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در  گرم  میلى   1/15 اصفهان  استان  براى  اصفهان  استان  طبیعى 
کیلوگرم خاك مى باشد. 

2-تجزیه گیاه: 
تصمیم گیرى  سپس  و  کمبود  از  آگاهى  راه هاى  از  دیگر  یکى  گیاه  تجزیه 
براي توصیه مصرف کود مس محسوب مى شود. اگر کمبود مس در ابتداي 
و  عملکرد  کاهش  و  داشته  وجود  اصلاح  امکان  شود  داده  تشخیص  رشد 
کیفیت محصول به حداقل ممکن خواهد رسید. تجزیه گیاه تنها کمبود و یا 
جانشین  نمى تواند  گیاه  تجزیه  مى دهد.  نشان  را  غذایى  عناصر  بود  بیش  
آزمون خاك شود ولى هنگامى که در کنار آزمون خاك انجام گیرد مى تواند 
در جهت تکمیل توصیه کودي مؤثر واقع شود. تجزیه گیاه پس از توصیه و 
مصرف کود مى تواند نشان دهد که تا چه حد مصرف کود مؤثر واقع شده 
است. حد بهینه مس در گیاه گندم بین 20-5 میلى گرم در کیلوگرم وزن 

خشک متغیر است. 
کودهاى شیمیایى حاوى مس و توصیه آن ها:

از انواع متداول کودهاي حاوى مس مى توان به سولفات مس یا همان کات 
کبود (CuSO4,5H2O) با 25 درصد مس که کودى محلول است و اکسید 
مس (CuO) با 75 درصد مس که نامحلول است اشاره کرد. کودهاى مس 

به دو روش مصرف خاکى و محلول پاشى قابل استفاده هستند. 
مصرف خاکى: استفاده از کودهاى معدنى مس مثل سولفات مس و اکسید 
مس براى مصرف خاکى امکانپذیر است. چون حرکت مس در خاك محدود 
است در حد امکان این کودها باید در نزدیکى ریشه گیاه قرار گیرد و کمترین 
تماس ممکن را با خاك داشته باشد لذا توصیه به مصرف نوارى آنها شده 
جذب  قابل  مس  میزان  چنانچه  خاك  آزمون  داشتن  صورت  در  لذا  است. 
موجود در خاك کمتر از 1/15 میلى گرم در کیلوگرم خاك بود مصرف این 
گونه کودها قبل از کشت و به صورت نوارى به میزان 20 کیلوگرم در هر 
هکتار براى گندم از راندمان بالاترى برخوردار است. در صورت نبودن شرایط 
از  قبل  بایستى  خاك  در  کاربرد  صورت  در  نوارى،  صورت  به  کود  عرضه 

کاشت مصرف شده و با شخم زیر خاك شوند.     
مصرف محلول پاشى: براى محلول پاشى مس میتوان از کود سولفات 
مس یا کات کبود که حلالیت خوبى در آبّ دارد استفاده کرد. نظر به اینکه 
در  آن  مصرف  است  برخوردار  پایینى  بسیار  حلالیت  درجه  از  مس  اکسید 
ساقه  به  مرحله  در  مس  سولفات  محلو ل پاشی  نیست.  جایز  پاشى  محلول 
رفتن و با غلظت 10-5 درهزار (5 تا 10 کیلوگرم از کود مورد نظر در 1000 
لیتر آب با کیفیت براى یک هکتار مزرعه گندم یا جو) قابل توصیه است. 
سولفات مس می تـواند جایگزین بعضی از قارچکش ها شود و در نتیجه از 
مصرف سموم کاسته می شود و براي تمام محصولات زراعی و باغی قابل 

توصیه است.

نکات مهم: 
* براساس حد بحرانی عنصر مس در خاك هاي منطقه اقدام به توصیه 

کودي این عنصر گردد.
* با توجه به اثرات مفید کودهاي آلی از جمله افزایش قابلیت جذب عناصر 

غذایی در صورت امکان اقدام به مصرف آن نمود. 
ریز  عناصر  حاوي  کودهاي  که  توجهی  قابل  باقیمانده  اثرات  لحاظ  به   *

مغذي دارند مصرف هر سه سال یکبار این نوع کودها توصیه می شود. 
* با توجه به اینکه باید عنصر مس در حوزه فعالیت ریشه قرار داشته باشد 
لذا حتى المقدور بصورت نوارى و در صورت عدم امکان، پس از توزیع براي 

به زیر خاك بردن آن از شخم استفاده شود. 
* هنگام تهیه محلول، کود را به آب اضافه کنید و هم بزنید.

 

سولفات مس با 5 ملکول آب
( Cuo) اکسید مس                                 ( 5H2O ,CuSO4) 
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مقدمه :
گندم به علت ارزش غذایى بالا غذاى اصلى مردم است و در جهان و ایران 
بیشترین سطح زیر کشت را دارد و در بین محصولات زراعى نیز از اهمیت 
خاصى برخوردار است. براى دستیابى به حداکثر عملکرد کمى و کیفى، تغذیه 
به موقع،مناسب و متعادل بسیار حائز اهمیت است. علاوه بر کربن، هیدروژن، 
مصرف پر  عناصر  عنوان  تحت  شیمیایى  عناصر  از  دیگر  گروهى  اکسیژن، 
و  منیزیم  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن(ازت)،   : شامل   ( المنت  (ماکرو 
گوگرد و عناصر کم مصرف (میکرو المنت) یا ریزمغذى ها مانند : آهن، روى، 
مس، منگنز، بور، مولیبدن و کلر مورد نیاز گیاه مى باشند. کمبود بیشتر عناصر 
غذایى، علائم ظاهرى اختصاصى در غلات را موجب مى گردند. که در این 
بخش صرفاً در رابطه با عنصر ضرورى و کم مصرف مس پرداخته شده است.  

اهمیت عنصر مس در تولید محصول گندم:
مس تشکیل دهنده و فعال کننده شمارى از سیستم هاى آنزیمى مى باشد. 
مس همانند سایر عناصر غذایى کم مصرف در مقاومت گیاهان به بیمارى ها 
به  تواند  مى  فتوسنتز  میزان  دارند  مس  کمبود  که  گیاهانى  در  دارد.  نقش 
هاى  سلول  در  موجود  کلروپلاست  در  مس  نقش  به  مستقیماً  که  دلایلى 
در  که  مهمى  گیاهى  هاى  آنزیم  یاید.  کاهش  شود،  مى  مربوط  گیاهى 
سیتوکروم  دسموتاز،  اکسید  سوپر  از  عبارتند  رفته  بکار  مس  آنها  ساختمان 
اکسیداز، آسکوربیت اکسیداز، فنولازولاکاز، اکسیدازهاى آمین که هر کدام 
نقش تعیین کننده اى در مراحل تکامل رشدى گیاه دارند. براى تشکیل دانه 
هاى  سلول  در  شدنى  حل  قندهاى  وجود  غلات  بخصوص  و  گیاهان  در 
انتهایى ساقه و محل تشکیل دانه ضرورى بنظر مى رسد که در گیاهانى که 
کمبود مس دارند این میزان قند حل شدنى به مراتب کمتر از گیاهان با مقدار 
کافى مس هستند لذا کمبود مس باعث کاهش تشکیل دانه و میزان بارورى 
گیاه مى شود. برگ هایى که کمبود مس دارند اغلب سبز تیره هستند و بازده 
فتوسنتر آنان بسیار کمتر است که با میزان کمتر قند در آنها همخوانى دارد. 
مصرف نیتروژن، کمبود مس را تشدید مى کند و هنگامى که مصرف نیتروژن زیاد 
باشد براى تولید حداکثر محصول، مصرف کودهاى حاوى مس لازم است. 
کمبود مس باعث تحریک در چوبى شدن دیواره هاى سلول در گیاهان مى 
شود. این پدیده به پیچیدگى برگ هاى جوان و خم شدن و پیچش ساقه ها 
نیتروژن،  زیاد  مصرف  با  ویژه  به  شود.  مى  منجر  کوچک  ساقه هاى  و 
حساسیت غلات به خوابیدن در سطح خاك زیاد مى شود. مس اثر قاطع بر 
تشکیل و ترکیب شیمیایى دیواره هاى سلول دارد. در هنگام گرده افشانى 
بیشترین میزان مس در دانه هاى گرده و نیز تخمدان هاى گیاه مشاهده 
شده است که در صورت کمبود مس در این مرحله نازایى و نابارورى در گیاه 
مشاهده مى گردد. بطورى که غلظت مس در دانه هاى غلات با میزان مس 

کافى، پنج تا شش برابر بیشتر از غلظت مس در دانه اى است که گیاهان 
آنها با کمبود مس مواجه بوده اند. همچنین در گیاهانى که کمبود مس دارند، 
آوندهاي چوبى به اندازه کافى چوبى نمى شوند و در شرایط تعرق زیاد این 
با  املاح  و  آب  انتقال  کار  و  شده  آن  فروپاشى  سبب  آوند  استحکام  عدم 
مشکل مواجه مى شود. پس یکى از علائم مس در گندم پژمردگى گیاه است 

در حالى که مزرعه آبیاري شده است.       
علائم کمبود مس و راه هاى شناخت آن:

اولین نشانه ظاهري کمبود مس در گندم پژمردگى گیاه است که در اوایل 
پنجه دهى، حتى اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه باشد، پیش مى آید. 
اگر کمبود شدید باشد تأثیر آن روي میزان رشد پنجه ها تعیین کننده است. 
گیاهان در اثر کمبود مس رنگ روشنتري دارند. سوختگى نوك برگ هاي 
ناگهانى  طور  به  حالت  این  است.  مس  کمبود  مشخص  نشانه  اولین  جوان 
باعث خشک شدن و پیچ خوردگى انتهاي پهنک برگ شده و در مواقعى تا 
پیري  زمان  تا  برگ  پایین  قسمت  ولى  گیرد،  مى  فرا  را  برگ  طول  نصف 

طبیعى آن به رنگ سبز باقى مى ماند.

 اولین نشانه ظاهري کمبود مس در گندم با پژمردگى گیاه در اوایل پنجه دهى
 

پیچیدگی و نوك سوختگی در اثر کمبود مس در گندم

 

در اثر کمبود مس خوشه هاي گندم بوجود خواهد آمد ولی دانه بندي سنبله 
انتهاي خوشه، کامل نخواهد بود

 

دم موشی شدن خوشه هاى گندم در اثر کمبود مس

 
تغییر رنگ در کاه و کلش گندم در مزرعه سمت راست نسبت به سمت چپ 

در اثر کمبود مس
روش هاى تشخیص کمبود مس در گیاه گندم: 

راه هاى  از  گندم  براي  مس  غذایى  عنصر  کمبود  بروز  احتمال  از  آگاهى 
مختلفى امکان پذیر است. دو روش تجزیه خاك و تجزیه برگ (گیاه) براي 
به دست آوردن مقادیر صحیح و مناسب مى بایست مدنظر قرار گیرند. بروز 
علائم کمبود مس در گندم نیز یکى دیگر از این روش ها مى باشد، که در بالا 
بدان اشاره شد که با شناخت این علائم مى توان به رفع این کمبود و در 

نتیجه فراهم نمودن شرایط رشد مطلوب گندم همت گمارد.
1-آزمون خاك: 

اندازه گیرى  و  صحیح  نمونه بردارى  طریق  از  کشت  از  قبل  خاك  آزمون  با 
خاك  قابل جذب  مس  غلظت  ویژه  به   و  شیمیایى  و  فیزیکى  خصوصیات 
مشخص خواهد شد که تا چه حد شرایط خاك براي تأمین رشد بهینه گیاه 

و دستیابى به عملکرد مورد انتظار است. برنامه آزمون خاك شامل: 
انجام  زارعین  توسط  بیشتر  که  خاك  از  صحیح  نمونه بردارى  الف- 

مى شود. 
ب - تجزیه صحیح خاك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور 

تعیین دقیق غلظت مس قابل جذب خاك.
توسط  که  کودي  توصیه  انجام  و  آزمایشگاهى  نتایج  تفسیر  ج- 
کارشناسان مسائل تغذیه گیاهى صورت مى گیرد. حد بحرانى مس 
منابع  و  کشاورزى  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  توسط  شده  تعیین 

١٢٣


