در ثرؤم عوامل از يكي  خاك باروري و حاص

توجهي از قابل سطح كه اين به توجه باشود. مي محسوب

ستان  ضي ا سيبآذربايجانارا شت  زميني شرقي تحت ك

حدود  بوده تار) ٨٠٠٠( يب چنينهمو  هك ـــ از زميني س

 لذا ،باشــدپرنياز ميجزو محصــولات عناصــر غذايي  لحاظ

ساير مح شتر از  صول بي  توان ارزيابي به صولاتاين مح

  دارد.  جااحتي بالا عملكردهاي به يافتن دست براي توليد

آباد هاي سراب و بستاندر شهرستان ژوهشاين پ

در اين  براي اين منظورد. اجرا ش شرقي استان آذربايجان

اي از ايط ويژهركه داراي شمزرعه  ٣٠تعداد دو منطقه 

تفاوت در ميزان توليد (شامل مزارعي با ميزان  :جمله

  گرديد. انتخاب  ،برداشت مطلوب، متوسط و كم) بودند

  

مطالعات  :خاك و مديريتي موجود شاملكليه اطلاعات 

 ،شده در اين مناطقهاي انجامشناسي و ساير بررسيخاك

سپس براي هر مزرعه مورد توجه و ارزيابي قرار گرفت. 

 مديريتي اطلاعات ،آن در كه گرديد تكميل ايپرسشنامه

 :قبيل از مواردي شامل اطلاعات اين( شد درج مزرعه

 مصرفي، شيميايي كودهاي نوع قبل، هايسال عملكرد

 تعداد بيولوژيك، و مرغي حيواني، كودهاي مصرف سابقه

يايي و شيم سموم از استفاده كاشت، تاريخ آبياري، دفعات

بود).   ....مزرعه و منطقه ودر هاي شايع آفات و بيماري

  قابل مشاهده است. ١در شكل  منتخبمزارع  نحوه پراكنش

  

  
  شرقيدر استان آذربايجان منتخبع مزار پراكنش -١شكل 
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از خاك مزارع انتخابي براساس  بردارينمونه

 ٠-٣٠سسه تحقيقات خاك و آب از عمق ؤاستانداردهاي م

شده جهت انجام هاي تهيهمتري انجام و نمونهسانتي

به روش اكسيداسيون با  آلي ماده هاي لازم (درصدتجزيه

 آهك ،به روش هيدرومتري خاك بافت ،سولفات آهن فرو

 واكنش شيميايي ،سازي با اسيد كلريدريكبه روش خنثي

در  ، هدايت الكتريكيمتر pHو با دستگاه  در گل اشباع

و غلظت عناصر  سنج ECعصاره گل اشباع و با استفاده از 

هاي با روش فسفر، پتاسيم، آهن، روي، منگنز و مس غذايي

قرار آزمايش مورد ) سسه تحقيقات خاك و آبؤم استاندارد

هاي حاصل از تجزيه آزمايشگاهي براي و داده )٢( گرفته

براي تجزيه و . كار گرفته شدبه ،ايتفسير وضعيت تغذيه

 استنفاده شد. SPSSو  Excelافرارهاي ها از نرمتحليل داده

تفسير  ي) هم براPath Analysisآناليز مسير (روش از 

-رتبه ،عملكردچنين مزارع براساس هم نتايج استفاده شد.

- هاي اندازهگيري از ويژگيبندي شده و با ميانگين

تفسير نتايج صورت  ،ينئشده در عملكردهاي بالا و پاگيري

   .گرفت

  كاربردي نتايج

ها بين مقادير در سطح خاك )EC( هدايت الكتريكي

 .) متغير بود١زيمنس بر متر (جدول دسي ٤/٣تا  ٦٦/٠

 ٢/٨و  ٥/٧خاك بين حداقل و حداكثر  واكنش شيميايي

مقدار  .داشتبوده و در محدوده كمي قليايي قرار  در نوسان

 ٤/٠ترتيب حداقل و حداكثر بهكربن آلي خاك بين مقادير 

چون در آزمايشگاه نيتروژن كل در نوسان بود.  ٣/٢و 

 ،شودعنوان درصدي از كربن آلي در نظر گرفته ميبه

درصد متغير  ٢٣/٠تا  ٠٤/٠نيتروژن خاك هم بين مقادير 

ي كربن آلي و ادار ،بود و فقط سه مزرعه از كل مزارع

و نيتروژن  دو(كربن آلي بيشتر از  ندنيتروژن قابل قبول بود

و بقيه مزارع به مصرف نيتروژن براي  )درصد ٢/٠بيشتر از 

درصد  ١٤و  ٢مقدار آهك بين مقادير رشد نيازمند بودند. 

 ٦/١خاك بين مقادير متغير بود. غلظت فسفر قابل جذب 

براي اغلب در تغيير بود. غلظت بهينه فسفر در خاك  ٧٩تا 

گرم در كيلوگرم ميلي ١٥الي  ١٠گياهان زراعي آبي بين 

كه اخص ميانه نشان داد ش ).٦خاك تعيين  شده است (

فسفر قابل جذب  داراي ،بررسيمورد حداقل نصف مزارع 

فقير بودند. از اين لحاظ گرم بر كيلوگرم و ميلي ١٥كمتر از 

بين مقادير حداقل  مزارع انتخابيغلظت پتاسيم قابل جذب 

در نوسان گرم بر كيلوگرم ميلي ١٢٥٠و  ٢٣٨و حداكثر 

حد بحراني پتاسيم قابل جذب خاك براي اغلب گياهان بود. 

 ٣٠٠الي  ٢٥٠حدود  ،زمينيسيب :از جمله زراعي آبي

نتايج ). ٦گرم در كيلوگرم تعيين شده است (ميلي

 غلظت پتاسيم قابل جذببيانگر بهينه بودن  آزمايشگاهي

هاي مورد ارزيابي بود و خاك درصد ٨٧خاك در بيش از 

داراي پتاسيم كمتر از حد بهينه درصد مزارع  ١٣ فقط

متر خاك در سانتي ٠-٣٠. غلظت آهن در عمق بودند

هاي سراب و زميني در شهرستانراضي تحت كشت سيبا

 ٥/١٨تا  ٥/١محدوده شرقي در آباد استان آذربايجانبستان

-٦با توجه به حد بحراني گرم بر كيلوگرم خاك بود. ميلي
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 ٧٠حداقل  ،)٦( آهن در خاكگرم در كيلوگرم ميلي ٥

بررسي دچار كمبود آهن قابل جذب مورد درصد مزارع 

در ها نگنز قابل جذب خاكو حداكثر م حداقلبودند. 

قرار داشت گرم بر كيلوگرم خاك ميلي ٢٧و  ٨/٢محدوده 

در گرم در كيلوگرم منگنز ميلي ٦حد بحراني و با نگاه به 

مقدار منگنز در كه هاي آماري نشان داد شاخص ،)٦( خاك

ها درصد خاك ٣٣ها در حد مطلوب بود ولي خاك دو سوم

گرم بر كيلوگرم منگنز قابل ميلي ٦كمتر از  منگنز داراي

كه بيانگر كمبود نسبي منگنز در يك سوم جذب بودند 

 طورهمان ).١ول (جدزميني بود اراضي تحت كشت سيب

غلظت روي در خاك  ،قابل مشاهده است ١كه در جدول 

گرم بر كيلوگرم خاك در ميلي ٩/٦و  ١/٠مزارع بين مقادير 

در  DTPAحد بحراني روي براساس روش نوسان بود. 

. )٦گرم در كيلوگرم تعيين شده است (ميلي يك ،خاك

دچار  ،ي مورد بررسيهادرصد خاك ٥٠بنابراين حدود 

  روي قابل جذب بودند. دكمبود شدي

  

زميني در استان آذربايجان شرقيهاي مزارع منتخب سيبهاي شيميايي خاكنتايج ويژگي -١جدول   

بررسيصفت مورد   حداكثر حداقل ميانگين 
 انحراف 

 استاندارد
 كمتر از 

 حد بحراني
 بيشتر از 

 حد بحراني
٢٩/١  )ds/mهدايت الكتريكي (  ٦٦/٠  ٤/٣  ٦/٠  -- -- 

pH ٨١/٧  ٥/٧  ٢/٨  ١٧/٠  --- --- 

TNV (%) ٧/٦  ٧/٣ ١٤ ٢  ---- --- 

٢٥/١  (%)كربن آلي   ٤/٠  ٣/٢  ٥٤/٠  ١٠ ٩٠ 

٦/١ ٢٤  )mg/kg(فسفر قابل جذب   ٤٧ ٥٣ ٢٠ ٧٩ 

 ٨٧ ١٣ ٢٤٦ ١٢٥٠ ٢٣٨ ٥٢٩  )mg/kg( پتاسيم قابل جذب

٩/٥  )mg/kg(آهن قابل جذب   ٥/١  ٥/١٨  ٣٠ ٧٠ ٤ 

٤٥/٢  )mg/kg(مس قابل جذب   ٨/٠  ٥/٥  ٢/١  ٩٧ ٣ 

٦٦/١  )mg/kg(روي قابل جذب   ١/٠  ٩/٦  ٧/١  ٥٠ ٥٠ 

٧٥/٧  )mg/kg(منگنز قابل جذب   ٨/٢  ٩/٤ ٢٧  ٦٦ ٣٣ 

  

زميني عوامل مديريتي مؤثر در مزارع سيب ،٢در جدول 

شده است. نتايج اين جدول با  ارائهشرقي  استان آذربايجان

ريتي كه براي هر مزرعه نامه مديتوجه و براساس پرسش

حاصل ميانگين  ،دست آمده است. اين نتايجبهتكميل شده، 

براساس باشد. شرقي مي استان آذربايجاندر مزرعه  ٣٠

كودهاي حيواني در  ،در مزارع استانذكور نامه مپرسش



 

 ٣٠ 

كودهاي حاوي گردد ولي مصرف اكثريت مزارع مصرف مي

زميني استان تحت كشت سيبمصرف در مزارع عناصر كم

كود  ،. در تعدادي از مزارعشودندرت انجام ميخيلي به

درصد مزارع با روش  ٤٠گردد. حدود مرغي مصرف مي

گردند كه باعث اتلاف بسيار زياد نشتي و غرقابي آبياري مي

سيستم آبياري از  ،درصد مزارع ٧گردد. در آب آبياري مي

اي بود كه باعث مديريت بسيار مناسب آب آبياري نوع قطره

سيستم  ،درصد مزارع ٥٣و در  شدهو كودهاي شيميايي 

آبياري از نوع باراني بود.

 

زميني استان آذربايجان شرقيسيبزارع اي مؤثر در معوامل مديريتي تغذيه -٢جدول   

  انحراف استاندارد  حداكثر  حداقل  ميانگين  صفت مورد بررسي

  ٣٣٦٠٠  ١٠٠٠٠٠  ٠  ٣٣٩٠٠ )kg/ha(كود حيواني 

  ٦  ٢٠  ٠  ٣  )kg/haكود مرغي (

  ٢٠٢  ١٠٠٠  ٠  ٣٥٢ )kg/ha( اوره

  ٢٩٤  ١٠٠٠  ٠  ٢٦٧ )kg/ha( سوپرفسفات تريپل

  ١١٨  ٤٠٠  ٠  ٧٨ )kg/ha( سولفات پتاسيم

  ١٤  ٦٠  ٠  ٦ )kg/haمصرف (عناصر كم

  ٦/٣  ١٠  ٠  ٢/٢  )L/haاسيد هيوميك (

 ٢٠در شرايط مصرف كه ها نشان داد نتايج تحليل داده

طور زميني بهعملكرد سيب ،تن در هكتار كود حيواني

زميني حدود عملكرد سيبتن در هكتار بود و  ٣٤متوسط 

 ،كود حيواني نسبت به شرايط عدم مصرف درصد ٣٠

چنين بين شرايط مصرف و عدم مصرف . هميافتافزايش 

درصد اختلاف  ٢٠كودهاي نيتروژنه، فسفره و پتاسه حداقل 

شرايط و مطابق انتظار و با توجه به  عملكرد وجود داشت.

افزايش كود در  مؤثرترين ،هاي منطقهخصوصيات خاك

كود نيتروژنه بود كه اختلاف عملكرد  ،زمينيرد سيبعملك

  درصد بود. ٣٥ نآ مصرف و عدم مصرفدر شرايط 

ترين عامل مهم ،گيري شده خاكهاي اندازهدر بين ويژگي

ـــيباثرگذار بر كاهش عملكرد  مقدار  ،زميني در منطقهس

خاك  مزارعيبود و در خاك  روي كم يك كه روي  زير 

سيب ،گرم در كيلوگرم بودميلي صد  ٣٢ زمينيعملكرد  در

و پس از آن عوامل كربن آلي، منگنز، فســفر،  يافتكاهش 

ـــيم پا تاس ين خاك در درجات بعدي اهميت و ئآهن و پ

چنين اسيديته بالاي اشتند. همقرار دبر عملكرد اثرگذاري 

شتر از  و ٥/٧ صد به ٦آهك بي و  ١١عملكردهاي ترتيب در

شرايط درصد كمتر در مق ٩ سه با  سيديته پااي و  ٥/٧ين ئا

درصد داشتند. ٦آهك كمتر از 

  



 

 

 
 ١٣٩٩ بهار و تابستان،  ١وم  شماره سسال 

١٣  

  دستورالعمل كاربردي

براي اجراي پروژه  منتخبهاي مزارع تجزيه خاك نتايج

از نظر خصوصيات كه شرقي نشان داد  در استان آذربايجان

هاي مزارع انتخابي داراي طيف فيزيكي و شيميايي، خاك

ها بودند. تمام مزارع بدون مشكل شوري وسيعي از ويژگي

در محدوده كمي قليايي قرار داشتند.  pHبودند و از نظر 

عمدتاً از نظر مواد آلي فقير بودند. در بسياري از  ،مزارع

و روي جزو كمبودهاي شاخص  مزارع كمبود فسفر، آهن

كمبود پتاسيم و مس مشاهده  ،ندرت در مزارعولي بهبود 

اختلاف زيادي  ،هاي مورد بررسييژگيدر تمام و .گرديد

بين مزارع وجود داشت كه انحراف استاندارد بالا در جدول 

ترين كمبود . در مجموع وسيعباشدميبيانگر اين موضوع  ١

عناصر غذايي مربوط به كمبود آهن بود و بعد از كمبود 

كمبود عناصر روي و فسفر قرار داشتند و بعد از اين  ،آهن

منگنز در يك سوم مزارع مشهود بود و مزارع كمبود  ،عناصر

وضعيت مطلوبي داشتند و  ،استان از نظر مس قابل جذب

  دچار كمبود نبودند.

براي داشتن كه مشخص گرديد  ،از مجموع نتايج

استان زميني تن در هكتار در مزارع سيب ٤٠عملكرد بالاي 

تن در  ٤٥مصرف حداقل  ،شرقي و مناطق مشابه آذربايجان

كيلوگرم در هكتار  ٣٣٠همراه حداقل هكتار كود حيواني به

كيلوگرم در هكتار كود فسفره ضرورت دارد.  ١٧٠اوره و 

مصرف عملكردهاي بيشتر حتماً بايد مصرف عناصر كم براي

چنين مخصوصاً روي، منگنز و آهن در اولويت قرار گيرد. هم

تن در  ٢٠كرد كمتر از مزارعي كه عملدر مشخص گرديد 

مصرف نشده و يا خيلي كلاً كود حيواني يا  ،هكتار داشتند

بود و كود نيتروژنه مصرفي هم كمتر از  شدهكم مصرف 

 ،درصد اين مزارع ٧٠كيلوگرم در هكتار بود. در حداقل  ٢٠٠

  گرم در هكتار بود. ميلي ١٥فسفر قابل جذب خاك زير 

تن در هكتار يا داراي  ٤٠مزارع داراي عملكرد بيشتر از 

گرم در كيلوگرم بودند يا حداقل ميلي ٣٥٠پتاسيم بالاي 

ها مصرف كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم در آن ٣٠٠

 ٢٥ين (زير ئدرصد مزارع با عملكرد پا ٨٠شده بود و در 

پتاسيم مصرف نشده بود و غلظت پتاسيم  ،تن در هكتار)

  ها كمتر از حد مطلوب بود.آن

مصرف بسيار متغيري از كودهاي شيميايي و آلي  دامنه

. عدم توازن در مصرف كودهاي گرديددر مزارع مشاهده 

 شيميايي كاملاً مشخص بوده و به مصرف عناصري كه اتفاقاً 

  گيرد.توجه كافي صورت نمي ،كمبود آن در مزارع شديد است
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