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نفوذ آب در خاك را مسـدود نمـوده و    يمجار تیپراکنده شدن ذرات خاك شده و در نها

 واحد. شودیم شهیر به ییغذاآب و  عناصر  دنیاك مانع رسخ یکیدرولیه تیکاهش هدا با
  .باشدیم »درصد« خاك یتبادل میسد

 را خـاك  بودن بازي ای يدیاس زانیکه م است شاخصیواکنش خاك  :)pH( خـاك  واکنش
 ـگاندازه) اشباع گل( شده اشباع خاك در شاخص نیا. دهدیم نشان  ـ يری  بـدون  و شـود یم
  .باشد یم واحد
به آن  (ECe)گردد که میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع  ه خاکی اطلاق میب :شور خاك
به عنوان قرارداد هنگامی که . قرار دهد تأثیراي باشد که رشد و عملکرد گیاه را تحت اندازه

 زیمـنس بـر متـر     بیشتر از چهار دسـی عصاره اشباع خاك  ECeشوري گفته می شود که 

(dS.m-1) درصد سدیم تبـادلی   و  سانتیگراد درجه 25 در(ESP)   باشـد  15آن کمتـر از .
  .کمتر است 5/8این قبیل خاکها معمولاً از  (pH)اسیدیته یا واکنش 

از چهـار  کمتـر   (ECe)خاکی است که در آن شوري عصاره اشباع خـاك   :سـدیمی  خاك
اسـیدیته یـا   . باشـد  15بیشـتر از  و درصد سدیم تبـادلی آن   (dS.m-1)زیمنس بر متر  دسی

  . استبیشتر   5/8این قبیل خاکها از  (pH)اکنش و
شود که در آن میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع  به خاکی گفته می :سدیمی و شور خاك

(ECe)  بیشتر از چهاردسی زیمنس بر متر(dS.m-1) درصـد سـدیم تبـادلی     و(ESP)  آن
  .ده استارائه ش )24(خلاصه مطالب بیان شده در جدول . باشد 15بیشتر از 

  

  شوري و سدیمی بودن در کشاورزي نظر از خاکها کیفی بندي طبقه  -24 جدول
  

 سدیمی سدیمی و شور شور غیرشور خاك اشباع عصاره ویژگیهاي

  >ECe(dS.m-1) 4<  4> 4> 4 شوري
 <ESP 15<  15<  15> 15سدیم تبادلی  درصد

 <pH 5/8<  5/8<  5/8<  5/8  واکنش یا اسیدیته
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  شور هاي خاك اصلاح -4-1-2

 شـامل  سدیمی و شوري محدودیت با اراضی و خاك بهسازي و اصلاحخلاصه  طور به
 کـه  عملیـاتی  انجام و)  ییآبشو( ها ریشه رشد منطقه يها نمک يشستشو اراضی، زهکشی
 .، اسـت باشـد  سـدیم  یون از بیش خاك در موجود منیزیم و کلسیم هاي یونمقدار  همواره

خـاك و  هـاي  هـاي ویژگـی  گیرياندازه قیاز طر یستیبتدا باابراي عملیات اصلاح خاك، 
و سـپس   نییتعنوع خاك و عملیات اصلاحی را  )25(شاخص هاي مندرج در جدول تعیین 

  . اصلاح آن اقدام نمود يبرا
 طیشـرا  آنکـه  مگر است، پذیر امکان اغلب معمولی شرایط در خاکها قبیل این اصلاح

 میکلس مقادیربیشتر خاکهاي شور  دربه طور طبیعی . دباش نامناسب خاکها) طبیعی( زهکشی
بـراي اصـلاح    کـه باشد، لیکن لازم به ذکر است براي جایگزینی سدیم کافی می ازین مورد

 بـه  سـدیم  نسبت از و بوده محلول املاح کمیداراي مقدار  بایستینیز  آبشوئی آبخاکها، 
ر شـور در دسـترس نباشـد از آب    تی که آب غیلدر حا. باشد برخوردار نیز متناسبی کلسیم
  . تـوان بـراي آبشـویی خـاك اسـتفاده نمـود       شور نیز با رعایت مدیریت مربوطه می کمی
  :از عبارتند اختصار طور به شور هاي خاك اصلاح عملی هايروش
الامکان با آب مناسب به روش متناوب  یخاك حت يشستشوبایستی  :خاك يشستشو) الف

بـراي  (بر متـر   منسیز یدس 6خاك به کمتر از  يشور کها ت صورت گیرد) در چند نوبت(
خـاك بـا هـدف حفـظ      ییآبشوعملیات  یستیبا ي دیگرسو از. ابدیکاهش ) کشت گندم

 ـاز تجمع نمکها ن يریو جلوگ شوري خاك در سطح معین و مورد نظر بـه طـور    یسـت یبا زی
ي بـراي  شـور  به توجه با خاك يشستشو ازین مورد آب) 25(در جدول . ردیانجام گ مداوم

   .آمده استکشت گندم 
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  ي براي کشت گندمشور به توجه با خاك يشستشو ازین مورد آب هیتوص -25 جدول

  خاك يشورمقدار 
  خاك اصلاح شرح  )متر بر منسیز یدس(

  .ندارد ییآبشو به ازین  6<
  .شود انجام نیسنگ اول ياریآب  0/6 – 5/7
  .شود انجام نیسنگ دوم و اول ياریآب  6/7 – 5/9
  .انجام شود *نیسنگ دوم و اول ياریآب و کشت از قبل ياریآب نوبت کی  6/9 – 0/13
 ـآب و کشـت  از قبل نیسنگ اریبس ياریآب نوبت کی  1/13 – 0/20  نیسـنگ  دوم و اول ياری

  .شود انجام
  .گردد مذاکره مربوطه کارشناس با آب شیآزما جهینت داشتن دست در با  < 20

  .باشدیم هکتار در آب مترمکعب 1000 معادل نینگس ياریآب نوبت کی* 
  

 ییآبشـو  از پـس  اول سال در حداقل زراعی الگوي در يمتحمل به شورگیاهان کشت  )ب
   آبیاري دو بین فواصل نمودن کوتاه و جو مانند خاك

  آبیاري زمستانه )ج
  هر محل  میو اقل ياز موعد مرسوم و استفاده از بذور ارقام متحمل به شور شیکشت پ )د

  . ییفارو ای یبه روش کرت ياریفارو و آب بیش يکشت بر رو )هـ
 اصـلاح  و امـلاح  آبشـویی  بـراي  سـدیمی  و شـور  هـاي  خاكویژگیهاي توجه به  با
 ـ  ابتدابهتر است  شور، هاي خاك حـدي  ه املاح موجود در عمق متعارف از نیمرخ خـاك ب

 سـپس ري در آن فراهم گردد، گیاهان متحمل به شو نموکاهش داده شود که امکان رشد و 
ی یادامـه عملیـات آبشـو    برسـد قابل تحمل گیاه مورد نظر  حد به خاك شوري که زمانی تا

  .شود انجام محصولبا آبیاري  همزمان
هاي شور و سدیمی مبتنی بر اعمال روشهاي فیزیکی، شـیمیائی   و بهسازي خاك اصلاح

 امکانـات  بـه  بسـتگی  روش چنـد  از تلفیقـی  یا و روش نوع انتخاب که است بیولوژیکیو 
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 چنـین  بهسـازي  و اصـلاح  در شـیوه  موثرترین. دارد اجرا مورد منطقه تکنیکی و تخصصی

  . امر انجام شود نیبا مشورت متخصص یستیباشد که با اعمال روش تلفیقی می هائیخاك
  
  شور طیشرا در گندم يکود هیتوص -4-1-3

 جیبراسـاس نتـا  . ور  متفاوت اسـت ش ریشور با غ طیدر شرا هتروژنین يکودها مصرف
بر  منسیز یدس 7کمتر از  (ECe)یکیالکتر تیبا هدا يصورت گرفته در خاکها قاتیتحق
 ـ يبـا شـور   يدر خاکها. باشدیشور م ریغ طیمصرف در شرا معادلنیتروژن  مقدارمتر    نیب
 سـاس برا یمصرف یتروژنیکود ن هیتوص زانیم هدرصد ب 30مقدار  ،بر متر منسیز یدس 12-7

بـر   مـنس یز یدس 12خاك بالاتر از  يها يدر شور یول. شودیم افزوده یکربن آل ریمقاد
  . گرددمی کاسته درصد 30 یتروژنین کود هیتوص مقدار ازمتر خاك 

و در دوره ي رسـیدگی  ) پنجه دهـی ( رویشی گیاه ي دوره اوایل در نیتروژن مصرف
نیتروژن، سبب  مصرف رایز. باشد می داربرخور يا ژهیو تیاهم ازشور  طیدر شرا گندمدانه 

  . گرددیمافزایش تعداد پنجه و وزن هزار دانه و در نتیجه، افزایش عملکرد دانه و کاه 
   در و بار چهار ای سه) یشن( سبک يهاخاك در تروژنهین يکودها یکل بطور

بیاري و یا همزمان با آ شروع پنجه زنی مراحل در بار سه تا دو) یرس( نیسنگ يهاخاك
 يهاخاك در. شودیم مصرف خوشه ظهور و رفتن ساقه هیاول مراحل ،یزنپنجهتکمیل  ،دوم

 و زنی پنجهتکمیل  مرحله در سپس ،در زمان شروع پنجه زنی نوبت کی نیسنگ و متوسط
 با یتروژنینکه مصرف کود  یطیدر شرا. شودیم مصرف رفتن ساقه مرحله در سوم نوبت

 کود مصرف نباشد مقدور مزرعه در جامد روش به گندم يهابوته يندبل لیدل به آلاتنیماش
 شور طیشرا در معمولاً نکهیا به توجه با. بود خواهد مؤثر اریبس ياریآب آب قیطر از اوره

سبک بافت، شروع  يهاخاك در شودیم هیتوص نیبنابرا شودیم انجام نیسنگ اول ياریآب
در مراحل بعد  يکود بطور مساو هیت دوم باشد و بقنوب ياریقبل از آب یتروژنیمصرف کود ن
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گرم در هکتار لویک 70تا  50بافت، مصرف  نیمتوسط و سنگ يها در خاك. مصرف شوند

  . در مراحل بعد مصرف شوند يبطور مساو هیو بق در زمان شروع پنجه زنی یتروژنیکود ن
سوپرفسـفات   يدهـا کو نیب یگندم، تفاوت ازیفسفر مورد ن تأمین يبرا ،شور طیشرا در

 8تا  4بین  يشور طیشرادر . وجود ندارد ومیو فسفات سولفات آمون ومیفسفات آمون پل،یتر
مصرف  زانیم شتریب يهايو در شوربیشتر درصد  20مصرف فسفر تا  ،بر متر منسیز یدس

  . شور خواهد بود ریغ طیدر شرا هیمطابق با توص
دار ینگام ساقه رفتن باعث بهبود معنبا کاشت و ه همزماندر دو قسط  میپتاس مصرف

 ـ منسیز یدس 7 يشورتا  میمصرف پتاس. شود یعملکرد م مصـرف در   هیبر متر برابر توص
 30بیشتر پتاسیم به میزان مصرف  متر بر منسیز یدس 13تا  7 يشور و در شور ریغ طیشرا

  . شود یم هیتوص میپتاس شتریدرصد ب
 ـغ طیهمانند شـرا  محلولپاشیورت عناصر کم مصرف به ص يحاو يکودها مصرف  ری

 ـبـه م  يخاکی کود سـولفات رو  مصرف ولی. گردد یم هیشور توص در  لـوگرم یک 30 زانی
  . شور  بسیار مطلوب خواهد بود طیشرا يهکتار برا

  
  تغذیه گیاه گندم در شرایط تنش خشکیمدیریت  -4-2

بنـدي عوامـل   ویتترین نیازهاي حیاتی گیاه در هنگام اولآب به عنوان یکی از اساسی
. گیردمؤثر بر رشد گیاه چه از نظر کمیت و چه از نظر کیفیت در درجه اول اهمیت قرار می

هایی است که ممکن است گیاه در طول دوره رشد خود ترین تنشتنش رطوبتی یکی از مهم
ترین شرایط از نظر رطوبتی براي اکثـر گیاهـان زراعـی حفـظ     آرمانی. با آن مواجه گردد

درصد  50تا حد تخلیه رطوبتی خاك یعنی ) FC(خاك در دامنه حد ظرفیت مزرعه  رطوبت
گیاه گندم با فرار از خشکی و یا ایجاد مقاومت در برابر خشـکی  . باشدالوصول میآب سهل

در ایران بخش عمده رشد گیاه در طول پـاییز و بعـد از   . تواند بر تنش رطوبتی فائق آیدمی
گنـدمی کـه قبـل از    . دهـد ول بیشترین بارندگی است، رخ مـی سرماي زمستان که زمان نز
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با این حـال،  . کندگردد، از این طریق از خشکی فرار میماههاي خشک و گرم برداشت می

  رطوبت کم و درجه حرارت بالا، به عنوان عوامـل محـدود کننـده تولیـد گنـدم محسـوب       
سازد تا رطوبت مورد نیاز خود را سیستم ریشه گسترده گندم، این گیاه را قادر می. گردندمی

اگر نقطه رشد گیاه سالم مانـده باشـد، بـا بهبـود     . از بخشهاي مختلف خاك به دست آورد
شرایط رطوبتی خاك، گیاه مجدداً رشد خود را از سر خواهد گرفت، اما با کاهش عملکـرد  

لـف  علایم و نشانه هاي خسارت خشکی در مراحـل مخت ) 26(در جدول . مواجه خواهد شد
  . رشد در گیاه گندم نشان داده شده است

  
  اثرات تنش کم آبی در مراحل مختلف نمو گندم -26دول ج

  اثر تنش کم آبی  مرحله نموي گندم
  تشکیل گیاهچه ضعیف  جوانه زدن
گردند که هاي ثانویه یا دائمی تشکیل میعلاوه بر کاهش تعداد پنجه، در این مرحله ریشه  پنجه زنی

  اتی در تغذیه گیاه دارند که در اثر وقوع تنش ضعیف خواهند بودنقش اصلی و حی
  کاهش تعداد سنبله و سنبلچه  ساقه رفتن
علاوه بر افزایش گلهاي نازا که نتیجه آن کاهش تعداد دانه در سنبله است، چون در این   سنبله رفتن

در صورت بروز تنش، کاهش سطح برگ پـرچم و در  . کندمرحله برگ پرچم رشد می
  نهایت کاهش سطح فتوسنتز سبب کاهش وزن هزار دانه خواهد داشت

  عدم تلقیح گلها و کاهش تعداد دانه در سنبله  گلدهی
  ها و کاهش وزن هزار دانهچروك و لاغر بودن دانه  شیري شدن دانه

  
  هاي مختلـف بـه نـژادي و بـه زراعـی      براي مقابله با شرایط تنش خشکی از مدیریت

استفاده از ارقام مقاوم به شرایط تنش خشکی و کشت به موقـع بـراي   . تتوان بهره جسمی
عبور از تنش خشکی آخر فصل از جمله راهکارهاي عملـی بـراي مقابلـه بـا ایـن شـرایط       

به سزایی در کاهش اثـرات نـامطلوب    تأثیرمدیریت تغذیه گیاه گندم نیز . شودمحسوب می
یابـد کـه   میزان فتوسنتز گیاه کاهش مـی در اثر تنش خشکی . تواند داشته باشدخشکی می

آسیب دیـدن کلروفیـل و سـایر اجـزاي     ) 2ها و بسته بودن روزنه) 1: دلایل آن عبارتند از
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هاي اکسیژن فعال همچنین در اثر این تنش، تعادل میان تولید گونه. دخیل در فرایند فتوسنتز

)ROS(1 تیجـه آن تجمـع   رود که نو آنتی اکسیدانهاي دفاعی در گیاه از بین میROS  در
  . باشدها، چربیهاي غشاء و دیگر اجزاي سلول میسلولها و آسیب دیدن پروتیین

در این بین، عناصر غذایی ضروري مانند نیتروژن، پتاسیم و کلسیم، از طریـق افـزایش   
و  CAT( 3(، کاتـالاز  2 )SOD(غلظت آنتـی اکسـیدانهایی نظیـر سوپراکسـید دسـموتاز      

ایـن آنتـی   . دهنـد را در سلولهاي گیاه کاهش می ROS، اثرات سمی POD( 4(پراکسیداز 
دهنــد، غشــاء را کــاهش مـی  5را بیــرون رانـده و اکسیداســیون نـوري   ROSاکسـیدانها،  
همچنـین برخـی   . دهنـد ها را استحکام بخشیده و میزان فتوسنتز را افزایش مـی کلروپلاست

  یم نیـز از طریـق افـزایش غلظـت     و منیـز ) Si(عناصر غذایی میکرو مانند روي و سیلسـیم  
  . دهنداکسیدانها، مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی را افزایش میآنتی

  افزون بر این، عناصري مانند فسـفر، پتاسـیم، منیـزیم و روي، رشـد ریشـه را بهبـود       
بخشند که این عامل به نوبه خود باعث افزایش جذب آب به داخل گیاه گشته و به تنظیم می

عناصري ماننـد پتاسـیم و   . نمایدها و افزایش مقاومت گیاه به خشکی کمک مینهعمل روز
کلسیم در افزایش قدرت نگهداري آب سلول تحت شرایط خشکی و تنظـیم فشـار اسـمزي    

ترین کاتیون در سلولهاي محافظ روزنه بوده و از طرف دیگر پتاسیم به عنوان فراوان. مؤثرند
در . گیردطریق ورود و خروج پتاسیم به این سلولها صورت میعملاً باز و بسته شدن آنها از 

شرایط کم آبی، با وجود پتاسیم کافی در گیاه، حساسیت روزنه بـه بسـته شـدن و کـاهش     
ها از حساسیت کافی بدیهی است در شرایط کمبود پتاسیم، روزنه. یابدتلفات آب افزایش می

طور کامل بسـته  یط از نظر کم آبی نیز بهترین شرابرخوردار نبوده و ممکن است در بحرانی
کمبود پتاسیم در گیاه باعث کاهش فتوسنتز و مواجهه گیـاه و سـلولهاي ریشـه بـا     . نشوند

                                                
1-Reactive Oxygen Species  
2 -Superoxide Dismutase 
3 -Catalase 
4 -Peroxidise 
5 -Photo-oxidation 
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توان چنین نتیجه لذا می. یابدکمبود انرژي گردیده و بنابراین مقاومت گیاه به کم آبی کاهش می

قابل جذب در خاك تا حدي کـه   گیري نمود که مصرف تجملی پتاسیم و افزایش غلظت پتاسیم
براي سایر عناصـر غـذایی نظیـر کلسـیم و     ) Antagonistic(منجر به ایجاد اثرات متقابل منفی 

از طرف دیگر،  .رسدمنیزیم در خاك نگردد، وضعیتی مفید براي مقابله با تنش خشکی به نظر می
هاي فیزیولـوژیکی،  سـازي فراینـد  از طریق فعال) B(و بور ) Cu(عناصر کم مصرف مانند مس 

   .باشندبیولوژیکی و متابولیسمی در گیاه در کاهش اثرات مضر تنش خشکی مؤثر می
، افـزایش  AWC(1(از راههاي افزایش ظرفیت آب قابل دسـترس خـاك   دیگر یکی 

  که میزان ماده آلی خـاك،  در همه گروههاي بافت خاك، هنگامی. باشدمواد آلی خاك می
شـود و  د، ظرفیت آب قابل دسترس خـاك تقریبـاً دو برابـر مـی    یابدرصد افزایش می 3-1

درصد ظرفیت نگهـداري آب   60رسد، بیش از درصد می 4که مقدار افزایش آن به هنگامی
کـه  طوريدهد، بهماده آلی حجم خاك را نیز افزایش می. دهدخاك را به خود اختصاص می

همچنین افزایش ماده . یابدیدر واحد عمق خاك افزایش مظرفیت آب قابل دسترس خاك 
در  نشان داده شده است که .بخشدآلی، نفوذپذیري، زه کشی و تهویه خاك را نیز بهبود می

باشـد،   خشـک کشـور مـی    که یکی از مناطق خشک و نیمه) اصفهان(منطقه ایران مرکزي 
 مخصوص ظاهري وزنتواند در کاهش  تن ماده آلی به هر هکتار خاك می 50-100افزودن 

و خصوصیات فیزیکی خاك را بـراي تولیـد    بودهمؤثر نفوذپذیري آب در خاك  افزایش و
   .نمایدمیپایدار مهیا 

اسیدهاي هیومیک از طریق اتصال به ذرات خاك و ایجاد خاکدانه به افزایش ظرفیـت  
نگهداري رطوبت در خاك و در نتیجه افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی کمـک  

 ـ يهـا  نیمناطق نسبتاً خشک و زم يبرا کیومیهـ يدهایاس. نمایندمی  ـ یزراع   مهـم   عیوس
. کننـد یم يادیموجود در خاك کمک ز يها سمیکروارگانیفعال کردن م بهباشند چون یم
کنند تـا طـول دوران   یکمک م اهیها در مناطق کم آب و نسبتاً خشک به گهـوماتکرویم

                                                
1 - Available water Capacity  
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 يوندیآب پ يها با مولکول دیاس کیومیه يها علاوه مولکولهب. را داشته باشد تريادیرشد ز

 يهـا  مولکـول  گذشته از ایـن . گردد یآب م ریاز تبخ انعم يادیکه تا حد ز دهند یم لیتشک
 ـگ يهـا  که بـه درون بافـت  ) دیاس کیومیمولکول ه زیبخش ر( دیاس کیفولو نفـوذ   یاهی

ش داده به حفظ آب را کاه اهیو تعرق گ قیتعر ،آب يها شدن به مولکول وندیبا پ ،کنند یم
  .کنند یکمک م اهیدر درون گ

به همان اندازه باران را آب  ،خاكلازم است تأثیر خشکسالی،  براي به حداقل رساندن
 هـاي گیـاه  ریشهتا  مورد نیاز باشد، جذب نمایدکه ممکن است براي استفاده گیاه در آینده 

ز عوامل اصـلی محـدود کننـده    رطوبت خاك به عنوان یکی ا لذا .یابنداجازه نفوذ و تکثیر 
اي از طیـف گسـترده  بـه  ظرفیت خاك براي حفظ و انتشـار آب  . است براي رشد محصول

مقدار  ،)ساختار فیزیکی از جمله منافذ(مانند بافت خاك، عمق خاك، معماري خاك  عوامل
 تواندبا این حال، مدیریت مناسب خاك می. بستگی دارد ماده آلی و فعالیت هاي بیولوژیکی

  تـوان در سـه گـروه    فزایش رطوبت خاك را مـی ا روش هاي. این ظرفیت را بهبود بخشد
 هایی کهروش -2، دهنددر خاك را افزایش مینفوذ آب  هایی کهروش -1: بندي کردطبقه

سـازي  ظرفیـت ذخیـره   هایی کـه روش -3و  از سطح خاك استتبخیر مربوط به مدیریت 
به منظور  .شودمربوط به ماده آلی خاك میروش سه هر  .دهندرا افزایش می خاك رطوبت

عوامل مؤثر بر رطوبـت خـاك    ترینمهم ایجاد یک خاك مقاوم در برابر خشکسالی، درك
 .ضرورت دارد

بقایـاي  . دهـد ماده آلی شرایط فیزیکی خاك را به طرق مختلف تحت تأثیر قرار مـی 
پوسته شدن خاك در اثر برخورد  پوشانند، از ایجاد سله و پوستهگیاهی که سطح خاك را می

نمایند، بنابراین نفوذ آب باران در خاك افزایش یافتـه و روانـاب   قطرات باران ممانعت می
یکی از راهکارهاي مدیریتی براي مقابله با تنش خشـکی، اسـتفاده از مـالچ    . یابدکاهش می

آوردن  هاي هرز براي بدسـت هاي آلی به منظور حفظ رطوبت خاك و کاهش رقابت علف
موجـب بـالا رفـتن    به خاك، کاه و کلش گندم و جو  مانند یمواد آل ودنافز. باشدآب می
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که  گرددمیو هدر رفتن آب  ياریباعث کاهش دفعات آب تیراندمان مصرف آب و در نها

  .باشددر مقابله با تنش خشکی مؤثر می
هـا،  بـات خاکدانـه  بندي، نحـوه اتصـال و ث  نفوذ سطحی آب در خاك به عواملی مانند دانه

افزایش ماده آلی بـه افـزایش تخلخـل    . افزایش منافذ و ترکها و شرایط سطح خاك بستگی دارد
مواد آلی تازه فعالیت جانوران خاك مانند کرمهاي خـاکی را  . نمایدخاك کمک غیر مستقیم می

رشحات چسب نمایند که انباشته از تتحریک نموده و این جانوران تونلهایی را در خاك ایجاد می
تر و نگهداري بهتـر  ایجاد این منافذ بزرگ به نفوذ آسان. باشدمانند و پوسته بدن این جانوران می

علاوه بر این ماده آلـی خـاك تـأثیر قابـل تـوجهی در      . نمایدآب در خاك کمک فراوان می
ر به ویژه در سطح خاك که میزان مواد آلی بیشـت . افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك دارد

که هر یک درصـد افـزایش    ه شده استنشان داد .گردداست، آب بیشتري در خاك ذخیره می
  .گردددرصدي ظرفیت نگهداري آب خاك می 7/3ماده آلی خاك، منجر به افزایش 

درصـدي   4حفظ پوشش گیاهی آیش در سطح خاك منجر به کاهش تبخیر و افزایش 
این مقـدار آب اضـافی   . متر باران استیلیم 8این مقدار معادل تقریباً . گرددآب خاك می

جلوگیري ) تنش خشکی طی فصل رشد(هاي خشک تواند از پژمردگی محصول در دورهمی
منجـر بـه   ) تن در هکتار 8-12(سطوح بالاي بقایاي گیاهی . نموده و به بقاي گیاه بیانجامد

  . گرددمتر آب ذخیره بیشتر در خاك میمیلی 80-90ذخیره 
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  خسارت خشکی در مزرعه گندم - 16 شکل

 
  مدیریت تغذیه گیاه در شرایط تنش سرما - 3- 4

شدت خسارت یخبندان یا سرماي زیر صـفر درجـه در محصـولاتی ماننـد گنـدم بـه       
 کاهشمرحله رشد گیاه یا میزان رسیدگی محصول، میزان . فاکتورهاي متفاوتی بستگی دارد

. باشـند قرار گرفته است، از عوامل مهـم مـی   دما و طول زمانی که گیاه در معرض این خطر

 آسیب در زمستان به دنبال خشکسالی
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مقاومت در برابر خسارت یخبندان یکی از ویژگیهاي گندم زمستانه در ماههاي سرد زمستان 

با افزایش دما در بهار، گندم این مقاومت را از دست داده و بـا خـروج از مرحلـه    . باشدمی
به ویژه در مرحله بـه  (د گیاه با پیشرفت مراحل رش. نمایدزمستان گذرانی شروع به رشد می

بسته به شـدت خسـارت یخبنـدان و    . یابد، میزان آسیب پذیري گیاه افزایش می)گل رفتن
  . باشدمراحل مختلف رشد گیاه، تأثیر آن بر عملکرد محصول متفاوت می

تواند در اغلب مراحل مهـم رشـد گنـدم زمسـتانه     هاي خسارت سرما میعلایم و نشانه
تر شبهاي بسیار سرد پس از روزهاي گرم منجر به ایجاد یک نـوار رنگـی   توا. مشاهده شود

به مرور کـه گیـاه بـا    . گرددهاي جوان و نوظهور میزرد تا سفید یا ارغوانی بر روي برگ
بعد از اینکه گیاه در اثر کاهش . یابدگیرد، علایم سرمازدگی کاهش میشرایط سرما خو می

قادر است در برابر ماههاي خیلی سرد نیز با حداقل اثرات  دما در پاییز به سرما عادت نمود،
کـه دمـاي   هر چند حتی گیاهان مقاوم شده در برابر سرما نیز هنگـامی . زیانبار پایدار بماند

درجه حرارت بسیار پـایین منجـر بـه    . برسد، خسارت خواهند دید -C ˚ 12خاك به حدود
هـاي مرطـوب   خشک نسبت به خاكهاي گندم در خاك. گرددمرگ زمستانه در گندم می

تر در گیاه نفوذ بیند، زیرا در این شرایط، سرما سریعبیشتر در برابر خسارت سرما آسیب می
همچنین خسارت سـرما در منـاطق شـیب دار و    . نموده و آن را تحت تأثیر قرار خواهد داد
  ي پـایین  تـوان گفـت دماهـا   در مجموع مـی . باشدمرتفع و شیبهاي رو به شمال شدیدتر می

در . ها و ساقه هـا صـدمه وارد نمایـد   ها، گرهتواند به بخشهاي مختلف گیاه اعم از برگمی
رسد که در اثـر جـذب   شوند و به نظر میها تیره رنگ میابتداي خسارت سرمازدگی، برگ

هاي خسارت دیده نیز ممکن است ابتدا رنگ پریده، خـیس و نـرم   ساقه. آب خیس شده اند
این نواحی خمیـده و درهـم پیچیـده شـده و موجـب      . یت خشن و تیره شوندشده و در نها

اگر ساقه در اثر سرمازدگی کاملاً واژگون نگردد و فقط از ناحیـه  . گردندواژگونی ساقه می
تواند بعد از گذر از سرما مجدداً رشد نموده و ایستادگی خـود  هاي ساقه خمیده شود، میگره

  . را بازیابد
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گیاه و در اواخر آن، منجر  1ي بهار، موجب از بین رفتن نقطه رشدیخ زدن در ابتدا

  اگر نقطه رشد از بین برود، یـک بـرگ رنـگ پریـده     . گرددها میبه عقیم شدن خوشه
آب بـه  خوشه سرمازده نیز سفید، خشک و بی. گرددوار دور ساقه ظاهر میطور حلقهبه

هایت رنگ آن تبدیل بـه سـفید   رسد که داراي کرك هاي ریز می باشد و در ننظر می
که یک خوشه سـالم داراي رنـگ   در حالی. اي و ظاهر خوشه چروکیده خواهد شدهقهو

اصولاً گیاهان سرما زده بر خلاف . باشدنسبتاً سفید تا متمایل به سبز و ظاهر شاداب می
 هاي آنها رنـگ پریـده شـده و   طور طبیعی رشد نمایند، برگگیاهان سالم نمی توانند به

  .کندمزرعه ظاهر زرد و خشبی پیدا می
که یخبندان در مرحله به گل رفتن رخ دهد، چند نوع خسـارت ممکـن اسـت    هنگامی

تـر از  دماي صفر درجه یا زیر صفر درجه سانتیگراد به بساکها که بسیار حساس. اتفاق بیفتد
چروکیده و در  بساکها. گرددها مینماید و موجب عقیمی گلچهکلاله هستند، صدمه وارد می

سـاعت بعـد از    24. که رنگ آنها هنوز زرد مایل به سبز استشوند، در حالیهم پیچیده می
در چنین شـرایطی مقـدار   . ها با یک ذره بین دستی قابل مشاهده استسرمازدگی، این نشانه

 ـ  . باشندها چروکیده، داراي وزن و ظرفیت پروتئین پایین میها کم، دانهدانه ن عـلاوه بـر ای
هاي هاي اولیه گندم صدمه وارد نموده و موجب تحریک رشد پنجهها و ساقهیخبندان به پنجه

  .انجامدشود که در نهایت به تأخیر در برداشت میدوم و سوم در گیاه می
ساعت در معرض  2که گیاه بیش از میزان خسارت سرمازدگی را هنگامی) 27(جدول 

  .دهدمی دماي پایین قرار گرفته است را نشان
  

                                                
1 - Growing point  
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  مرحله رشد گندم و میزان خسارت سرمازدگی  -27جدول 

  دما   علایم سرمازدگی  تأثیر بر عملکرد
  )درجه سانتیگراد( 

  مرحله رشد

  پنجه زدن  - 11  هازرد شدن و سوختن برگ  کم تا متوسط
  ساقه رفتن  -4/4  از بین رفتن نقطه رشد/ هاسوختن برگ  متوسط تا زیاد

  آبستنی  -2/2  هارنگ پریدگی خوشه/ هادن گلچهعقیم ش  عمدتاً زیاد
سفید و بی رنگ / هارنگ پریدگی خوشه/ هاعقیم شدن گلچه  زیاد 

  هاشدن خوشه و برگ
  خوشه رفتن  -1/1

سفید و بی رنگ / هارنگ پریدگی خوشه/ هاعقیم شدن گلچه  زیاد
  هاشدن خوشه و برگ

  به گل رفتن  -1/1

ها، کوچک، چروکیده، کم رنگ و بی رنگ شدن خوشه  عمدتاً زیاد
  هاناصاف شدن دانه

  شیري شدن  -2/2

  سفت شدن  -2/2  رنگ و چروکیدهها بیدانه  کم تا متوسط 

  

 
  عوارض خسارت سرمازدگی در ساقه اصلی گندم  - 17شکل 

  .مانددو پنجه دیگر نیز رشد نکرده و زنده نخواهند . ساقه اصلی گیاه گندم در اثر سرما از بین رفته است
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ها در یخبندان موجب رنگ زرد و ظاهر نمناك  پوسته دانه - خوشه سرمازده در گندم - 18شکل 
  .خوشه شده است

  

 
  

ممکن است همه گلچه ها همزمان  -خسارت سرمازدگی در نواحی مختلف خوشه گندم - 19شکل 
  .دچار سرمازدگی نشوند

 

http://www.opoosoft.com



 غذیه گندمدستورالعمل ت / 72 

 
از طریـق کاشـت   بستر مناسب بذر توجه به تاریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و تهیه 

هاي ناشی از تنش سرما در ز جمله راههاي مدیریت خسارتبذر در بستري از کاه و کلش ا
  . باشندگندم می

  مدیریت تغذیه نیز از جمله عوامل مهم در کاهش خسـارت ناشـی از سـرما محسـوب     
. مؤثر باشـد د می توانمقدار مصرف کود نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی . شودمی

گیاهانی که داراي کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی 
تر تر و عملکرد آن پایینکه نیتروژن کافی دریافت داشته اند، ندارند، اما ظاهر گیاه کوچک

هـا  مصرف کود نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی و شادابی گیاه گردیده، ساقه. باشدمی
مصرف کود نیتروژن باید قبل از مرحله ساقه رفـتن بـه   . شوندآبدار و مستعد سرمازدگی می

از مصرف بیش ازحد کود نیتروژن در پاییز  .منظور دستیابی به عملکرد حداکثر انجام گردد
گیاهانی کـه   .شودباید اجتناب نمود، اما مقادیر کافی فسفر جهت رشد قوي ریشه توصیه می

تر هستند کـه ایـن بـه    اند، اغلب به سرمازدگی حساسکافی پتاسیم دریافت نکردهبه اندازه 
بنابراین، کافی نبودن میزان پتاسیم، عاملی است که بـه  . شودکمبود آب در سلول مربوط می

  .گرددافزایش خطر سرمازدگی منجر می
 اهانیگ يسلولها بهها نیقندها و پروتئ لیمحلول از قبآلی مواد  شیبا افزااز طرفی 

استفاده از محلول هاي . داد شیفزاا یتوان مقاومت آنها را در برابر سرما زدگیم ،یزراع
محرك رشد گیاه حاوي اسیدهاي آمینه آزاد و چپ گرا در مراحل قبل از پنجه زنی، مرحله 

هاي سرمایی تواند کمک شایانی به افزایش مقاومت به شرایط تنشزنی و ساقه رفتن میپنجه
  . اسیدهاي آمینه که حاوي پتاسیم نیز باشند در این بین موثرترند. جامدبیان

 سمیمکان .شود یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیه
خاك که خودبخود سبب گرم  يها سمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا شود ینخست مربوط م

در درون آوندها در فصل  یاهیگ رهیرخش شاگرچه چ. شود یم شهیشدن خاك در اطراف ر
را به  شهیر يگرما يتا حدود تواند یچرخش کند هم م نیاما هم ،است یزمستان کند و بطئ
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رطوبت خاك که  شتریبه حفظ ب شود یسازوکار مربوط م نیدوم .منتقل کند قسمتهاي هوایی

در . شود یم رهیخدر درون خاك ذ يشتریب يآب مقدار کالر ژهیو يبالا بودن گرما لیبدل
ه و در شب خاك خشک ب کند یو آن را گرم م تابد یم نیطول روز آفتاب به سطح زم

کرده  رهیذخ يکالر يشتریاما خاك مرطوب که مقدار ب. دهد یسرعت گرما را از دست م
ساز و کار  نیسوم .ابدی یکاهش م یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت شود، یتر خنک م است آهسته

و در  دهد یبه خاك م يا رهیکه رنگ ت ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يراب دیاس کیومیه
و  دیاس کیومیگذشته ه نهایاز همه ا. شود یبه خاك جذب م شتریب يدیخورش يانرژ جهینت

هم به مقابله با سرما  سمیمکان نیداده و با ا شیرا افزا یدرون سلول سمیمتابول دیاس کیفول
  .دنکن یم کمک
  

  اعی در شرایط تنش گرمامدیریت زر - 4-4
توانـد متفـاوت   خسارت ناشی از درجه حرارت بالا بسته به مرحله رشد گیاه گندم مـی 

شود و در زمستان باعث در طول پاییز، درجه حرارت بالا سبب کاهش تعداد پنجه می. باشد
رشد زودهنگام گندم شده و در نتیجه منجر به صدمه زدن به گیاه در حـرارت پـایین بعـدي    

رسند، معمولاً درجـه حـرارت بـالا و تـنش     در ارقامی که زود به مرحله بلوغ می. گرددمی
گندم گیاهی است که به افزایش دما به ویژه هنگـام کشـت، در   . دهدرطوبتی با هم رخ می

همچنین با افزایش دما در ادامه مراحـل  . باشدطول دوره جوانه زدن و تولید پنجه حساس می
نیز گندم دچـار تـنش و   ) زایشی، ساقه رفتن، خوشه رفتن و گل دهیورود به مرحله (رشد 

یابد، رشد گیاه گنـدم  درجه سانتیگراد افزایش می 32-35که دما به هنگامی. خسارت خواهد
  .تواند اتفاق افتدمتوقف شده و کاهش وزن می

ها دانهدر شرایط وقوع تنش گرما، عملکرد دانه در اثر هر دو عامل تغییر تعداد و اندازه 
روز قبل از گلـدهی تـا    30تعداد دانه ها طی یک دوره زمانی از . گیردتحت تأثیر قرار می

نزدیک . گردداندکی پس از گل دهی و اندازه دانه ها طی مدت زمان پر شدن آنها تعیین می
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که عموماً شرایط گرما در اکثر مناطق حاکم است، بارزترین اثر گرما، به انتهاي فصل، هنگامی

تواند سرعت پر شدن دانه را دماي بالا همچنین می. باشدها میکاهش طول زمان پر شدن دانه
درجه سانتیگراد  20آید که دما اندکی از افزایش دهد، اما این شرایط تنها هنگامی به وجود می

باشد و در هر چند این مسئله براي جبران مدت زمان کم پر شدن دانه کافی نمی. بالاتر باشد
  درجـه سـانتیگراد، گرمـا     30در دماهاي بیشتر از . هایت اندازه دانه ها کوچک خواهد ماندن

اي نقصـان سـازوکار   تواند سرعت پر شدن دانه ها را نیز کند نماید که دلیل آن تا اندازهمی
باشد که در نهایت به افزایش سرعت روند پیري هاي دمایی بالا میها در محدودهفتوسنتز برگ

باشد که به ها میپیري زود رس گیاه یک محدودیت مهم در روند پرشدن دانه .انجامد یگیاه م
هاي گیاهی، میزان کاهش عملکرد گیاه را براي برخی کشتها مدل. انجامدکاهش عملکرد می

  .نماینددرصد برآورد می 50درجه سانتیگراد افزایش دما، تا  2به ازاي هر 
  

  ا در مزرعه هاي خسارت گرمعلایم و نشانه
  .یابدساقه گیاه ظاهر فشرده و ناسالم می -1
 .باشداي یا سیاه رنگ میپهنک برگ داراي یک نوار سوختگی قهوه -2

 .باشدها بسیار کوچک میتر و اندازه خوشهها کوچکبرگ -3

  .افتندها آویزان شده و فرو میبسته به درجه سوختگی، برگ -4
  اي شدن سریع و ناگهانی برگ پرچم قهوه -5
که درجه حـرارت بـالا در   هنگامی(ها قبل از بلوغ وکیدگی و پژمرده شدن دانهچر -6

  ) ها اتفاق افتدطول پر شدن دانه
 از بین رفتن گیاه در دماي بسیار بالا  -7

  

  مدیریت مقابله با تنش گرما 
تـوان ایـن   با اقدمات مدیریتی مانند حفظ رطوبت خاك و آبیاري بـه موقـع مـی    -1

 . خسارت را کاهش داد
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مناطقی که احتمال بروز تنش گرما و خشکی آخر فصل وجود دارد، بهتر است  در -2

 .رونداز ارقامی استفاده گردد که زودتر به گل می

نیـز  شیري شدن دانه ظهور خوشه ها و کاربرد کودهاي پتاسیمی محلول در مرحله  -3
تواند منجر به کاهش اثرات تنش گرمایی در کاهش وزن هزار دانـه گنـدم در   می

 .  اي آخر فصل رشد گرددگرم

  
  حفاظتی کشاورزيدر گندم مدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه  -5

 کافی مقدار حفظ )ب خاکورزي، مقدار کاهش )الف بر مبتنی حفاظتی کشاورزي
 جوانب نمودن ملحوظ ضمن مناسب، تناوب رعایت )ج زمین، سطح روي بر گیاهی بقایاي

بوده  به خاکورزي گذشته بیشتر توجه سالیان در. اشدب می آن پذیرش در اجتماعی اقتصادي
   توجهی نیز نیازمند اصول لیکن به منظور نهادینه شدن کشاورزي حفاظتی، دیگر است
 براي غذائی عناصر تأمین حفاظتی، هاي سامانه در مسائل مهمترین از یکی. باشدمی ترجدي

  . باشدصحیح می به مقدار لازم در زمان مناسب توام با جایگذاري گیاهان
کشاورزي حفاظتی  جایگزینی براي موفقیت مزرعه در زیر شرایط وجود کلی طور به

  . باشدمی مؤثر...)  و برگرداندار آهن گاو با شخم(مرسوم  خاکورزي با
 بالاتر از یک درصد خاك آلی مقدار مواد  
 موفقیت رسی - لوم و رسی نظیر سنگین درخاکهاي است بدیهی سبک، و لومی خاك بافت 

 دارد خاك نفوذپذیري و آن نوع و ساختمان وجود خاك، آلی مواد میزان به بسته امر

 رسوبی دشتهاي معمولاً(  خاك زیاد عمق(، 

 خاك، در لایه سخت وجود عدم 

 مناسب نفوذپذیري( خاك طبیعی زهکشی وجود(، 

 آب، و خاك شوري محدودیت عدم  

 قبلی محصول پوششی ایايبق و کلش و کاهسطح توسط  درصد 30حداقل  پوشش  
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 کلش حد از بیش تجمع صورت در است بدیهی مزرعه، سطح در کلش توزیع یکنواختی 

 بذر کشت و یکنواختی دستگاه، براي مزاحمت ایجاد با تنها نه مزرعه در نقاط برخی در
 سطح در نیتروژن کمبود از ناشی زرد هاي لکه ایجاد سبب بلکه این امرشده  مشکل دچار

 .شود می گیاه رشد دوره یط مزرعه

  
  نیتروژن کاربرد - 1- 5

 یـا  و خـاکورزي  بـی  صـورت  به کشت سیستم در گیاه رشد طول در نیتروژن مصرف
 کشـت  گیـاهی  بقایاي از) درصد 40 تا 30 حدود( بخشی که  حالتی در  حداقل خاکورزي

  :دگیر می صورت زیر شرح به عمده هدف دو با است، مانده باقی مزرعه سطح در قبلی
 سبب خاك به آن برگرداندن و کلش کاربرد :گیاهی بقایاي براي نیتروژن مصرف -1

 کودهاي مصرف راندمانافزایش  خاك، ریزجانداران مفید خاك، آلی مواد افزایش
 در حالی که سوزاندن. گردد می خاك رطوبت و محصول کیفی و کمی عملکرد شیمیایی،

کاهش جمعیت خاك و  حاصلخیزي کاهش آلی، مواد کاهش موجب مزرعه در کلش
 تولید نهایت در و خاك تدریجی شدن شور خاك، شدن سفت خاك، مفید  ریزجانداران

 به کربن نسبت به توجه با نیاز مورد نیتروژن میزان. شود می مدت بلند در گندم محصول
 یابقا از درصدي کننده، ریزجانداران تجزیه نیتروژن به کربن نسبت بقایا،) C/N( نیتروژن

 موجود کربن از درصدي و شوند می ریزجانداران تجزیه توسط مشخص زمان مدت در که
 کربن نسبت که آنجا از. گیرد می صورت است، تجزیه ریزجانداران قابل توسط که بقایا در
 و بوده 120 حدود که برنج کلش جز به( زراعی گیاهان برخی کلش بقایاي در نیتروژن به
) است مقاومتر میکروبی تجزیه به نسبت خود خاص ترکیب یلدل به و معمول شرایط در

 از جلوگیري و بقایا تجزیه براي لذا باشد، می  80 تا 60 حدود اي دانه ذرت و نظیرگندم
 یا و گندم کلش تن هر ازاي به است لازم بقایا وجود دلیل به نیتروژن کمبود مشکل بروز
 هکتار در کیلوگرم 30 مقدار ذرت، بقایاي براي و اوره، هکتار در کیلوگرم 35 مقدار جو،
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 و سبزي گیاهی بقایاي براي و اوره کیلوگرم 25 مقدار آفتابگردان و پنبه بقایاي اوره،

 برگی عمدتاً و خشبی غیر گیاهی بقایاي سایر و خیار پیاز،گوجه، زمینی، سیب نظیر صیفی
 رشد، دوره طول در گیاه نیاز مورد نیتروژن بر مازاد اوره هکتار در کیلوگرم 20 مقدار

 کلش توزین و آوري جمع طریق از) کلش و کاه( گیاهی بقایاي میزان تعیین. گردد مصرف
 صورت هکتار یک سطح به آن تبدیل و تکرار سه یا دو در مربع متر دو تا یک سطح در
 سطح از شده آوري جمع کلش و مقدارکاه میانگین که صورتی در مثال عنوان به. گیرد می

 این در باشد، کیلوگرم 2/0 اي مزرعه از مربع متر یک)درصد پوشش سطح 30فرض با (
 شرایط این در. بود خواهد تن 2 هکتار یک سطح در موجود کلش و کاه میزان صورت

 تغذیه نظر از گیاه براي مشکل بروز از جلوگیري و بقایا پوسیدن جهت نیاز مورد اوره میزان
 50 تا 40 که است اینگونه به نیز مصرف نحوه. بود واهدخ هکتار در کیلوگرم 70 نیتروژن،

 صورت آبیاري و توزیع مزرعه سطح در کشت با همزمان شده محاسبه نیتروژن درصد
 در نیاز مورد کود سرجمع به نیتروژن سرك مصرف همراه به نوبت دو در مابقی و گیرد می
  .شود می اضافه سرك نوبت هر

 ازاي به است بهتر است زیاد غلات کلش در نیتروژن به کربن نسبت اینکه به توجه با
 مصرف آن همراه به اوره کود گرم کیلو 20- 30 شودمی اضافه خاك به که کلش تن هر

 معادل حدود(هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 40  از بیش نبایستی نیتروژن اضافی مقدار. شود
 نیتروژن به اگر. نمود هاضاف معمول شرایط در توصیه به) هکتار اوره در کیلوگرم 90

 افزایش یابد کمتري مقدار نیتروژن مصرف بایستی شود استفاده بذر زیر در نواري صورت
به  نیتروژن بایستی نواري مصرف و سبک بافت با خاکهاي در. )درصد کمتر 50حدود (

 مقدار سال 10 تا 5 از بعد البته. استفاده شود معمول خاکورزي در مصرف مقدارهمان 
  . یافت خواهد کاهش وژن مصرفینیتر

 آن بر انتظار اینکه به توجه با :گیاه مطلوب رشد نمودن فراهم منظور به نیتروژن مصرف -2
 عملکرد اندازه حداقل به عملکرد میزان حداقل، خاکورزي و خاکورزي بی سیستم در تا است
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 روش هر در نیتروژن مصرف میزان و نحوه باشد، مرسوم خاکورزي سیستم در حاصل

  .است زیر شرح به خاکورزي
   

  ):مستقیم کشت( خاکورزي بی - الف
 پایه صورت به رشد دوره طول براي شده برآوردنیتروژن کل  درصد 20در این روش،

 مورد کودهاي سایر با همراه بذر کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط کاشت با همزمان و
 400 اوره حسب بر شده برآورد کلژن نیترو اگر مثال عنوان به. گردد جایگذاري نیاز

 هکتار در کیلوگرم 80 معادل مقدار، این درصد 20 صورت این در باشد هکتار در کیلوگرم
  .گردد مصرف جایگذاري طریق به مرحله این در است لازم که بود خواهد

 25 میزان به) اول تقسیط(  سوم نوبت آبیاري از قبل یا و همزماننیتروژن  مصرف
 صورتی در مثال عنوان به. می باشد رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یاروژن نیت درصد

 صورت این در باشد، هکتار در کیلوگرم 400 اوره حسب بر شده برآورد کلنیتروژن  که
 مرحله این در است لازم که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 100 معادل آن درصد 25

  .گردد مصرف
 زنی پنجه زمان در رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یا نیتروژن درصد 25 مصرف

 بر شده برآورد کلنیتروژن  که صورتی در مثال عنوان به. گیاه رویشی رشد مرحله یا گندم
 100 معادل آن درصد 25 صورت این در باشد، هکتار در کیلوگرم 400 اوره حسب

  .گردد فمصر مرحله این در است لازم که بود خواهد هکتار در کیلوگرم
 براي مثال طور به گیاه گلدهی از قبل مرحله در) درصد 30(نیتروژن  مابقی مصرف

  )سوم تقسیط( خوشه ظهور با همزمان یا و ساقه شدن متورم مرحله در گندم
 زیاد حلالیت به توجه با اوره جمله از نیتروژنی کودهاي مصرف روش بهترین :نکته

 بشکه در مصرف براي نیاز مورد کود که ترتیب این به باشد می آبیاري آب همراه به آنها
 زمان اگر مثال طور به. شود استفاده و مخلوط آب با آبیاري دوم زمان در و گردد حل آب
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 در و شود انجام کود بدون آبیاري ساعت 2 باشد، ساعت 4 زمینی قطعه آبیاري براي لازم
 طور به کود و آب مخلوط تا شود باز آب مسیر در بشکه شیر) ساعت 2( مانده باقی زمان

  . گردد توزیع ریشهکرت و تا عمق مؤثر توسعه  سطح در یکنواخت
     

  :   خاکورزي کم -ب
 کود مصرف گردد، استفاده کشت براي کم خاکورزي سامانه از که شرایطی در

) آب خاك( اول نوبت آبیاري از قبل یا) کشت با همزمان( پایه صورت به) اوره(نیتروژن 
 توصیه گردید، اشاره آن به) بالا در شده اشاره( بقایا پوسیدن جهت که آنچه بر اضافه
 درصد یک از کمتر زراعی خاکهاي بیشتر در آلی مواد میزان معمولاً که آنجا از. شود نمی
 پنجه زنی مرحله با مصادف  سوم و دوم نوبت آبیاري بین زمانی حد فاصل طرفی از و بوده
 نوبت آبیاري با رشد دوره تمام براي شده برآوردنیتروژن  کل رصدد 35 لذا باشد،می گندم
 . گردد مصرفنیتروژن  سرك اولین عنوان به دوم

 شرایطی در) ماه فروردین اوایل ویا ماه اسفند در( یخبندان و سرما دوران از پس در آبیاري
 شده برآورد) ورها(نیتروژن  درصد 30 است، آن تکمیل یا و زنیپنجه مرحله اواخر در گندم که

 مثال عنوان به. گردد مصرف  مرحله این در بایستی دوم سرك عنوان به رشد دوره کل براي
 عملکرد و منطقه شرایط به توجه با رشد فصل کل براي نیاز مورد) خالص(نیتروژن  مقدار اگر

 60 یعنی مقدار این درصد 30 حالت این در. باشد هکتار در کیلوگرم 200 انتظار مورد
 کود قالب در مقدار این که گردد مصرف مرحله این در باید نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 در کیلوگرم 130 مقدار) درصد 46( اوره کود در نیتروژن خلوص درصد به توجه با و اوره
 اساس بر دوم سرك نوبت گیاه رویشی رشد مرحله در زراعتها سایر براي. بود خواهد هکتار
  .دشومی مصرف فوق درصد

 با همزمان یا و گندم ساقه شدن متورم مرحله در) درصد 35( نیتروژن مابقی مصرف
  .باشدمی گیاه گلدهی مرحله از قبل یا و خوشه ظهور
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 با کشت شرایط در. است آمونیم نیترات دیم مناطق براي نیتروژنه کود نوع مناسبترین

 دسترسی عدم صورت در ای آمونیم نیترات کیلوگرم 80 مقدار مصرف خاکورزي، بی سیستم
 با همزمان بذر کنار و زیر در جایگذاري بصورت اوره کیلوگرم 65 مقدار آمونیم نیترات به

 آمونیم نیترات کیلوگرم 80 مقدار نیز بارندگی انتظار هنگام و بهار در. شودمی توصیه کشت
  .گردد توزیع مزرعه سطح در سرك بصورت اوره کیلوگرم 65 یا و

 اوره هکتار در کیلوگرم 30 مقدار حالت این در :کلـش  و کاه پوسیدن براي نیاز مورد نیتروژن
 50 کـه  باشـد  مـی  نیاز مورد کلش تن هر به ازاي آمونیم نیترات هکتار در کیلوگرم 40 یا

 تراکتوري، پشت سانتریفوژ دستگاه یا دستی بصورت بایستی کشت انجام از پس آن درصد
) بهار هنگام( سرك مرحله در استفاده مورد کود جمع سر به مابقی و توزیع مزرعه سطح در

  .گردد می توزیع مزرعه سطح در یکنواخت بطور و اضافه
  

   فسفرکاربرد  - 2- 5
   ):خاکورزي بی( مستقیم  کشت  - الف

و مصرف  کیلوگرم بر گرممیلی 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در
 گرم میلی یک هر ازاي به) لومی(متوسط بافت اب خاکهاي در ،باشدکود به روش جایگذاري 

 هکتار در کیلوگرم 15 مقدار) کیلوگرم بر گرم میلی 15( فوق حد از کمتر جذب قابل فسفر
 فسفات یا تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 10 مقدار سبک با بافت درخاکهاي و

 در مثال عنوان به .شود می بذرجایگذاري کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط آمونیم
 و باشد کیلوگرم بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل فسفر که صورتی

 کیلوگرم 75 نیاز مورد فسفاتی کود مقدار این صورت در باشد) لوم( متوسط نیز خاك بافت
  .بود خواهد هکتار در
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  : خاکورزي کم - ب

 در. باشد کیلوگرم بر گرم  یمیل 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در
 بر گرم میلی 15( فوق حد از کمتر گرم میلی یک هر ازاي به) لومی(متوسط  بافت با خاکهاي
 در کیلوگرم 20 مقدار بافت سبک نسبتاً درخاکهاي و هکتار در کیلوگرم 30 مقدار) کیلوگرم

 فسفر که صورتی در المث عنوان به. است نیاز مورد آمونیم فسفات یا تریپل فسفات سوپر هکتار
 متوسط نیز خاك بافت و باشد کیلوگرم بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل

 که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 150 نیاز مورد فسفاتی کود مقدار اینصورت در باشد) لوم(
 در اکورزيخ عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش دستگاه یا و دستی روش به بایستی

  .گردد مخلوط خاك با خاکورزي خاص ادوات توسط سپس و توزیع مزرعه سطح
 کشت امکان خاکورزي کم تاادو با زمین سازي آماده از پس که صورتی در :نکته

 است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد وجود مکانیزه
   روش در شده اشاره مقادیر همان فوق قادیرم جاي به نیاز مورد فسفاتی کود میزان

  .گردد مصرف) الف بند(یعنی معادل نصف مقادیر فوق  خاکورزيبی
 به ،)کیلوگرم بر گرممیلی 9 حدود( دیم مناطق در خاك فسفر بحرانی حد به توجه با

 هکتار در کیلوگرم 20 میزان فوق، مقدار از کمتر جذب قابل فسفر گرممیلی یک هر ازاي
 که صورتی در .گردد مصرف جایگذاري روش به آمونیم فسفات یا و تریپل رفسفاتسوپ

 یا و تریپل سوپرفسفات هکتار در  کیلوگرم 50 مقدار باشد نشده انجام خاك آزمایش
  .گردد مصرف جایگذاري صورت به آمونیم فسفات

  

  پتاسیمکاربرد  - 3- 5
  ): خاکورزي بی( مستقیم کشت  -الف

به  باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی 280 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی
 هکتار در کیلوگرم5/1 میزان متوسط، بافت با خاکهاي در فوق مقدار از کمتر واحد هر ازاي
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 در خاك جذب قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان به. گردد مصرف پتاسیم سولفات
 120 مقدار است لازم صورت این در باشد، کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه

  .گردد جایگذاري بذر کنار و زیر کارنده، دستگاه توسط پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم
  

   :خاکورزي کم -ب
به  باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی 280 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی

 هکتار در کیلوگرم سه میزان ،متوسط بافت با خاکهاي در فوق مقدار از کمتر واحد هر ازاي
 قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان به. گردد مصرف) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات

 است لازم صورت این در باشد، کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب
 دستگاه توسط یا و دستی روش به) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات هکتار در کیلوگرم 240 مقدار

  .گردد توزیع مزرعه سطح در خاکورزي عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش
 مکانیزه کشت امکان خاکورزي کم ادوت با زمین سازي آماده از پس که صورتی در

 کود میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد وجود
   ورزيخـاك بـی  روش در شـده  اشـاره  مقادیر همان فوق مقادیر جاي به نیاز مورد یمیپتاس

  .گردد مصرف) الف بند(
  
  مصرف کم عناصر کاربرد-4- 5

در شـرایط   کـودي  توصیه جداول با مطابق خاك آزمون اساس بر مصرف کم عناصر
 در گیاه ايریشه محدود سیستم توسعه به توجه با. شوند مصرف بایستمی خاکورزي مرسوم

  و مشکلات جذب عناصـر کـم مصـرف از خـاك توسـط گیـاه، عناصـر         خاکها زا بعضی
 حدفاصـل  دیگـري  و زنی پنجه دوران اواسط در یکی نوبت دو در اوره همراه مصرف بهکم
 هـزار  در 5 عناصر کـم مصـرف و   هزار در 5 غلظت با خوشه ظهور و دهیساقه مرحله بین
 حاوي کودهاي مصرف. شود می توصیه )درصد یک یا هزار در 10 مجموعاً( هکتار در اوره

  . باشدمی توصیه قابل شرایط این در نیز مصرف به صورت بذر مال کم عناصر
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  بیولوژیک کودهاي کاربرد - 5- 5
 آزادزي هاي کننده تثبیت( نیتروژنوباکتر حامل ترکیبات با بذر تلقیح یا و مال بذر
 میزان به فوق ترکیبات با تکش هنگام بذر کردن آغشته رشد هاي محرك یا و) نیتروژن

 براي( کیلوگرم دو تا یک و نیتروکسین نظیر) مایع ترکیبات براي( لیتر دو تا یک
  .گذارد جاي بر گیاه رشد بر مثبتی اثرات تواند می هکتار در) جامد ترکیبات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

http://www.opoosoft.com



 غذیه گندمدستورالعمل ت / 84 

 
  منابع

نشـریه  . ریتی در گنـدم یتنش ها و راهکارهاي مد. 1391. اسدي، فاطمه و زهرا خادمی -1
 .موسسه تحقیقات خاك و آب. 522فنی شماره 

راهنماي تشخیص علائم کمبود و مسمومیت عناصـر غـذایی در   . 1380. پیمانی، ناصر -2
 معاونت ترویج، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. گندم

حسینی، ماشااله، محمد پاسبان، محمود شریعتمداري، مهناز فیض اله زاده اردبیلی، زهـرا   -3
تعیین بهترین زمان کـاربرد کودهـاي گـوگردي در    "گزارش نهایی پروژه . 1389. خادمی

 موسسه تحقیقات خاك و آب. "خاکهاي زیر کشت گندم

مدیریت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در . 1390. خادمی، زهرا و فاطمه اسدي -4
 بموسسه تحقیقات خاك و آ. 503نشریه شماره . مراحل مختلف رشد گندم

 سـعید درودي و  زهرا، پرویـز مهـاجر میلانـی، محمـد رضـا بلالـی ، محمـد       ، خادمی -5
سازي توصیه کود براي تعدادي از محصولات استراتژیک با  بهینه. 1382.محمدجعفر ملکوتی

زمینـی، سـویا، کلـزا، پنبـه      گندم، جو، ذرت، چغندرقند، سـیب  -استفاده از مدل کامپیوتري
. صـفحه  386، مؤسسه تحقیقات خاك و آب). دو جلد( -ات، هلو، سیب و مرکبآفتابگردان،

 .تهران، ایران.  1036/84شماره 

. 1392. سماوات، سعید، محمـد مهـدي طهرانـی، کـامبیز بازرگـان و مجیـد بصـیرت        -6
 .موسسه تحقیقات خاك و آب. دستورالعمل نحوه بررسی مواد آلی

گندم در سیسـتمهاي   دستورالعمل کاربردي مدیریت تغذیه. 1389. شهابی، علی اصغر  -7
مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع     . و خاکورزي حداقل) بی خاکورزي(کشت مستقیم 
  . طبیعی اصفهان

دستورالعمل کاربردي چگونگی اسـتفاده از کودهـاي پـر    . 1390. شهابی، علی اصغر  -8
 .مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان. مصرف و کم مصرف در زراعت گندم

رضائیان، محمـد   سعید قادري، جلال معافپوریان، غلامرضا اردبیلی، مهناز، ادهز اله فیض -9

http://www.opoosoft.com



 85/گندم تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 
 هـاي  روش بررسـی  و ارزیابی"گزارش نهایی پروژه . 1389. خادمی زهرا و طهرانی مهدي

 موسسه تحقیقات خاك و آب. "گندم کشت در گوگرد و نیتروژن کودهاي توأم مصرف

ارزیـابی و  "گزارش نهـایی طـرح   . 1389. فیض اله زاده اردبیلی، مهناز و زهرا خادمی - 10
مدیریت وضعیت گوگرد در خاکهاي تحت کشت گندم در راستاي عملکرد کمی و کیفی 

 موسسه تحقیقات خاك و آب. "گندم آبی

، نیتروژنـی مصرف کودهـاي   بهینه سازي . 1383. محمد و پرویز مهاجر میلانی فیضی - 11
مجموعـه  (روشهاي نـوین تغذیـه گنـدم    : در. فسفاتی و پتاسیمی در شرایط شور براي گندم

دفتر . 465 -485صفحه .خوگر زهراو   خادمی، زهرا محمدجعفر ملکوتی: ویراستار). مقالات
 . تهران ،ایران. طرح خود کفایی گندم، وزارت جهاد کشاورزي

مزرعه اي براي تشخیص علائم کمبود عناصر غذایی در  راهنماي. 1378. کشاورز، پیمان - 12
 ، موسسه تحقیقات خاك و آب56ی شماره نشریه فن. گندم

 شوري و رس میزان تأثیر. 1392. کشاورز، پیمان، مهدي زنگی آبادي و مهدي عباس زاده - 13

، 3شـماره  ، 27جلد . مجله پژوهش هاي خاك. گندم عملکرد با خاك آلی کربن رابطه بر خاك
 . 359- 371. ص

معاونـت تـرویج، سـازمان    . چگونه کیفیت گندم را بـالا ببـریم  . 1379. لطف الهی، محمد - 14
 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، نشر آموزش کشاورزي

 صـفرپور،  شـهریار  ابراهیم جـواهري،  قادري، جلال پسندیده، حسین عافپوریان غلامرضا،م - 15

 گوگرد وضعیت بررسی"گزارش نهایی پروژه . 1386. زهرا خادمی اردبیلی، زاده اله فیض مهناز

 موسسه تحقیقات خاك و آب. "درکشور ندمگ کشت تحت عمده اراضی در

نقش ریزمغذیها در افزایش عملکـرد و  . 1384. ملکوتی، محمد جعفر و محمد مهدي طهرانی - 16
 .چاپ سوم، دانشگاه تربیت مدرس. بهبود کیفیت محصولات کشاورزي

  نشر آموزش کشاورزي. تغذیه متعادل گندم. 1379. ملکوتی، محمد جعفر - 17
حـد مطلـوب عناصـر    . 1384. د مشیري و محمد نبی غیبـی ملکوتی، محمد جعفر، فرها - 18
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نشریه ). محصولات زراعی: بخش اول(غذایی در خاك و برخی از محصولات زراعی و باغی 

  . شارات سنا، تهران، ایرانتان. موسسه تحقیقات خاك و آب. 405فنی شماره 
هاي شـور   برآورد آب مورد نیاز خاك. 1379. هاجر میلانی پرویز، و پرهام جواهريم - 19

 .کرج، ایران.صفحه 103نشر آموزش کشاورزي،  .ایران

تغذیه گندم در شرایط شور استان . 1378. رضا وکیل و سعید سعادتپرویز،  مهاجر میلانی ، - 20
،  6شـماره   12، جلـد  نامه گندم ویژه.  مجله علوم خاك و آب. مؤسسه تحقیقات خاك و آب. قم

 .تهران ،ایران. 187 – 196صفحه 

نشـریه فنـی   . بهینه کود در شرایط شورمصرف مدیریت . 1385. پرویز، لانیمهاجر می - 21
 . ایران ،تهران. مؤسسه تحقیقات خاك و آب  1286/85شماره 
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  :پیوست

  تقویم کوددهی گندم منطبق بر مراحل فنولوژیکی - 1جدول پیوست 

  نوع کود

  مراحل رشد فیزیولوژیک

 دومین آبیاري   قبل از کشت
شروع 

 پنجه زنی
میل تک

 پنجه زنی 
 ساقه دهی

قبل از ظهور 
 خوشه

شیري یا خمیري   بنديدانه
  شدن دانه ها

  درصد توصیه شده 30    کود نیتروژنی
درصد  30

 توصیه شده
درصد  30

 محلولپاشی محلولپاشی  توصیه شده

درصد توصیه ترجیحا  100  کود فسفري
  به صورت نواري

            

درصد توصیه ترجیحا  100  کود پتاسیمی
  به صورت نواري

              

     محلولپاشی محلولپاشی    بصورت تیمار بذر مال کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي
 محلولپاشی  کود آبیاري- محلولپاشی  کود آبیاري    کودهاي قابل حل با پتاسیم بالا
    محلولپاشی   همراه با آب آبیاري  کودهاي قابل حل با فسفر بالا

 کودهاي آلی
با خاك  توسط دیسک

        مخلوط شود

قبل از کشت با بذر   کودهاي زیستی
         مخلوط شود

    محلولپاشی   همراه با آب آبیاري بذر مال اسیدهاي هیومیک
     محلولپاشی محلولپاشی   محرك هاي رشد گیاهی
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  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف - 2 جدول پیوست

 در این عددضرب  از این فرم
  براي رسیدن به این فرم

 یا از این فرم/ 
 ضرب در این عدد

 براي رسیدن به این فرم

NO3 0.226 N 4.427 NO3 
NH3 0.820 N 1.216 NH3 
NH4 0.776 N 1.288 NH4 

CO(NH2)2 -urea 0.463 N 2.160 CO(NH2)2 -urea 
(NH4)2SO4 0.212 N 4.716 (NH4)2SO4 
NH4NO3 0.350 N 2.857 NH4NO3 

P2O5 0.436 P 2.291 P2O5 
Ca3(PO4)2 0.458 P2O5 2.182 Ca3(PO4)2 

K2O 0.830 K 1.205 K2O 
KCl 0.632 K2O 1.580 KCl 
KCl 0.525 K 1.905 KCl 

ZnSO4 
.
 H2O 0.360 Zn 2.778 ZnSO4 

. H2O 
ZnSO4 

. 7 H2O 0.230 Zn 4.348 ZnSO4 
. 7 H2O 

SO2 0.501 S 1.997 SO2 
SO4 0.334 S 2.996 SO4 

MgSO4 0.267 S 3.750 MgSO4 
MgSO4 

. H2O 0.230 S 4.310 MgSO4 
. H2O 

MgSO4 
. 7 H2O 0.130 S 7.680 MgSO4 

. 7 H2O 
(NH4)2SO4 0.250 S 3.995 (NH4)2SO4 

SiO2 0.468 Si 2.139 SiO2 
CaSiO3 0.242 Si 4.135 CaSiO3 
MgSiO3 0.280 Si 3.574 MgSiO3 

MgO 0.603 Mg 1.658 MgO 
MgO 2.986 MgSO4 0.335 MgO 
MgO 3.432 MgSO4 

.
 H2O 0.290 MgO 

MgO 6.250 MgSO4 
.
 7 H2O 0.160 MgO 

MgO 2.091 MgCO3 0.478 MgO 
CaO 0.715 Ca 1.399 CaO 

CaCO3 0.560 CaO 1.780 CaCO3 
CaCl2 0.358 Ca 2.794 CaCl2 
CaSO4 0.294 Ca 3.397 CaSO4 

Ca3(PO4)2 0.388 Ca 2.580 Ca3(PO4)2 
FeSO4 0.368 Fe 2.720 FeSO4 
MnSO4 0.364 Mn 2.748 MnSO4 
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  کمبود فسفر  کمبود نیتروژن

    
  کمبود منیزیم کمبود پتاسیم 

    
  کمبود روي کمبود گوگرد
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