اهمیت رعایت تناسب مصرف کود های کشاورزی در کنترل چالش های مختلف کشاورزی، اهمیت آزمون خاک، و نقش شرکت خدمات حمایتی کشاورزی در این زمینه
مقدمه

با توجه به افزایش سریع جمعیت کشور و کاهش سطح اراضی مرغوب کشاورزی، نیاز به تولید بیشتر محصولات در واحد سطح از جمله محصولات مهم و استراتژیک همچون گندم، برنج و سیب‌زمینی بیش ‌از پیش در جامعه احساس می‌شود.

کودهای شیمیایی یکی از فاکتورهای مهم و تاثیر گذار در افزایش کمی وکیفی عملکرد محصولات کشاورزی هستند که مصرف آنها از طریق خاک، آب و برگ باعث افزایش رشد و نهایتاً عملکرد می‌گردد. از طرفی مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی تبعات منفی بسیاری را بدنبال دارد که از جمله آنها زیان‌های بسیاری  است که به محیط‌ زیست و سلامت عمومی مردم وارد می‌کند. رابطه تنگاتنگی بین خاک سالم، گیاه سالم و انسان سالم وجود دارد (5).
مصرف کودهای شیمیایی در ایران از سال 1320 با واردات 11 تن انواع کودهای شیمیایی آغاز شد و از سال 1325، وزارت کشاورزی وارد کردن همه‌ ساله کودهای شیمیایی را آغاز کرد. در ابتدا بین مصرف انواع کودهای آلی و معدنی تعادل نسبی وجود داشت ولی به‌ مرور مصرف کودهای نیتروژنه و فسفاته بسیار بیشتر از مصرف کودهای پتاسیمی، مواد آلی و کودهای کامل (کودهای محتوی عناصر ریزمغذی) شد.
یکی از مهمترین و فعالترین تشکیلات وزارت جهاد کشاورزی، شرکت خدمات حمایتی کشاورزی است که در زمینه تأمین، تدارک و توزیع کودهای کشاورزی اقدامات مؤثری را انجام داده است.

شرکت خدمات حمایتی کشاورزی بر اساس رسالت خود، عهده دار تأمین و تدارک نهاده‌های کشاورزی بالأخص کودهای کشاورزی با 6 مولفه تامین به موقع، به اندازه، با کیفیت، اقتصادی، متناسب و همراه با انتقال دانش مصرف این نهاده های فنی و تاثیرگذار می باشد.
علامت تجاری شرکت خدمات حمایتی کشاورزی معتبرترین برند ایرانی برای تمام بهره‌برداران است که چرخه تأمین تدارک و توزیع کودهای شیمیایی را بر عهده دارد. این شرکت در حال حاضر تامین و تدارک بیش از 86 درصد از کودهای وارداتی به کشور را در اختیار دارد (رسولی 1397).
کودها و عناصر غذایی پر مصرف
نیتروژن
یکی از پر مصرف ترین عناصر غذایی ضروری برای گیاه بوده و اوره یکی از كودهاي پركاربرد و بسیار مهم در تولیدات کشاورزی کشور ما می باشد که با افزایش رشد گیاه، افزایش عملکرد محصول را به همراه دارد. همانطور که کمبود نیتروژن تبعاتی را برای گیاهان دارد، مصرف بی رویه آن خصوصا به شکل اوره و در خاکهای قلیایی مناطق خشک و نیمه خشک، بر PH خاك تأثیر گذاشته و با افزایش موضعی آن  فرصت برای جذب دیگر عناصر غذایی ضروری مانند مس، منگنز به‌ ویژه روی و آهن (که نقش مهمی در سنتز خون بدن انسان دارند)، توسط گیاه کاهش می‌یابد، غلظت عناصر غذایی در محصولات برداشت ‌شده کاهش یافته و امکان تجمع نیترات در گیاه خصوصا سبزیجات ریشه ای، برگی و میوه ای افزایش می یابد. 
فسفر 
یکی دیگر از عناصر غذایی اصلی در تغذیه گیاه و تولید محصول است. این عنصر جزئی از پروتئین سلول می‌باشد که در بسياري از فرآيندهاي بيوشيميايي و انتقال انرژي نقش بسزايي دارد. مصرف فسفر سبب افزایش حجم ریشه گیاه شده و در نهایت می تواند باعث افزایش کیفیت محصول شود ولی مصرف نامتعادل این عنصر باعث تشدید کمبود عناصر کم‌مصرف می‌گردد.
پتاسیم 
پتاسیم به‌عنوان ماده مغذی که «کیفیت» را حفظ می‌کند شناخته می‌شود. بهبود سلامت کلی اندام‌های در حال رشد، تنظیم باز و بسته شدن روزنه‌ها، تأثیر در جذب ازت، افزایش مقاومت گیاه به آفات و بیماری ها خوابیدگی و ورس مخصوصا در گندم، تأثیر بر بهبود رنگ، افزایش قند و موجب افزایش برداشت محصول می‌شود.

کمبود پتاسیم در گیاه موجب کاهش مقاومت گیاه به خشکی و دماهای بالا و پایین، آفت‌ها، عوامل بیماری‌زا و حمله نماتدها، رشد کند ریشه و ساقه می‌شود. 
بین پتاسیم و برخی از مواد مغذی ارتباطات خاصی وجود دارد. کوددهی بالای پتاسیم ممکن است باعث دسترسی کمتر گیاه به منیزیم شود (بیشتر در خاک های شنی).

میزان مصرف پتاسیم در گیاهان بعد از ازت بیش از سایر عناصر است اما چون خاک‌ها غالبا دارای مقادیر فراوانی پتاسیم قابل استفاده هستند؛ بنابراین بالاترین مقدار قند زمانی بدست می‌آید که مقدار متوسط کود ازته همراه با مقدار متناسب پتاسیم، به خاک داده شود. 

گوگرد
نقش گوگرد در گیاه ساختن بعضی از ویتامین ها، پروتئین و فعالیت آنزیم ها، اصلاح خواص فیزیکی و شیمیایی خاک از طریق اسیدی کردن خاک برای جذب بهتر عناصر غذایی خصوصاً آهن، فسفر، منگنز و ...، کاهش در مصرف کود های فسفاته و ریز مغذی ها،  بهبود کیفی آب آبیاری ، جلوگیری از گسترش قارچ های خاکزی به لحاظ خاصیت قارچ کشی، ضدعفونی کردن تدریجی خاک و کمک به سلامت محیط زیست و کاهش مصرف سموم کشاورزی است. فقدان گوگرد باعث کاهش عملکرد کمی و کیفی محصول، در موقع رشد اولیه غالباً منجر به کاهش تولید محصول خواهد شد.

عناصر غذایی کم مصرف

آهن

آهن یکی از مواد ریزمغذی و عنصر بسیار کلیدی در ساخت سبزینه گیاه است که رشد و بقای گیاه را تضمین می‌کند.جزء اصلی ساختار آنزیم های مختلف و برخی از رنگدانه ها است و در فرایندهای بیوشیمیایی گیاهان نظیر فتوسنتز، تنفس سلولی و متابولیسم کربوهیدرات ها ضروری است. از بین عناصر میکرو، آهن در بیشترین مقدار برای گیاه مورد نیاز است و دسترسی آن به pH محیط کشت وابسته است. 

منگنز: پس از آهن در جایگاه دوم برای گیاهان مورد نیاز است. نقش مهمی در روند فتوسنتز، تنفس و جذب نیتروژن دارد. اگرچه منگنز در گیاهان به مقدار بسیار کمی استفاده می‌شود، اما، مانند همه مواد مغذی برای رشد سالم گیاه بسیار مهم است. 
روی: تعدادی از آنزیم ها برای فعالیت خود به یون های روی نیاز دارند و ممکن است این عنصر برای بیوسنتز کلروفیل در برخی از گیاهان هم ضروری باشد. کمبود روی با کاهش رشد بین گره ای به گیاهان با رشد روزت منجر می شود که در آنها برگ به شکل شعاعی در سطح و یا نزدیک به سطح زمین قرار می گیرند. 
منیزیم: منیزیم در سلول های گیاهی نقش ویژه ای در فعال سازی آنزیم های دخیل در تنفس، فتوسنتز و ساخت DNA و  RNA دارند. همچنین منیزیم بخشی از ساختمان حلقوی مولکول کلروفیل است. 
کلر: این عنصر برای واکنش تجزیه آب در فتوسنتز که به واسطه آن اکسیژن تولید می شود مورد نیاز است. علاوه بر این ممکن است کلر برای تقسیم سلولی در برگ ها و ریشه ها ضروری باشد.
سدیم: یون های سدیم از طریق افزایش گسترش سلول، رشد را تحریک می کنند و می توانند جایگزینی برای پتاسیم به عنوان یک ماده فعال اسمزی شوند.
استفاده بهینه از کودها، اراضی مستعد کشاورزی، تنظیم کننده های رشد مطابق با شرایط موجود یکی از نقاط روشن و امیدوار کننده برای ِآینده کشاورزی است.
مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی

مصرف بی رویه و نامتعادل کودهای شیمیایی علاوه بر تحمیل هزینه های گزاف بر کشاورز، کاهش کمیت و کیفیت محصول را نیز بدنبال خواهد داشت؛ کاهش کیفیت می تواند بواسطه تجمع برخی از ترکیبات در گیاه، آب و خاک سبب ایجاد آلودگیهای زیست محیطی گردد. بعنوان مثال یکی از دلایل تجمع نیترات در تولیدات کشاورزی مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی از جمله ترکیبات نیترات می باشد.

به هم خوردن نسبت موجودات زنده در آب‌ها نیز می تواند ناشی از مصرف بیش از اندازه و نادرست کودهای شیمیایی باشد، بدیهی است مصرف بی رویه کودهای شیمیایی سبب انتقال این ترکیبات از طریق حرکت عمقی یا سطحی آب های مازاد بر نیاز به سفره‌های آبی زیرزمین و یا رودخانه‌ها و در نهایت به دریاها شود.

مقدار کود مورد نیاز برای هر محصول به چه عوامل بستگی دارد؟

کود مورد نیاز هر گیاه به نوع گیاه، نوع خاک، مقدار عنصر قابل‌استفاده در خاک، سابقه مصرف کودهای قبلی، شرایط اقلیمی منطقه، عملکرد مورد انتظار و مقدار سایر عناصر غذایی موجود در خاک بستگی دارد. به عنوان مثال، در محصول گندم یکی از عوامل مهم و مؤثر بر کمیت و کیفیت محصول مصرف متعادل کودهای شیمیایی و آلی می باشد. مشخص نمودن مقدار مصرف عناصر غذایی در کشاورزی مستلزم اطلاع از نیاز گیاه و نیز میزان عنصر قابل‌جذب موجود در خاک می باشد. آزمون خاک از جمله روشهایی است که می توان بر اساس آن مقدار مورد نیازکود مصرفی را قبل از کشت تعیین نمود و با مصرف به اندازه و بهنگام عناصر غذایی موجب افزایش عملکرد و کیفیت محصول گردید.

بر اساس نتایج بدست آمده از آزمون خاک می‌توان توصیه کودی مناسب را انجام داد. برخی هدف از آزمون خاک را ارزیابی درست از وضعیت حاصلخیزی خاک در ارتباط با نیاز محصول بیان داشتند چون کمبودهای مواد مغذی خاک مشخص شده و مقدار کود مورد نیاز قابل محاسبه خواهد بود.
چرا باید آزمون خاک انجام داد؟
نتایج آزمون خاک اطلاعات جامعی در رابطه با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، کمبودها و سمیتها، بافت خاک، شوری، اسیدیته و ...را به ما نشان می‌دهد که می‌توان بر مبنای آن توصیه‌های لازم را برای مصرف کودهای شیمیایی ارائه نمود و بدین ترتیب از مصرف کود بی‌رویه و یا کمتر از نیاز گیاه جلوگیری نمود.
چه موقع باید آزمون خاک انجام داد؟
بهترین زمان برای انجام آزمون خاک، قبل از کاشت می‌باشد و زمان آن بستگی به نوع محصول مورد کشت دارد. کشاورزان باید به گونه ای برنامه ریزی نمایند که پس از مشخص شدن نتایج، زمان کافی برای تهیه کودهای شیمیایی داشته تا بتوانند همزمان با آماده سازی زمین مبادرت به مصرف کود نمایند. زمان لازم برای آزمایش خاک، خریدن کود و مصرف آن در زمین حدود ۲ تا ۳ هفته می‌باشد. 
دفعات آزمایش خاک
برای گیاهان یک‌ساله هر دو سال یک‌بار تکرار می‌شود و برای گیاهان چندساله مانند درختان، خاک باید قبل از کاشت آزمایش گردد و حداقل هر ۲ تا ۳ سال یک‌بار آزمون تکرار می‌گردد. آزمایش خاک قبل از کاشت از اهمیت زیادی برخوردار است زیرا  با آن می‌توان مشکلات احتمالی مانند کمبود عناصر در ناحیه ریشه را تشخیص و برطرف نمود. آزمون خاک در طول فصل رشد نیز به‌منظور کمک به تشخیص مشکلات رشد گیاه می‌تواند صورت پذیرد تا به رفع مشکل در همان فصل رشد کمک نماید.
آزمون خاک سه مرحله اجرایی مهم دارد:

· نمونه‌برداری صحیح از خاک؛
· تجزیه صحیح خاک به‌ منظور تعیین غلظت عناصر غذایی قابل‌استفاده گیاه؛
· تفسیر صحیح نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودی برای افزایش تولید.

پارامترهای مورد بررسی درآزمون خاک:
1. میزان مواد مغذی پرمصرف مورد نیاز گیاهان شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم 
2. نسبت بین کاتیون‌ها مانند سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
3. میزان مواد آلی (درصد کربن) موجود در خاک، همچنین ظرفیت رطوبتی
4. اندازه‌گیری میزان اسیدیته (pH) و همچنین هدایت الکتریکی(EC یا شوری خاک)
5. اندازه‌گیری میزان عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاهان مانند آهن، منگنز، بر، مس و روی و همچنین غلظت فلزات سنگین؛
همانگونه که در پارامترهای اشاره شده مشخص است آنچه که در باره مصرف کودهای کشاورزی حائز اهمیت است فقط میزان مصرف هر کود به تنهایی نیست بلکه موارد مهم دیگری از قبیل نسبت مصرف کودها، میزان مواد آلی خاک و نقش آنها در باروری خاک، اسیدیته خاک و میزان درصد آهک موجود در آن، شوری خاک و وضعیت عناصر کم مصرف اما پر اهمیت نیز مورد بررسی قرار می گیرند. بعنوان مثال برای انجام توصیه کودی خوب، در نظر گرفتن درصد مواد آلی خاک است زیرا با تغییر میزان مواد آلی خاک توصیه کودی نیز تغییر می‌کند.
تعیین حد بحرانی عناصر مختلف برای گیاهان زراعی و باغی به‌منظور مصرف متعادل انواع کودها، حفظ محیط‌زیست و همچنین بهبود کمی و کیفی محصولات کشاورزی از اولویت بالایی برخوردار است.

تفسیر فاکتورهای قابل‌اندازه‌گیری خاک

تفسیر آزمایش برای گیاهان مختلف متفاوت است و نشان‌دهنده این است که آیا عنصر یا شاخص موردنظر، شرایط مطلوب را برای گیاه ایجاد می‌کند یا خیر. گاهی نیز در برگه جداگانه‌ای توصیه‌های لازم برای بهبود وضعیت موجود خاک بیان می‌شود. 
واکنش خاک (pH)
بیانگر میزان اسیدی یا قلیایی بودن خاک است. اغلب گیاهان در محدوده واکنش خاک بین ۶ تا ۸ به‌خوبی رشد می‌کنند اما بهترین مقدار واکنش7-6 است و کمتر از 6 به سمت اسیدی و بالاتر از 7 به سمت قلیایی است. اگر خاکی PH بالاتر از 8.5 داشته باشد، قلیایی نامیده می‌شود.
هدایت الکتریکی (EC)
 از مهم‌ترین فاکتورهای تعیین‌کننده کشت است. شوری خاک بر اساس پارامتری بنام EC یا قابلیت هدایت الکتریکی مشخص می‌شود که برحسب دسی زیمنس بر متر(ds/m)  اندازه‌گیری می‌شود. واحد قدیمی‌تر اندازه‌گیری، میلی موهس بر سانتی‌متر است که از نظر عددی با واحد جدید یکسان است. هدایت سنج الکتریکی، دستگاهی است که قابلیت هدایت الکتریکی محلول خاک یا (EC) را اندازه‌گیری می‌کند. این شاخص میزان نمک‌های محلول در خاک یا درواقع شوری خاک است. میزان بالای نمک در خاک مانع از جوانه‌زنی بذور و رشد مناسب گیاه می‌شود. گیاهان مختلف مقاومت متفاوتی نسبت به شوری دارند. هر چه نمک خاک بیشتر باشد هدایت الکتریکی بیشتر است (خاک شورتر).
معمولاً اراضی با EC  کمتر از 2 (بدون شوری) قابل‌کشت برای همه گیاهان است و بین 4-2 کمی شور است و برای گیاهان حساس غیرقابل کشت است و بین 8-4 نسبتاً شوراست و برای گیاهان مقاوم خوب است، بالاتر از 8 را خاک شور و برای گیاهان خیلی مقاوم مناسب است. 
بافت خاک (Soil Texture) درصد ذرات تشکیل‌دهنده خاک
 این شاخص، بافت خاک را نشان می‌دهد. خاک‌های شنی دارای ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی کمتری هستند و در مقابل خاک‌های سنگین رسی که به‌سختی زهکشی می‌شوند و در معرض فشرده شدن قرار دارند. خاک لومی یک خاک مناسب است که دارای نسبت متعادلی از رس، شن و سیلت است. اغلب خاک‌های کشور دارای رس بالایی هستند.
درصد اشباع (Sp)
میزان آبی که 100 گرم خاک نیاز دارد تا اشباع شود را درصد اشباع گویند. این شاخص به تعیین برنامه‌های آبیاری، کود دهی و نوع کشت کمک می‌کند که در درجه اول به بافت خاک بستگی دارد اما میزان مواد آلی گچ و نمک هم درنتیجه sp مؤثرند.

آهک
این شاخص با عنوان" مواد خنثی شونده" در نتایج آزمایش نشان داده می شود و نشان‌دهنده حضور یا عدم حضور کربنات‌ها در خاک است. گیاهان واکنش متفاوتی به مقدار آهک در خاک نشان می دهند. مقدار آهک خاک رابطه مستقیمی با مقدار بارندگی منطقه دارد بدین نحو، که در مناطق پرباران مقدار آهک کمتری نسبت به مناطق خشک در خاک وجود دارد. غالباً در خاکهای ایران بجز نوار شمالی کشور میزان آهک خاک بین 20 تا40درصد می باشد.

OM درصد ماده آلی

معمولاً به‌صورت کربن آلی (oc) بیان می‌شود. میزان مواد آلی بیان‌کننده حاصلخیزی خاک است که در خاک‌های حاصلخیز میزان واقعی باید از %1 بیشتر باشد ولی در اغلب خاک‌های زراعی %0.5 یا کمتر است. مصرف بی‌رویه کودهای نیتروژن دار موجب کاهش مواد آلی می‌شود.
راهکارهای شرکت خدمات حمایتی کشاورزی

فراوانی جمعیت و بالابودن نیازها موجب افزایش تقاضا شده که جواب‌گویی به این نیازها نیازمند بالا رفتن میزان تولید در واحد سطح است و رقابت برای این افزایش عملکرد، موجب استفاده‌ی بیش‌ از حد از کودها شده است اما شناخت محصول، نیاز کودی آن و روش صحیح کوددهی راه پرورش محصول سالم است. (5) با علم به مضرات استفاده بی‌رویه از کودهای شیمیایی و اثرات آن‌ها بر سلامتی انسان و محیط ‌زیست بالاخص نیتروژن که برای انجام کلیه فرآیندهای حیاتی گیاه ضروری است و نقش مهمی بر رشد و عملکرد محصولات دارد، از طرفی نیاز به اطلاع‌رسانی در بخش کشاورزی اهمیت ویژه‌ای دارد. لذا شرکت خدمات حمایتی کشاورزی ملاک‌هایی را برای توزیع کود در نظر گرفته و به‌منظور افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی و تأثیر مثبت در محیط‌زیست بیش از 3500 شبکه توزیع کودهای شیمیایی را توسط کارگزاران ایجاد و نظارت بر توزیع را در دستور کار خود قرار داده است. با سهمیه‌بندی کود و نظارت بیشتر بر مزارع توسط کارشناسان به دنبال آگاهی کشاورزان از عوارض سوءاستفاده‌ی بیش‌ازحد از کود شیمیایی، مصرف متناسب کودهای شیمیایی طبق آزمون خاک، به دنبال محصول سالم، جامعه‌ای سالم می‌باشد.

برخی کشاورزان اطلاعات زیادی مبنی بر برنامه‌ریزی تغذیه‌ای بر اساس آزمون خاک ندارند و اساساً  یا آزمایش خاکی صورت نمی‌گیرد یا اگر هم صورت بگیرد براساس دستوری که بر روی آزمایش نوشته می شود عمل نمی‌شود و یکی از نقش‌های کلیدی شرکت خدمات حمایتی کشاورزی، تغییر نگرش و دادن اطمینان خاطر در ارتباط با بیان اهمیت آزمایش خاک جهت تعیین میزان صحیح  و متناسب کودهای شیمیایی است.
از مشکلات مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی: عادت و تمایل کشاورزان به سمت کشت راحت، استفاده بی‌رویه از کود و سم و تنها توجه به اهداف اقتصادی، نبود ملاک تشخیص محصولات سالم با دیگر محصولات و... است که می‌بایست در جهت تغییر نگرش کشاورزان کوشید. شرکت خدمات حمایتی کشاورزی با فرهنگ‌سازی در جامعه، به وظیفه خود عمل می‌کند و با ارتقا نظارت و تولید کود شیمیایی با کیفیت، فعال سازی بخش خصوصی و حمایت از سرمایه گذاران داخلی و شناسایی نیازهای مصرف کنندگان کودهای شیمیایی و... را همواره مدنظر قرار می‌دهد. (ولی،1393) کنترل و نظارت بر میزان مصرف کودهای مصرفی را بر عهده دارد، کشاورزان را به سمت آزمون خاک که یک روش سریع کم‌خرج و دقیق است سوق می‌دهدتا بتوانند توصیه کودی مناسب را در مورد مصرف بهینه عناصر غذایی پرمصرف و کم‌مصرف را بکار گیرند و با کاهش مصرف کودهای شیمیایی با هزینه کمتر به عملکرد مناسب، تولید محصول سالم و باکیفیت و سود مناسب دست یابند.
بر اساس آزمون خاک می‌دانیم چه عنصری در خاک‌داریم این عناصر چه مقدار باید باشند و جهت تامین کمبود آن از چه نوع کودی باید استفاده شود.
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