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     گفتارپیش

مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی افراد جامعه در  و سالم کافی، دستیابی به غذاي
در این راستا . قرار گرفته است تأکیدمورد  1404بیست ساله کشور در افق  انداز چشمسند 

در برقراري امنیت غذایی و  بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی به توانمندي لازم
امانتی است در اختیار ما با تلقی امانتمدارانه، خاك . داندمی در محصولات اساسی خوداتکایی

اي که امنیت به گونه برخوردار است بسزاییبه عنوان منبع پایه و بستر تولید از اهمیت که 
به عنوان سال جهانی  2015غذا در گرو امنیت خاك دانسته شده و براي تنویر افکار، سال 

در این راستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري را در امنیت . استگردیده گذاري خاك نام
مانده تا باقی هاي سالدر ابتداي برنامه ششم و لذا . دار استخاك و پشتیبانی تولید عهده

کلیه ذینفعان دخیل در حوزه  کارگیري بهوزارت جهاد کشاورزي مصمم گردیده تا با  1404
گندم، جو، شامل ی محصولات زراعی یحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه ضریب خوداتکا

به این منظور، معاونت زراعت . ، ذرت و برنج را ارتقاء دهدچغندرقندکلزا، پنبه، حبوبات، 
رزي تدوین برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف وزارت جهاد کشاو

به موسسه تحقیقات  1393ی هشت محصول زراعی در خرداد ماه یافزایش ضریب خوداتکا
 اندیشی همدر این راستا موسسه تحقیقات خاك و آب با برگزاري . خاك و آب محول نمود

 گیري از نتایجتادي و استانی و بهرهبا متخصصان این حوزه از جمله پیشکسوتان و محققان س
راهنماي مدیریت  ،المللیهاي قبلی و اخیر موسسه و منابع بینو دستورالعمل هاپژوهش

در این . را تدوین نمودتلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده 
به کارگیري که عبارت از گندم  مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهجلد 

صورت ویژه است به ارتقاء حاصلخیزي خاك از منابع شیمیایی، آلی و زیستی براي  توأمان
و شرایط خاکی با توجه به تغییرات اقلیمی، کمبود مواد آلی  .است مورد توجه قرار گرفته

- در شرایط تنشحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه گندم مدیریت که کشور با آن مواجه است 

، توصیه مصرف کود در کشاورزي حفاظتی، )شوري، خشکی، سرما و گرما( هاي محیطی
توصیه کود براي مناطق دیم، مدیریت تغذیه براساس مراحل رشد گیاه، استفاده از کودهاي 

هاي رشد گیاهی، رعایت تناوب زراعی و استفاده از کود سبز در توصیه نوین و محرك
مورد بحث  بیولوژیک حاصلخیزي خاك هايکودي، تولید محصول مغذي و با کیفیت، جنبه

هاي عملکردي براي گروهکه است  دهاي تنظیم شبه گونه این دستورالعمل. قرار گرفته است



 ب 
 

هاي قابلیت تبدیل سریع به دستورالعملبه علاوه  .باشدمیمورد استفاده هاي مختلف در اقلیم
  .باشددارا میرا هاي تلویزیونی هاي ترویجی و پیاماي، بولتنمنطقه

در اجراي  اندرکاران دستامید است با اتکال به خداوند منان و عزم ملی کلیه 
مندرج در این راهنما و نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از  هاي توصیه

در اراضی کشاورزي زمینه تحقق اهداف ... مصرف بهینه کود، افزایش مواد آلی خاك و 
هاي خوداتکایی، دستیابی به امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ محیط رنامهپیش بینی شده در ب

    .مسئول باشیم داري امانتزیست را فراهم نموده و 
  

  کاظم خاوازي  
  سسه تحقیقات خاك و آبؤرئیس م

  1393ماه آبان



  کلیات-1
هـاي  کنون برنامـه باشـد و تـا   اعی استراتژیک کشور مـی گندم یکی از محصولات زر

سیاسـت وزارت  . متعددي براي نیل به خودکفایی تولید این محصول به اجرا در آمده اسـت 
 انداز چشمساله تا انتهاي برنامه  12سال و با افق  5براي مدت  1393در سال  يجهاد کشاورز

بر خوداتکایی محصول گنـدم، افـزایش تولیـد در    مبتنی  1404ن در سال ساله توسعه ایرا 20
کیفیت محصـول   ،به علاوه. باشدکاهش تقاضاي مصرف آب می حال  نیع درواحد سطح و 

در نگـاه  . قرار گیرد مدنظردر جهت حفظ و ارتقاي سطح سلامت جامعه نیز بایستی تولیدي 
محصـولات   خوداتکـایی بع آب در طرح کلی بحث امنیت غذایی با وجود محدودیت در منا

سـت از  ا عبـارت  ییامنیـت غـذا   ،بنا به تعریـف . کشاورزي ملاك عمل قرار گرفته است
ایـن  . دسترسی کافی به غذاي سالم در تمام طول عمر براي داشتن یک زندگی سالم و فعـال 

بلکـه   ست که از منابع موجود نه تنها بایستی بیش از گذشته غـذا تولیـد نمـود   ا به معنی آن
هـا را  سـت تـا کـارایی   ا تريبایستی غذاي تولیدي سالم هم باشد که نیازمند مدیریت جامع

  .بردمی سؤالرایج را زیر  هاي مدیریتموضوع افزایش دهد و این 
در راستاي افزایش تولید در واحد سطح و همچنین ارتقـاي کیفیـت گنـدم، در کنـار     

زراعی به ویژه مدیریت بهینه مصرف کود و آب  استفاده از ارقام پرمحصول، سایر عملیات به
بـدیهی  . محصول گندم دست یافت خوداتکاییباشد تا بتوان به اهداف طرح از ضروریات می

است تولیدکنندگان موفق گندم بایستی مدیریت کودهاي مزرعه خود را طوري تنظیم نمایند 
ن، درصد پروتئین و غلظت تا گیاه دچار کمبود و یا سمیت عناصر غذایی نشده و علاوه بر آ

  . عناصر ریزمغذي در دانه افزایش یابد
مدیریت بهینه و متعادل عناصر غذایی از جمله الزامات موجود در یک برنامه عملیـات  

است که در  زراعیهاي  عملیات مناسب کشاورزي، مجموعه فعالیت. مناسب کشاورزي است
عملیـات  . گیرد اجتماعی مدنظر قرار می ، اقتصادي ومحیطی زیستآن پایداري تولید از لحاظ 

مناسب کشاورزي شامل سلسله کدها، استانداردها و قـوانینی اسـت کـه ایمنـی و کیفیـت      
بـه  . نماید مین میضمحصول را در جیره غذایی جامعه از طریق استفاده بهینه از منابع طبیعی ت

ران و شاغلین بخـش  براي حفظ سلامت کارگ قوانین لازماین عملیات شامل مجموعه  ،علاوه
بازاریابی جدید براي محصولات کشاورزي  هاي فرصتکشاورزي، بهبود شرایط کار و ایجاد 
  . باشد در کشورهاي در حال توسعه نیز می

گیاه، عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به کمک انرژي حاصل از  نور 
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بدون مدیریت مناسـب  . گیردکار میخورشید، آب و دي اکسید کربن در تولید محصول به 
تغذیه و حاصلخیزي خاك، تولید مداوم یک محصول سبب کاهش مقدار عناصـر غـذایی در   

کیلوگرم  4/20باید در نظر داشت که تولید هر تن دانه گندم باعث برداشت . گرددخاك می
هـر تـن   و تولید ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  9/5و ) P2O5(کیلوگرم فسفر  4/9، )N(نیتروژن 

 2/18و ) P2O5(کیلوگرم فسفر  8/1، )N(کیلوگرم نیتروژن  2/7کلش گندم سبب برداشت 
و  (Ca)، کلسیم (S)نویه گوگرد ثامیزان برداشت عناصر . گرددمی) K2O(کیلوگرم پتاسیم 

ایـن  . باشـد کیلـوگرم مـی   6/2و  4/0، 2/1گندم به ترتیب توسط هر تن دانه  (Mg)منیزیم 
 (B)و بـور   (Cu)، مس  (Mn)، منگنز )Zn(، روي (Fe)آهن  مصرف کم میزان براي عناصر
در طول زمان، کاهش تجمعـی ایـن   . باشدگرم می 20و  15، 30، 50، 100به ترتیب برابر با 

. شودکاهش تولید و عملکرد گندم و کیفیت آن میکاهش حاصلخیزي خاك، عناصر سبب 
از . نمایـد لی این نقیصه را جبـران مـی  مصرف عناصر غذایی از طریق کودهاي شیمیایی و آ

و  محیطـی  زیسـت طرف دیگر مصرف بیش از حد برخی از عناصر موجب بروز مشـکلات  
 ـاقتصادي شده و باعث ایجاد خسارت به گیاه، دام و در نهایت انسان مـی  از ایـن رو  . رددگ

ري در رعایت اصل برقراري تعادل در میزان مطلق و نسبی مصرف عناصر غذایی براي پایـدا 
تولید و حفظ حاصلخیزي خاك و سلامت محیط زیست و در نهایـت حرکـت در راسـتاي    

تغذیه متعادل گندم، علاوه بر افزایش مقاومت گیاه نسبت بـه  . کشاورزي پایدار الزامی است
، شرایط خشکی و شوري خاك و همچنـین سـرماي نابهنگـام، بـه دلیـل      ها بیماريآفات و 

و مشکلات ناشی  ها بیماريدانه گندم، سبب کاهش بعضی از افزایش غلظت عناصر مفید در 
  . از سوء تغذیه و ارتقاي سطح سلامت جامعه خواهد شد

سازي مصرف کودها، اقدامات متعددي از قبیل ایجاد تعادل بین مقـادیر  در برنامه بهینه
 ،نیتروژنـی مصرف کودهاي و زمان نحوه در نوع، از طریق تغییر  عناصر اصلیمصرف انواع 

کشـور   هاي خاكشرایط حاکم بر با توجه به  در ضمن .گیردفسفري و پتاسیمی صورت می
مصـرف کودهـاي حـاوي عناصـر      ،)هـا  خـاك کمبود مواد آلی، خشک و آهکی بـودن  (

نقـش   سیلیسـیم و یا حتی عناصـر مفیـد نظیـر    ) آهن، روي، منگنز، مس و بور( مصرف کم
 براي کاهش اثر. دي بر عهده داردول تولیارتقاي عملکرد و افزایش کیفیت محص در مؤثري

هـاي  شرایط نامتعارف نظیر سرماي نابهنگام و یا شوري و خشکی در تولید گندم در برنامـه 
بـه  و اسیدهاي هیومیـک  هاي رشد گیاهی نظیر اسیدهاي آمینه تغذیه متعادل مصرف محرك
  . استشده همراه عناصر غذایی معمول 
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ل، پایداري حاصلخیزي خاك از ارکان اصلی بـه شـمار   در برنامه پایداري تولید محصو
براي پایداري در حاصلخیزي خاك علاوه بر مصرف کودهـاي شـیمیایی و جبـران    . رودمی

حفظ و افزایش کـربن آلـی   به منظور برداشت عناصر غذایی از خاك کاربرد کودهاي آلی 
ی، فیزیکـی و  شـیمیای بهبود شرایط  از طریقکربن آلی خاك افزایش . خاك ضروري است

مناسـب در حفـظ و    يهـا  تیریمـد . گردد میبیولوژیکی خاك منجر به افزایش توان تولید خاك 
افزایش کربن آلی خاك شامل مدیریت کشاورزي حفاظتی، اسـتفاده از کودهـاي دامـی و انـواع     

   .باشدمی و کاربرد اسیدهاي هیومیک) گیاهی، حیوانی و زباله شهري( ترکیبات کمپوست شده
شـناخت کمبـود عناصـر     ،براي تولید محصول گندم وصیه متعادل مصرف کودهاتدر 

جذب عناصر غذایی در مراحل مختلف رشد گیـاه   الگويغذایی در خاك و گیاه، آگاهی از 
  بـه ویـژه   خـاك   توان تولیـد آگاهی از و شناخت مراحل حساس به کمبود عناصر غذایی، 

  در بـه ویـژه   نـابع آب در دسـترس   کربن آلی و شرایط شـوري، وضـعیت م  سطح از لحاظ 
هـاي  و بارندگی به ویژه در کشـت  ییسابقه شرایط اقلیمی نظیر شرایط دماهاي آبی، کشت

هاي رشد براي مصرف خاکی، دیم، آگاهی از انواع کودهاي محتوي عناصر غذایی و محرك
    .ضروري استهاي اقتصادي پاشی و کاربرد در آب آبیاري و همچنین ارزیابیمحلول

براي نیل به اهداف کمی طرح خوداتکایی گنـدم   به عنوان راهنمایی رو شیپمجموعه 
مطالـب ایـن   . در کنار حفظ پایداري تولید و ارتقاي سطح سلامت جامعه تنظیم شـده اسـت  

اي تنظیم شده است که طیف وسیعی از مخاطبان از جمله مدیران، کارشناسان راهنما به گونه
تن در هکتـار و   3(این راهنما براي سه گروه عملکردي کم . گیردو کشاورزان را در بر می

طراحـی شـده   ) تـن در هکتـار   7بیش از (و بالا ) تن دانه در هکتار 7تا  3(، متوسط )کمتر
امید است که مطالب حاضر راهگشایی مناسب براي حل مسائل مربوط به تغذیه بهینـه  . است

  .  و متعادل گندم باشد
  
  مبود عناصر غذاییک هاي تشخیصروش -2

پـذیر  هاي مختلفی امکانعناصر غذایی براي گندم از راه بروز کمبودآگاهی از احتمال 
آوردن مقـادیر صـحیح و    به دستبراي ) گیاه(دو روش تجزیه خاك و تجزیه برگ . است

کمبود عناصر غذایی گندم نیز یکی دیگـر   علایمبروز . بایست مدنظر قرار گیرندمناسب می
در خاصی از کمبود و یـا   علایمباشد، گندم نیز همانند سایر محصولات زراعی ها میوشاز این ر

تـوان  می علایمدهد، که با شناخت این اثرات سمی عناصر غذایی را از خود بروز می بعضی موارد
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  .اقدام نمودبه رفع هر یک از کمبودها و در نتیجه فراهم نمودن شرایط رشد مطلوب گندم 
صر شیمیایی تحت عنوان عناصـر پرمصـرف شـامل نیتـروژن، فسـفر،      گروهی از عنا

ها مانند آهن، روي، مس،  یا ریزمغذي مصرف کمپتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد و عناصر 
هاي غذایی  هاي مختلف گیاهان نیازمندي گونه. باشندر و مولیبدن مورد نیاز گیاه میومنگنز، ب

هاي مختلف یک گیاه نیـز   اصر غذایی در بین واریتههمچنین قابلیت جذب عن. متفاوتی دارند
 علایـم با این حال کمبود برخی از عناصر مانند پتاسیم در شرایط بدون بـروز  . متفاوت است

تواند سبب کاهش قابل توجهی در عملکرد و تولید محصول گردند کـه بـه ایـن پدیـده      می
 یعلایماصر هم ممکن است مبود و یا مسمومیت بعضی از عنک.شود گرسنگی پنهان گفته می

هاي هوایی گیاه ایجاد نمایند به عنوان مثـال در کمبـود   هاي دیگر در اندامتنش علایممشابه 
هـایی باشـند کـه در    ها مشابه خوشهمس در مرحله زایشی ممکن است وضع ظاهري خوشه

  . اندیا خشکی بوده سرمازدگیتحت شرایط ) هارشد پرچم(مرحله گلدهی 
هـا  هاي بعدي و یا تجزیه خاك و برگ براي تشخیص این تنشآزمایش به طور کلی 

 علایـم اگر تشخیص کمبود یا مسـمومیت عنصـر غـذایی از طریـق      .گر ضروري استیکدیاز 
 ،به منظور آشـنایی بیشـتر   .ظاهري صحیح صورت پذیرد، تجزیه برگ نیز آن را نشان خواهد داد

توانـد   شود که میمی غذایی به طور خلاصه اشارهکمبود عناصر  علایمترین  به مواردي از شاخص
  .هاي کلی تعیین عناصر مورد نظر در رفع کمبودها به کار رودبه عنوان یکی از روش

  
  آزمون خاك  -2-1

گیري خصوصیات صحیح و اندازه برداري نمونهبا آزمون خاك قبل از کشت از طریق 
ل جذب خاك مشخص خواهد شد که تا فیزیکی و شیمیایی و به ویژه غلظت عناصر غذایی قاب

رشد بهینه گیاه و دستیابی به عملکرد مورد انتظار است و  تأمینچه حد شرایط خاك براي 
به عبارت . چه عناصري براي رشد کافی گندم در طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد بود

 يها گیري تصمیماز نقاط قوت و ضعف خاك در  آگاهی پیشدیگر، روشی مناسب براي 
آزمون خاك روشی سریع، به عبارت دیگر  .باشدمی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه مدیریت

برنامه آزمون . کرد ارائهتوان توصیه کودي صحیح را  و دقیق بوده که با انجام آن می خرج کم
  :خاك شامل

  .شود میبرداري صحیح از خاك که بیشتر توسط زارعین انجام  نمونه §
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یشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور تعیین دقیـق غلظـت   تجزیه صحیح خاك در آزما §

  .عنصر غذایی قابل استفاده گیاه در خاك
مسـائل تغذیـه    تفسیر نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودي که توسط کارشناسـان  §

   .گیرد گیاهی صورت می
هاي برداشت شده  نمونه. برداري صحیح از خاك، کاري بسیار مهم و حساس استنمونه

در  .را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست ها آناي باشند تا بتوان  زرعه باید به گونهاز م
یک برداشت  هکتار، 15تا  10از هر  به طور معمول صورت یکنواخت بودن خاك مزرعه،

بدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزرعه در . کندکفایت مینمونه مرکب یک کیلوگرمی 
نمونه برداشت و پس از مخلوط کردن، یک  10الی  7ود در طی مسیر، حد. گیرندنظر می

سانتیمتري  30برداري در حدود عمق نمونه. شود میاده فرست کیلوگرم از آن به آزمایشگاه 
نکاتی که  .باشد خاك سطحی است که غالباً عمق منطقه گسترش ریشه گندم در خاك می

  :از اند ارتعببرداري از خاك مزرعه رعایت شود، باید در موقع نمونه
یعنـی  . شود باید نمودار واقعی زمین زراعی باشـد نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می -

اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 
  . بندي شودمحصول و غیره تقسیم

شود که سـطح خـاك آغشـته بـه      اطمینان حاصل به طور کاملبرداري باید قبل از نمونه -
  .کودهاي حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد

هاي قـدیمی و پوسـیده   ، تودهها آب راهالامکان باید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر حتی -
  . ها خودداري شودکاه، کناره دیوار و یا پرچین

بهتـرین موقـع   . برداري اجتناب کردقعی که زمین خیلی مرطوب است باید از نمونهادر مو -
  .باشد گاو روبرداري وقتی است که زمین نمونه

  . باشد میبرداري از خاك در مورد گیاهان زراعی، قبل از کشت به طور کلی بهترین موقع نمونه - 
بایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاسـتیکی،   نمونه مرکب خاك می -

به مقوایی و یا بطري سرگشـاد ریختـه شـده و مشخصـات آن روي دو     کاغذي، قوطی، جع
در داخـل ظـرف قـرار گرفتـه و دیگـري روي ظـرف        برچسبیک . نوشته شود برچسب

  بردار، عمق برداري، نام نمونهبرداري، محل نمونهبر روي اتیکت زمان نمونه. شود چسبانده می
 .  شود برداري و کشت قبلی نوشته مینمونه
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  زیه گیاهتج -2-2
توصـیه  گیري براي سپس تصمیمکمبود و  آگاهی ازهاي از راهدیگر تجزیه گیاه یکی 

اگر کمبود عناصر غذایی در ابتداي رشـد تشـخیص   . شودمصرف عناصر غذایی محسوب می
حـداقل ممکـن    محصول بهداده شود امکان اصلاح وجود داشته و کاهش عملکرد و کیفیت 

هنگـامی  . دهـد عناصر غذایی را نشان می بود بیشا کمبود و یا تجزیه گیاه تنه. خواهد رسید
رفـع کمبـود از جملـه     هاي روشاعمال  ،که کمبود یک عنصر در تجزیه گیاه مشخص شد

 گیري تصمیماین نتایج بیشتر براي  لذا. واقع شود مؤثرتواند  مصرف عنصر غذایی همیشه نمی
توانـد جانشـین    تجزیه گیـاه نمـی  . ر باشدتواند اثرگذا در کشت بعدي و یا براي سال بعد می

توانـد در جهـت    آزمون خاك شود ولی هنگامی که در کنار آزمون خاك انجام گیرد مـی 
توانـد   تجزیه گیاه پس از توصیه و مصرف کـود مـی  . تکمیل توصیه کودي مؤثر واقع شود

حـل  مرا غلظت عناصر غذایی در. واقع شده است مؤثرنشان دهد که تا چه حد مصرف کود 
هـاي  در ادامه محدوده مقدار مطلوب عناصر غذایی در اندام. مختلف رشد گندم متفاوت است

  . آورده شده است) 7(تا ) 1(در جداول مختلف گندم 
  

  حد بهینه نیتروژن در گیاه گندم - 1جدول 
  در کل اندام هوایی

  )درصد(در وزن خشک مقدار   مرحله رشد 
  4-5 زنی پنجه
  5/3-4  دهی ساقه

  3-4 یل شدن ساقه تا ظهور برگ پرچمطو
  5/2-3  ظهور کامل برگ پرچم

 
  حد بهینه فسفر در گیاه گندم - 2جدول 
  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
مقدار در وزن   مرحله رشد  )درصد(خشک 

  )درصد(خشک 
  2/0-3/0  ظهور کامل برگ پرچم  4/0-7/0 دهی زنی تا شروع ساقه پنجه

      2/0-4/0 دهی تا ظهور کامل برگ پرچم ساقه
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  حد بهینه پتاسیم در گیاه گندم - 3جدول 
  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
مقدار در وزن   مرحله رشد  )درصد(خشک 

  )درصد(خشک 
  2-3 ظهور کامل برگ پرچم  2/3-4 دهی زنی تا شروع ساقه پنجه
      2-5/3  پرچم دهی تا ظهور برگ ساقه

      8/1-3 ظهور برگ پرچم تا کامل شدن آن
  

  حد بهینه کلسیم در گیاه گندم - 4جدول 
  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
مقدار در وزن   مرحله رشد  )درصد(خشک 

  )درصد(خشک 
زنی تا ظهور کامل برگ  پنجه

 پرچم

  3/0-5/0 ظهور کامل برگ پرچم  5/0-2/0

  
  حد بهینه منیزیم در گیاه گندم - 5جدول 

  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
مقدار در وزن   مرحله رشد  )درصد(خشک 

  )درصد(خشک 
  2/0-6/0 ظهور کامل برگ پرچم  15/0-5/0 ظهور کامل برگ پرچم

  
  حد بهینه گوگرد در گیاه گندم - 6جدول 

  

  چمدر برگ پر  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
مقدار در وزن   مرحله رشد  )درصد(خشک 

  )درصد(خشک 
  15/0-4/0 ظهور کامل برگ پرچم  22/0-55/0 زنی پنجه
      19/0-55/0  دهی  ساقه

      17/0-55/0  طویل شدن ساقه
      15/0-4/0  ظهور برگ پرچم تا کامل شدن آن
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  هوایی کل اندامدر  مصرف کمحد بهینه عناصر  - 7 جدول
  گیاه گندم) زنی تا ظهور برگ پرچممراحل پنجه(

  

  مقدار در وزن خشک   عنصر
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  18-70 روي
  30-200  آهن
  25-150  منگنز
  5-20  مس
  3-20  بر

  

  ظاهري کمبود عناصر غذایی علایم -2-3
  کمبود عناصر غذایی پرمصرف علایم - 3-1- 2

 ترین کمبود عناصر غذایی در غلات اسـت و گسترده ترین معمول نیتروژنکمبود  :نیتـروژن کمبود 
اختصاصـی کمبـود    علایـم . و زرد هسـتند  پریـده  رنگ نیتروژنگیاهان مبتلا به کمبود . )1شکل (

هاي جـوان نسـبتاً سـبز بـاقی      د، در حالی که برگشوها ظاهر میبرگ ترین مسنابتدا در  نیتروژن
) زرد شدن بـرگ (شده و کلروز  تر رنگ کم تر جوانهاي برگتر نسبت به هاي مسنرگب. مانند می
در . در قاعده برگ به رنگ سبز روشن تبدیل خواهـد شـد   به تدریجگردد، که این کلروز اد میایج

در ادامـه  گردنـد کـه   همیشه به صورت قطعاتی به رنگ سبز روشن یا زرد ظاهر می ،علایممزرعه 
  .شوندینازك م ها ساقهرشد گیاه کاهش یافته و 

  
  کمبود نیتروژن - 1 شکل
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ترین نشانه کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد رویشی گنـدم، کـاهش    مشخص :کمبود فسفر
 هاي برگو مبتلا به کمبود فسفر به رنگ سبز تیره  گیاهان. استو تعداد پنجه رشد توانایی 

کلـروز   .)2شکل ( یابندرنگ میتغییر مایل به قرمز ارغوانی ها به رنگ  مسن در نوك و لبه
یابد، ولـی قاعـده بـرگ    از نوك برگ پیر شروع شده و به طرف قاعده برگ گسترش می

 فسـفر  گندم مبتلا بـه کمبـود   هاي برگ .ماند میگیاه سبز تیره باقی  هاي قسمتمانند سایر 
. خورند میپیچ  تر جوان هاي برگپیر، به دور  هاي برگدچار پیچیدگی شده و بعضی اوقات 

کمبود فسفر، سبب تـأخیر و نـامنظمی    .یابند میها کاهش  بوتهارتفاع وتاه مانده و گیاهان ک
   . شود میهاي کوچک  خوشهتولید در رسیدگی دانه و 

  

  
  کمبود فسفر - 2شکل 

  

هـاي پیـر ظـاهر    اختصاصی کمبود پتاسیم در گندم همیشه در بـرگ  علایم: کمبود پتاسـیم 
هـاي  بـرگ نوك و حاشیه نکروزه شدن شدن و زرد  ،تحت شرایط کمبود پتاسیم. گردد می
در نتیجه گسترش این بافت نکروزه، بافت سبزرنگی به شکل . )3شکل ( شودمشاهده می پیر

بـه   علایـم در شرایط کمبود شدید پتاسیم ایـن  . ماندپیکان در قاعده تا مرکز برگ باقی می
شـوند،  مـی مبـتلا  اسـیم  پتشدید کمبود  بهگیاهانی که . گرددجوان نیز منتقل می هاي برگ
  .کنندپیدا میرا  ي مشابه گیاهان دچار تنش خشکیظاهر



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه  / 10 
 

  
 کمبود پتاسیم - 3 شکل

  
 علایـم از آنجایی که گوگرد در تشکیل کلروفیل گیاهان دخالت دارد، لذا  :کمبود گـوگرد 

   اسـت ) زردي عمـومی بـرگ  ( نیتـروژن کمبود آن در گندم شبیه کلروز ناشی از کمبـود  
جـوان   هـاي  برگبیشتر در  نیتروژنبر خلاف کمبود کمبود گوگرد ین حال با ا. )4شکل (

  . گردد کمبود شدید گوگرد موجب عدم تشکیل خوشه می. شود میدیده 
  

  
  کمبود گوگرد -4 شکل
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کمبود منیزیم در برخی موارد شبیه به کمبودهاي پتاسیم و آهـن اسـت،    علایم :کمبود منیزیم
. )5شـکل  ( اولیه اختلاف فاحشی با کمبـود پتاسـیم دارد   یمعلااما از نظر محل قرار گرفتن 

هاي پیر رنگ هاي جوان در مقایسه با برگبرگ ،در کمبود منیزیم ،برخلاف کمبود پتاسیم
به شـکل   پریده رنگهاي در ابتدا لکه. تري دارند و این حالت شبیه کمبود آهن است روشن

 ،در ادامـه . شـود ه در نوك برگ ظاهر مـی هاي نکروزها و لکه تسبیح بین رگبرگ هاي دانه
عمومیـت نداشـته و   در مزرعـه گنـدم   کمبود منیزیم . شوندها زرد شده و کوچک می برگ

  .شودمیسبک شنی مشاهده  هاي خاكبیشتر در 

  
  کمبود منیزیم - 5شکل 

  

  مصرف کمکمبود عناصر غذایی  علایم - 3-2- 2
 مشـاهده هـاي میـانی    ابتدا در برگ عمولبه طور مکمبود روي در گندم  علایم :کمبـود روي 

هـاي پیـر و   به طور همزمان در بـرگ  علایمها  بعضی از بوتهگرچه ممکن است در  شود می
تغییر رنگ از سبز طبیعی و سـالم بـه سـبز     شامل اولیه علایم. )6شکل ( میانی ظاهر گردند

هایی بـه  لکه ،مت برگدر این قس. شوندها ظاهر می در وسط برگ بیشترکه  باشدمیکدر زي برن
وچـک نکـروزه سـریعاً    تنش خشکی ظاهر شده که از یک نقطـه ک  علایمصورت سوختگی و 

کمبود شدید روي در مزرعـه موجـب   . شود میو تدریجاً به حاشیه برگ کشیده یابد میگسترش 
 .شـوند  مـی  خورده چینها به خاطر سوختگی در مرکزشان و زردي شده و برگگیاه کوتاه ماندن 

   .شود آهکی مشاهده می هاي خاكسبک و در  هاي خاكکمبود روي در  یمعلا
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  کمبود روي - 6شکل 
  

در کمبود منیزیم و . کمبود آهن و منیزیم در اکثر گیاهان شبیه هم هستند علایم :کمبود آهن
در  .)7شـکل  ( شـوند کمبود قرار گرفتـه و زرد مـی   تأثیرهاي جوان ابتدا تحت  برگ ،آهن

از سایر  تر مشخصهاي جوان  پیر و زردي برگ هاي برگاوت بین رنگ سبز کمبود آهن تف
حالت زردي ناشی از کمبود آهن به صورت کلروز نـواري  . است غیر متحركعناصر نسبتاً 

ایـن نوارهـا   . شـود ایجاد می اصلیرگبرگ نوارهاي سبز و زرد متناوب در امتداد و مشاهده 
 هـاي  بـرگ  ،در حالت کمبود شـدید آهـن  . هستند ترنسبت به کمبود منیزیم و منگنز منظم

در شرایط کمبود آهن، گیاهان کاملاً ایستاده هستند در  .شوند می سفیدو  رنگ کمزرد جوان 
در مزرعـه کمبـود آهـن    . حالی که در کمبود منگنز گیاهان حالت افتاده و تاخورده دارند

  . ودش آهکی مشاهده می هاي خاكدر  بیشتر
  

  
  هنکمبود آ - 7شکل 
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کـه در   شـوند  میهاي جوان آشکار کمبود منگنز در گندم ابتدا در برگ علایم :کمبود منگنز
سپس لکه و نوارهاي . )8شکل ( کنندهاي پیر ظاهري زرد و پژمرده پیدا میمقایسه با برگ

گردد و باز شده است ظاهر می به طور کاملبرگی که  ترین جوانی در قاعده رنگ کمبرنزي 
مزبور، خشـکی   علایمکمبود شدید در مزرعه علاوه بر . گیردمام طول برگ را میدر ادامه ت
تـوان در  کمبـود منگنـز را ماننـد کمبـود آهـن مـی      . دهد میهاي جوان را نیز نشان برگ
در مقایسه با سرسبزي گندم سالم، گنـدم مبـتلا بـه کمبـود     . آهکی مشاهده نمود هاي خاك

  . دارد يتر و افتاده پریده رنگمنگنز ظاهري 
  

  
  کمبود منگنز - 8شکل 

  

اولین نشانه ظاهري کمبود مس در گندم پژمردگی گیاه است که در اوایل پنجـه   :کمبود مس
اگـر  . )9 شـکل ( آیـد پیش مـی  ،حتی اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه باشد ،دهی

اثر کمبود گیاهان در . است کننده تعیینها آن روي میزان رشد پنجه تأثیرکمبود شدید باشد 
جوان اولین نشـانه مشـخص کمبـود     هاي برگسوختگی نوك . تري دارندمس رنگ روشن

انتهاي پهنک برگ  خوردگی پیچاین حالت به طور ناگهانی باعث خشک شدن و . مس است
گیرد، ولی قسمت پایین برگ تا زمان پیري شده و در مواقعی تا نصف طول برگ را فرا می

  .ماندی میطبیعی آن به رنگ سبز باق
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  کمبود مس - 9شکل 
  

هاي جوان نزدیک رگبـرگ اصـلی   برگ خوردگی ترك ،بوراولین نشانه کمبود  :ربوکمبود 
هاي غیر طبیعی در حاشیه برگ همراه است که در طـرف  این علامت با تعدادي دندانه. است

 ـ. )10شکل ( شونددر طول برگ ایجاد می خورده تركمقابل رگبرگ اصلی تا قسمت  یم عق
شـود،  در مواردي کل خوشـه عقـیم مـی   . است بورمشخص کمبود  علایمنیز از  ها گلشدن 
به کاهش وزن هـزار دانـه و    بورکمبود  در ضمن. کندها باز شده و تخمدان رشد نمیپرچم

  . شودها منجر میچروکیدگی و خشک شدن دانه
  

  
  بورکمبود  - 10 شکل

  

 جذب عناصر غذایی الگوي -2-4

 تـأثیر مطالعه دقیق رشد و توسعه گیاه و دانستن عواملی که بر پتانسیل عملکرد دانـه  



 15/ گندممدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه دستورالعمل 
 

تشخیص صـحیح مراحـل رشـد    . هاي مدیریتی گرددتواند باعث بهبود تصمیمگذارند، میمی
از . گندم در هر منطقه براي انجام اقدامات مهم مدیریتی در هر مرحله لازم و ضروري اسـت 

گیرند، هاي عمده که براي تشخیص مراحل توسعه و رشد غلات مورد استفاده قرار میمقیاس
یکـی از مزایـاي عمـده    ). 11شـکل  (اشاره نمود  2زادکسو  1فیکسهاي توان به مقیاسمی

 ـتولیدکننـدگان ها این است که ارتبـاط بـین   استفاده از این مقیاس  ـ ان، محقق را  انو مروج
هاي دقیق و بـه هنگـام در مـدیریت    ا همچنین منجر به توصیههاین مقیاس. دهدافزایش می
افزایش دقت در شرح و تشخیص مرحله رشد گیاه منجـر بـه اصـلاح و    . گردندمحصول می
تشـخیص  . هاي مدیریتی مانند مصرف کود و مبارزه با آفـات خواهـد گردیـد   بهبود توصیه

ق با مراحل رشد، یکی از مراحل مختلف رشد گندم و تعیین الگوي جذب عناصر غذایی مطاب
مدیریت صحیح مصرف کودها در گندم اسـت کـه در دسـتیابی بـه یـک       هاي راهبهترین 

توجه به الگوي جذب عناصر غذایی بـر اسـاس   . باشد میاهمیت  حائزمدیریت صحیح بسیار 
مراحل مختلف رشد به تعیین مقدار و زمان مصرف کود براي جلوگیري از بروز اثر کمبـود  

میزان برداشت عناصـر غـذایی نیتـروژن، فسـفر و     ) 12(در شکل . نمایدک میعناصر  کم
  .پتاسیم از خاك طی یک دوره رشد توسط گیاه گندم نشان داده شده است

  

 
  الگوي رشد گندم بر اساس مقیاس فیکس و زادکس - 11شکل 

  
 

                                                
1 - Feeks 
2 - Zadoks 
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  مراحل رشد
لف رشد و نمو مراحل مخت طی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیمتجمعی جذب روند  - 12شکل 

   گندم
  

الگوي جذب عناصر غذایی مطابق با مراحل رشد گندم مشخص گردیده است  بر اساس
  اتفـاق   افشـانی گـرده و  ظهور سـنبله تجمع نیتروژن در برگ در مراحل  زانیم نیبالاترکه 
زدن تا مرحلـه غـلاف بسـتن، جـذب و تجمـع نیتـروژن       از مرحله شروع پنجه هالبت. افتدمی
بـا   چنـدانی که تفاوت  یافشانمراحل ظهور سنبله و گرده ياست و به استثنا عیسر العاده فوق
 ـروند ن نیا .است یشیندارند، روند جذب و تجمع نیتروژن افزا گریهمد در مـورد تجمـع    زی

  ). 13شکل ( تصادق اسنیز نیتروژن در سنبله 

 
  مختلف رشد و نمو گندم در برگ، ساقه و سنبله در مراحل نیتروژن الگوي جذب و تجمع - 13 شکل
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در برگ، از مرحله شروع پنجه زدن تا مرحله غلاف آن و تجمع  جذب ،فسفردر مورد 
شـروع   -2شـروع پنجـه زدن،    -1(چهار مرحله اول رشد  نیاست و ب عیسر العاده فوقبستن 

از  .شـود  مینمشاهده قابل توجهی اختلاف ) غلاف بستن -4ظهور برگ پرچم،  -3ساقه رفتن، 
 ـو در مراحـل خم  هجذب و تجمع فسفر ثابت بود ،یافشانه غلاف بستن تا مرحله گردهمرحل ي ری
   و مراحـل ظهـور سـنبله    ياسـتثنا  بـه  .ابـد یکـاهش مـی   دتآن به ش زانیدانه م دنیو رس شدن
 ـیروند جذب و تجمع فسفر در برگ در مراحل مختلـف رشـد افزا   ،یافشانگرده  .باشـد مـی  یش
 ـ اهیر در گسرعت جذب کل فسف نیبالاتر  ـزدن و غـلاف بسـتن و ن  مرحلـه پنجـه   نیب  ـ زی    نیب
    ).14شکل (شود حاصل میکامل  دنیو رس یافشانگرده

زدن تـا مرحلـه   سرعت جذب در برگ از مرحلـه پنجـه   نیبالاتر یم نیز،پتاسدر مورد 
 ـ میزان الاترینب .افتدمیغلاف بستن اتفاق   5/78(در سـاقه و بـرگ اندوختـه شـده      یمپتاس

  ).15شکل (گردد می رهیدر سنبله ذخ دنیدر زمان رس درصد 5/21و فقط ) درصد
  

  
  

  در برگ، ساقه و سنبله در مراحل مختلف رشد و نمو گندم فسفر  الگوي جذب و تجمع - 14شکل 
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  در برگ، ساقه و سنبله در مراحل مختلف رشد و نمو گندم پتاسیمالگوي جذب و تجمع  - 15شکل 
  
  ریت تلفیقی تغذیه گیاه گندممدی -3

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، به صورت استفاده هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلـی،  
در یـک تنـاوب   با هدف استفاده از منابع ذاتـی خـاك   معدنی و بیولوژیکی عناصر غذایی 

زراعی براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه بدون آسیب رسـاندن بـه اکوسیسـتم خـاك     
به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفـظ حاصـلخیزي خـاك و    . شودتعریف می

فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدار محصول به میـزان مـورد   
استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایدار .  گرددانتظار می

. توانـد بـه آلـودگی محـیط زیسـت منجـر شـود       می ها آنته و استفاده نابجاي محصول داش
کشاورزي پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسـبی از کودهـاي آلـی و    

از آنجایی که، کودهـاي  . بیولوژیک، کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود
ذایی محصولات کشـاورزي پربـازده در کشـاورزي    آلی به تنهایی قادر به تأمین نیازهاي غ

مناسبی در توصیه  حل راهامروزي نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی 
تواند به بهبود شـرایط   کودهاي شیمیایی و آلی می توأماز طرف دیگر، استفاده . باشدکود می

ل آن سبب افزایش میزان کربن فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبا
  . آلی و عناصر غذایی خاك گردد
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  مصرف بهینه کودهاي شیمیایی -3-1
  نیتروژنتوصیه مصرف  - 1-1- 3

  نیتروژنی نوع کود
درصد نیتروژن  46کود نیتروژنی موجود براي کشت گندم، کود اوره حاوي  ترینرایج
در هـیچ  آن قبـل از کشـت    بـاره  یـک به دلیل پویایی کود اوره، مصـرف  . باشدخالص می

  .سرك مورد تأکید است آن به صورت پایه و چندبارهشود لکن مصرف شرایطی توصیه نمی
نیز یکی دیگر ) درصد سولفات 24درصد نیتروژن و  21حاوي (کود سولفات آمونیوم 

تحـت   هـاي  خاكبخش عمده ( آهکی هاي خاكکه در باشد از کودهاي حاوي نیتروژن می
موجود در آن  نیتروژنبه علت گرانی نسبی واحد  اماکود مناسبی است  )کشت گندم کشور

در شـرایط اعمـال    افـزون بـر ایـن   . باشـد  میدر مقایسه با کود اوره تأکید بر مصرف آن ن
ایـن  . مدیریت تقسیط اوره، کود سولفات آمونیم از مزیت نسبی بالاتري برخـوردار نیسـت  

  .از نیاز گیاه به گوگرد را نیز برطرف نمایدتواند بخشی کود به دلیل داشتن سولفات می
به عنوان یکی دیگـر از منـابع کـودي    ) درصد نیتروژن 34حاوي (از کود نیترات آمونیوم 

شـوري  ( متوسـط کم تـا  ي در شرایط شوردر مناطق سرد و به ویژه در دیمزارها و نیز نیتروژنی 
تـوان اسـتفاده    اوره مـی کود  به عنوان کود سرك به جايو ) زیمنس بر متر دسی 9تا  6خاك، 

  :باشد میرابطه تبدیل مقدار کود اوره به دیگر کودهاي نیتروژنی به صورت زیر . کرد
  مقدار کود اوره×  2/2 =مقدار کود سولفات آمونیوم
  مقدار کود اوره×  5/1 =مقدار کود نیترات آمونیوم

لـول حـاوي   کودهـاي مح . نیتروژن در انواع مختلف کودهاي مرکب نیز وجـود دارد 
از جمله نیتروژن براي مصرف در آب آبیاري طراحی شده کـه در   پرمصرفعناصر غذایی 

در این شرایط آبیاري امکان تقسـیط  . باشد میشرایط آبیاري تحت فشار و بارانی قابل توصیه 
  . باشد میبیشتر نیتروژن در مراحل مختلف رشد فراهم 

  
  ینیتروژن هايکودمقدار مصرف 

گنـدم در  . مل کلیدي در دستیابی به عملکرد مطلوب در غـلات اسـت  نیتروژن یک عا
انجـام آزمـون خـاك در تعیـین     . دوره رشد خود احتیاج زیادي به نیتروژن قابل جذب دارد

بر اساس آزمون خاك و تعیین مقدار کـربن آلـی،    .شود مینیاز توصیه  مقدار نیتروژن مورد
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) تن 7تا  3(، متوسط )تن و کمتر 3( دي کمعملکر هاي گروهمقدار کود اوره مورد نیاز در 
با مقدار کـربن   هاي خاكدر  .آمده است) 10(تا ) 8( هايدر جدول) تن و بیشتر7( و زیاد 

 .یابدآلی کمتر میزان نیاز به مصرف نیتروژن افزایش می
  

درصد کربن آلی  5/0کمتر از  هاي خاكاوره براي کود مصرف مقدار توصیه  - 8 جدول
  )ر هکتارکیلوگرم د(

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  420  380  340  290  240  گرم و مرطوب
  430  400  360  310  260  گرم و خشک 

  420  380  340  290  240  معتدل
  390  350  310  260  210  سرد

  
درصد کربن آلی  5/0 -75/0 حاوي هاي خاكاوره براي کود مصرف مقدار توصیه  - 9جدول 

  )وگرم در هکتارکیل(

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  390  350  310  260  210  گرم و مرطوب
  400  370  330  280  230  گرم و خشک

  390  350  310  260  210  معتدل
  360  320  280  230  180  سرد

 
درصد کربن آلی  75/0 - 1 حاوي هاي خاكاوره براي کود مصرف مقدار توصیه  - 10جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  360  320  280  230  180  گرم و مرطوب
  370  340  300  250  200  گرم و خشک

  360  320  280  230  180  معتدل
  330  290  250  200  150  سرد
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 ـ  اس در صورت عدم امکان انجام آزمون خاك و تعیین میزان کود نیتروژنی مصرفی بـر اس
تـراکم  نتایج آزمون خاك با توجه به شرایط اقلیمی، سابقه کشت قبلی، میزان آب قابل دسـترس  

. میزان مصرف کودهاي نیتروژنی را تعیـین نمـود   توان میپتانسیل عملکرد مورد انتظار کشت و 
دستیابی به عملکرد مـورد انتظـار    کودها اوره برايتوصیه عمومی مقدار مصرف ) 11(در جدول 

- بدیهی است در مواردي که از ارقام پر محصول استفاده مـی . هاي مختلف ارائه شده استلیمدر اق

در دسترس بودن آب کافی، براي برداشت حداکثر محصول باید نیاز غذایی رقـم   مشروط بهشود 
  . کرد تأمینمحصول را با افزایش مقدار کود مصرفی  پر

  

  )کیلوگرم در هکتار(اي تولید گندم آبی برتوصیه عمومی مقدار مصرف کود اوره  - 11جدول 

  اقلیم
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  400  360  320  270  220  گرم و مرطوب
  410  380  340  290  240  گرم و خشک

  400  360  320  270  220  معتدل
  370  330  290  240  190  سرد

  
ن نیتروژن اولیه خاك، در زراعت گندم دیم مقدار مصرف کود نیتروژن بسته به میزا

در این بین . میزان رشد و عملکرد مورد انتظار و میزان و توزیع بارندگی پاییزه و بهاره دارد
بهاره که بتواند رطوبت خاك و نیاز رشد گیاه را تا پایان دوره رشد  هاي بارندگیمیزان 
روژن براي اگرچه نیاز اقتصادي مصرف نیت. نماید از اهمیت خاصی برخوردار است تأمین

باشد، اما  ارقام مختلف گندم دیم بر حسب میزان و توزیع بارندگی در سال زراعی متفاوت می
 130الی  110به ترتیب معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  60الی  50با متوسط مصرف 

 375الی  300هاي  توان به عملکردهاي مطلوب در بارندگی می) کیلوگرم اوره در هکتار
 )12(توان از جدول  هاي خارج از این محدوده نیز می براي بارندگی. دست یافتمتر  میلی

چنانچه سیستم . گندم توصیه شده است–این مقادیر براي سیستم تناوبی آیش. استفاده نمود
الی  10گندم تغییر کند، مصرف نیتروژن براي گندم به طور متوسط - )لگوم(تناوبی به علوفه 

  .  ر خواهد بودکیلوگرم در هکتار کمت 20
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 توصیه عمومی مصرف نیتروژن براي گندم دیم بر حسب بارندگی در سال زراعی - 12جدول 

  ) کیلوگرم در هکتار(اوره   )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن مورد نیاز   )متر میلی(بارندگی سال زراعی 
275-250  40  87  
300-275  45  98  
325-300  50  109  
350-325  55  120  
375-350  60  130  
400-375  65  141  

  152  70  400بیش از 
  

  کودهاي نیتروژنیزمان و نحوه مصرف 
  مراحـل رشـد    بـر اسـاس  ) دهـی  سـرك (نیتـروژن   کودپاشـی تنظیم و تطبیق برنامه 

جذب نیتروژن از مرحله نشـایی آغـاز شـده و در     .گندم، اهمیت علمی و عملی زیادي دارد
   ،زنـی پنجـه  -1 له اساسی در رشد گنـدم شـامل  چهار مرح. رسدمرحله گلدهی به حداکثر می

که تأمین نیتروژن مورد نیاز در این  باشدمی پر شدن دانه -4 و ،دهیخوشه -3 ،دهیساقه -2
   .اي برخوردار است مراحل از اهمیت ویژه

که به مصرف پائیزه در مرحله شروع کاشت در مورد مصرف کود نیتروژنی مورد نیاز 
  .گیردمورد توجه قرار میبایست یممعروف است نکات ذیل 

شود کـه  اي توسعه یافته میمقدار نیتروژن به اندازه نیاز موجب تشکیل یک سیستم ریشه -1
در شرایط مصرف پایه کود . کندسرماي زمستان مقاوم می خسارت ناشی ازگیاه را در مقابل 

  و گیـاه را قـادر    ی بیشـتر اسـت  یاي نسبت به بخش هوا میزان رشد سیستم ریشهنیتروژنی، 
  .سازد که آب و مواد غذایی بیشتري جذب نمایدمی
 ـ  -2 طـور معمـول قبـل از خـواب     ه گیاه گندم اگر در تاریخ کاشت مناسب کاشته شـود ب

مقدار ماده خشک تولید شـده  در این شرایط  اگرچه. کندو تولید پنجه می زده جوانهزمستانه، 
اما نیاز به مصرف نیتروژن براي استقرار خـوب   ،اشدب میکم بوده و نیاز نیتروژنه آن نیز کم 

بـا  اي باشد کـه   در صورتی که تاریخ کاشت به گونه. هاي قوي ضروري استو تولید پنجه
آبیاري نوبـت  انجام آبیاري اول گیاه سبز گردیده و استقرار یافته باشد و شرایط براي انجام 

صرف نیتروژن به قبل از آبیاري دوم و دوم قبل از فصل یخبندان فراهم گردد، اولین نوبت م
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بدیهی . درصد کل کود نیتروژنی برآورد شده براي کل فصل رشد موکول شود 40به میزان 
گندم قبل از شروع فصل سـرما و یخبنـدان    زنی پنجهاست در این شرایط تا حد زیادي عمل 

 ـنوبت دوم در شرایطی که امکان آبیاري  .گیردصورت می وجـود  رما قبل از شروع فصل س
مصرف کود نیتروژنی به بعد از فصل سـرما و در  ) دیر کاشت یا کاشت کرپه( نداشته باشد

  . گرددزنی موکول میزمان تکمیل پنجه
اي از رشد رویشی که منجر به خوابیدگی گیاه باید از مصرف غیرضروري کود در مرحله -3
زیـاد نیتـروژن در ایـن     مصرف. اجتناب ورزید شود میو در نتیجه کاهش عملکرد ) ورس(

و  هـا  بیماريمرحله موجب هدر رفت نیتروژن در اثر شستشو شده و گیاه را نسبت به شیوع 
 هـاي  آبو آلـودگی  بـراي پیشـگیري از آبشـویی    . کنـد زمستانه حساس مـی  ومیر مرگ

   .مصرف نمود) تقسیط(بهتر است نیتروژن را به دفعات زیرزمینی، 
در این دوره  .شود میزمستانه بعد از دوره سرما شروع دوره رشد و فعالیت مجدد گندم 

 یابند و بسته به رشد اولیـه گنـدم تـا اواسـط    هاي قدیم رشد میهاي جدید ظاهر و پنجهپنجه
  از نیمه دوم فروردین مرحله جدید و بسیار حساس ظهـور سـاقه آغـاز   . فروردین ادامه دارد

بیشترین . تیمتري سطح خاك آشکار استشروع ساقه با ظهور اولین گره در دو سان. شودمی
  .نیاز نیتروژنه گندم در این مرحله است

در سـاقه   هـا  گره انیم، انجامد میدر مرحله طویل شدن ساقه که دو تا سه هفته به طول 
 در انتهاي این مرحله خوشه در غلاف ساقه پنهان شده است کـه بـه آن   شوند میگندم ظاهر 

پیشنهاد شده است بـا توجـه بـه شـرایط     . گویندمینیز  یا شکم خوشمرحله خوشه در شکم 
در طـول  مورد نیاز  یکود نیتروژنکل از  سوم کیخاك و مدیریت آبیاري و مزرعه حداقل 

  . در این مرحله مصرف شوددوره رشد 
 ـ، )لـوم (و متوسـط  ) رسی و لوم رسی(با بافت ریز و سنگین  هاي خاكدر     سـوم  کی

زنی قبل از شروع سرماي شروع پنجه(در مرحله آب دوم  نیتروژندرصد  40تا ) درصد 30(
نی و زنـی و پـس از گذرانـدن سـرماي زمسـتا     در مرحله تکمیل پنجـه  سوم کی، )زمستانی

متـورم شـدن   (و یا تشکیل خوشـه  ) ظهور اولین گره در ساقه(دهی در مرحله ساقه سوم کی
بهتـر  ) شـنی (و سبک با بافت درشت  هاي خاكدر . شود مصرف می) ساقه و یا شکم خوش

زنـی،  زنـی، تکمیـل پنجـه   است نیتروژن در چهار مرحله، همزمان با آب دوم و شروع پنجه
نسبتاً سبک بهتر  هاي خاكدر صورت امکان و به ویژه در . دهی و گلدهی مصرف شودساقه
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درصـد   15و ) متورم شدن ساقه( درصد نیتروژن کل در مرحله شکم خوش 25آن است که 
  .  مصرف گردد ها دانهی و شروع پرشدن بعد از گلده

در پـاییز   بایسـت  مـی نی توصیه شـده  ژمقدار کود نیترو دوسومدر زراعت گندم دیم، 
در ان با کشت به صورت جایگذاري زیر بستر بـذر  مهمز) از منبع نیترات آمونیوم ترجیحاً(

جـود  در صـورت و باقیمانـده نیـز    سـوم  یـک . مصرف شـود بذر  متري سانتی 9تا  7فاصله 
 ماه فروردین نیمه اول تااسفند دوم  فاصله زمانی نیمهسرك در  صورت بههاي بهاره  بارندگی

در پاییز مصرف شده،  نیتروژنی کود دوسومدر مناطقی که . شود میسرك توصیه  صورت به
به دلیـل اینکـه    .شود خودداريدر صورت عدم وجود بارندگی بهاره از مصرف کود سرك 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خـالص در زیـر بـذر از منبـع      40یش از روش جایگذاري ب در
 40بـراي بـیش از    شود میتوصیه  گردد میمحدود مانند اوره رشد ریشه  نیتروژن آمونیومی 
علاوه هرگز نبایـد  ه ب. صورت گیردروش تقسیط  بهنیتروژن خالص مصرف کود  کیلوگرم

این عمل  چون با عمق یکسان مصرف کردرا با بذر در نوار کشت  یکود نیتروژنی آمونیوم
 10تـوان بـیش از    نمـی  بـر ایـن اسـاس    .زنی آن خواهد شد باعث سوزش بذر و عدم جوانه

  .کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار را به همراه بذر مصرف نمود
به منظور افزایش کیفیت دانه گندم به ویژه افزایش پـروتئین آن، مـدیریت مصـرف    

جذب نیتروژن توسط گندم در اواخر دوره رشـد  . اي برخوردار است هنیتروژن از اهمیت ویژ
مصرف خاکی کودهاي نیتروژنی در اواخر . تواند به افزایش پروتئین دانه گندم منجر شود می

با این حال بهترین روش براي کـاربرد کودهـاي   . فصل رشد گندم با مشکلاتی همراه است
و  ها خوشهنیتروژن در مراحل ظهور  پاشیمحلول. باشد می پاشی محلولنیتروژنی در این زمان 

روز پس از  7بدین منظور در طول . دانه منجر خواهد شد پروتیینشیري شدن دانه به افزایش 
 8تـا   4کود سولفات آمونیـوم و یـا اوره بـه میـزان      پاشی محلولدرصد گلدهی گندم،  50

توان بـه   نی در این مرحله را میکود نیتروژ پاشی محلول. گردد در هکتار توصیه می کیلوگرم
غلظت محلول نیتروژن بـراي  . با مصرف سم براي مبارزه با سن گندم انجام داد توأمصورت 
توان از می پروتییندانه گندم از لحاظ  سازي غنیبراي . در هزار بیشتر نشود 7از  پاشیمحلول

بـا آب آبیـاري   کودهاي با محتواي نیتروژنی بـالا در مرحلـه شـیري شـدن دانـه همـراه       
دانه و عملکـرد   پروتییندر زراعت گندم دیم به منظور افزایش . استفاده نمود) کودآبیاري(
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هـرز از   هـاي  علـف کش جهت کنترل  دهی به همراه علف توان در اوایل ساقه گندم دیم می
  . درصد استفاده نمود 5الی  3پاشی اوره به غلظت  محلول

  
  فسفرتوصیه مصرف  - 1-2- 3

فسفر بومی خاك و یا کوددهی کم  پایین بودند به علت توان میدر گندم ر کمبود فسف
 ،)قلیائی و آهکـی  هاي خاكدر (بالا  pHو یا ) اسیدي هاي خاكدر (پائین  pH. فسفر باشد

کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد . دهدجذب فسفر را کاهش میو خاك خشک خاك سرد 
  هفتـه اول   6تـا   5مراحل اولیه رشـد حـدود   . ندک م میکبه شدت عملکرد را  نسیلگندم پتا

. باشد و توصیه بر این است که فسفر کافی در این مرحله در اختیار ریشه گیاه قرار گیردمی
. شـود  مـی جذب از کل فسفر جذب شده توسط گندم در دو هفته اول رشد گندم % 15حدود 

میزان فسفر ذخیره شده . دارد لوبمطدستیابی به عملکرد  درزیادي  تأثیراین مقدار کم است ولی 
فسفر در انتهـاي   کمبودو  گیرند میدر خاك بیشتر در مراحل بعدي رشد گندم مورد استفاده قرار 

قوي نقش اساسـی در افـزایش   هاي کافی و پنجه. محصول گندم دارد تولید کمی روي تأثیررشد 
  .کندزي میباهاي قوي تولید گندم دارند و فسفر نقش بارزي در تولید پنجه

مصـرفی در سـطح    فسفريقسمت زیادي از کود . باشد حرکت فسفر در خاك کند می
را کاهش  يفسفرکود ی یکارا این امر،. شودو ممکن است در خاك تثبیت  مانده باقیخاك 

خاك، مقدار و شـکل فسـفر در خـاك،     pHبه بستگی  فسفريی نسبی کود یکارا. دده می
 تـرین  مهـم خـاك از   pH .و نیاز خاص ارقام گنـدم دارد مقدار، روش و زمان مصرف کود 

 فسفريبراي افزایش کارایی مصرف کود  .باشدعوامل حلالیت و فراهمی فسفر در خاك می
  :باید مدنظر قرار گیرد نکات زیر می

  اسیدي و قلیایی هاي خاكدر  ویژه بهنواري  صورت بهمصرف کود فسفري : الف
  استفاده از ارقام کارآمد: ب
  به مقدار کافی غذاییمصرف سایر عناصر : ج
  هرز هاي علفکنترل : د

  مصرف کافی آب: هـ
  کنترل فرسایش داخل مزرعه : و
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 ـجذب گیاه گندم می ،درصد فسفر مصرف شده 30تا  10حدود  ه شود و باقیمانده آن ب
داراي اثـرات باقیمانـده بـراي     فسـفري بنابراین کودهاي . آید صورت غیرقابل جذب در می

گندم، در صـورتی  -ذرت-هاي تناوب زراعی گندمدر سیستم. باشندمحصول بعدي میکشت 
به مقدار کافی بر اساس آزمـون   فسفريکه براي کشت اول گندم و کشت دوم ذرت کود 

کمتري نیازمند بوده بـه عبـارت    فسفريکشت سوم گندم به کود  ،خاك مصرف شده باشد
  . نماید تأمین میاز فسفر گندم را هاي قبلی نیدر کشت فسفريدیگر کاربرد کود 

جذب بیش از حد به دنبال آن، و  فسفريدر برخی موارد مصرف بیش از حد کودهاي 
چنین اثرهایی ممکن اسـت  . گردد موجب کاهش تولید میگیاهان توسط بعضی از نیاز فسفر 

نـد  مان مصرف کمدلیل باشد که فسفات سرعت جذب و انتقال بعضی از عناصر غذایی این به 
  .دهدروي، آهن و مس را کاهش می

  
   نوع کود فسفري

 46بـا  (مصرفی متداول در کشور، دي آمونیوم فسـفات   فسفرياز انواع مهم کودهاي 
کود سوپر فسفات ساده . باشد می) P2O5 درصد 46با (تریپل و سوپر فسفات ) P2O5 درصد

اسبی بـراي تولیـد   نیز از جمله کودهاي فسفري است که ظرفیت من) P2O5درصد  20-16(
کودهاي فسفري با حلالیت بالا وجود دارد که بـراي کـاربرد بـه    . آن در کشور وجود دارد

در  هـا  آنمزیت استفاده از این کودها، کاربرد آسـان  . باشند میصورت کودآبیاري مناسب 
کـاربرد کودهـاي   . باشـد مرحله تشکیل پنجه همزمان با حداکثر نیاز گیـاه بـه فسـفر مـی    

 .براي زراعت گندم قابل توصیه استو  باشد مینول فسفري نیز در حال گسترش میکروگرا

تـوان از کـود   فسفر مـورد نیـاز گنـدم مـی     تأمینهمچنین بجاي سوپرفسفات تریپل براي 
    .میکروبی فسفاته گرانوله به مقدار معادل استفاده کرد

  
   يمصرف کود فسفرمقدار 

. ، زمـان و روش مصـرف متفـاوت اسـت    کودهاي فسفري بسته به نوع کاربردمقدار 
حـد بحرانـی فسـفر در     .شودتوصیه می يفسفر هايکودمصرف آزمون خاك براي توصیه 

به عبارت دیگر احتمال پاسخ گنـدم  . شوددر کیلوگرم در نظر گرفته میم گریلمی 15خاك 
د باش 15به مصرف کودهاي فسفري هنگامی که در خاك مقدار فسفر قابل استفاده کمتر از 
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فسفر قابل استفاده خاك بر اساس آزمـون  مقدار  بندي دسته )13(در جدول . یابد میافزایش 
   .خاك ارائه شده است

  

  فسفر قابل استفاده خاك براي کشت گندم بندي گروه - 13جدول 
  )گرم در کیلوگرم میلی(فسفر قابل استفاده خاك   

5< 10 -5 15 -10 15> 

  عنوان گروه
  )درصد(کود احتمال پاسخ به مصرف 

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم
  بدون پاسخ  درصد 50کمتر از   75-50  100-75

  

مقـدار کـود سوپرفسـفات تریپـل بـراي دسـتیابی بـه        ) 17(تـا  ) 14(هاي در جدول
مقدار کود توصیه شده بـراي کـاربرد بـه روش    . عملکردهاي مورد انتظار آورده شده است

بذرکار و به صـورت نـواري   -دستگاه کودکاردر صورتی که کود با . باشدپخش سطحی می
کاهش هاي زیر در جدولشده ارائه مقادیر  دوسومتا  دوم یکمصرف گردد مقدار توصیه به 

درسـت در  مقدار مصرف کودهاي میکروگرانول فسفري که همراه با کاشـت بـذر   . یابدمی
   .دگردکیلوگرم در هکتار توصیه می 60تا  40شوند مقدار مصرف میکنار بذر 

در مواردي که این امکان فـراهم  . باشدمبناي توصیه مصرف خاکی فسفر، آزمون خاك می
نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي فسفري با توجه به سابقه کاشت، عملکرد مورد انتظـار،  

بایست به کارشناس تغذیه گیاهی آشنا بـا شـرایط   میزان برداشت فسفر توسط گندم از خاك می
مراحـل رشـد    بر اساسهاي پیوست نیز تقویم مصرف کود در جدول. ه مراجعه شودخاکی منطق

            .توان به آن مراجعه نمودمیگندم آورده شده است که براي توصیه مقدار مصرف فسفر 
 
 5کمتر از  هاي خاكسوپرفسفات تریپل براي دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  - 14جدول 

  ) کیلوگرم در هکتار(فسفر قابل استفاده در کیلوگرم  گرم میلی

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  310  290  260  230  200  گرم و مرطوب
  295  275  245  215  185  گرم و خشک

  310  290  260  230  200  معتدل
  330  310  280  250  220  سرد
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حاوي  هاي خاكپل براي سوپرفسفات تریدي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  - 15جدول 
  ) کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم فسفر قابل استفاده  گرم میلی 5- 10

  اقلیم
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  270  250  220  190  160  گرم و مرطوب
  255  235  205  175  145  گرم و خشک

  270  250  220  190  160  معتدل
  290  270  240  210  180  سرد

  
 حاوي هاي خاكسوپرفسفات تریپل براي دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  - 16جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم فسفر قابل استفاده  گرم میلی 10- 12
  

  اقلیم
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  180  160  130  100  70  گرم و مرطوب
  165  145  115  85  55  گرم و خشک

  180  160  130  100  70  معتدل
  200  180  150  120  90  سرد

   
حاوي  هاي خاكسوپرفسفات تریپل براي دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  - 17جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم فسفر قابل استفاده  گرم میلی 12- 15
  

  اقلیم
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  130  110  80  50  20  گرم و مرطوب

  120  100  70  40  20  رم و خشکگ
  130  110  80  50  20  معتدل
  160  130  100  70  40  سرد
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بر گرم در کیلوگرم تعیین شده است که  میلی 9زراعت گندم دیم حد بحرانی فسفر  در
  فسفر مزرعه را بر اساس آزمون خـاك از طریـق جـدول    به توان متوسط نیاز  می این اساس

  . ودمحاسبه نم )18(
  

 گندم دیم بر اساس آزمون خاك در کشت فسفربه مصرف متوسط نیاز  - 18ل جدو

  فسفر اولیه خاك 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  د فسفر مورد نیازسیمیزان پنتااک
(P2O5) 

دي آمونیوم فسفات یا 
  سوپرفسفات تریپل مورد نیاز

  )کیلوگرم در هکتار(
9  7  15  
8  14  30  
7  21  45  
6  28  60  
5  35  75  
4  42  90  

  
  زمان و نحوه مصرف کودهاي فسفري
براي کاربرد خاکی به روش پخش سطحی  )17(تا ) 14(مقادیر توصیه شده در جداول 

و یـا  قبـل از کاشـت گنـدم     يتمام کود فسـفر توصیه بر این است که . پیشنهاد شده است
زیادي بر روي تعـداد   تأثیرمصرف فسفر در این دوره . مصرف گرددهمزمان با کاشت بذر 

به دلیل تثبیت فسفر در خـاك و عـدم تحـرك آن در    . اي دارده و توسعه سیستم ریشهپنج
زیربـذر  در کودکار، -با دستگاه بذرکار يبهتر است کود فسفر یمقایسه با کودهاي نیتروژن

به صـورت نـواري    يمصرف کودهاي فسفردر کل . قرار گیرد متر سانتی 10تا  5به فاصله 
از اولویت بیشـتري برخـوردار اسـت، ضـمن     ش سطحی پخو یا  دست پاشنسبت به روش 

 بـراي پخـش سـطحی    مقدار محاسبه شـده  درصد 50تا  75اینکه مقدار کود مصرف شده به 
در مقـادیر خیلـی   . این میزان بستگی به مقدار فسفر قابل استفاده خاك دارد. یابد می کاهش

ی ارجحیت دارد و نسبت به پخش سطحدر خاك کاربرد نواري ) 13جدول (کم تا کم فسفر 
در مقـادیر  . گـردد درصدي مقدار توصیه کود به روش پخش سـطحی مـی   50سبب کاهش 

تفاوت چندانی بین دو روش در کاربرد کود توصیه شـده  ) 13جدول (متوسط تا بالاي فسفر 
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توان کـود  چنانچه این روش به دلیل عدم وجود تجهیزات کافی عملی نباشد می. وجود ندارد
در . در عمـق خـاك قـرار داد   یا دندانـه  با دیسک طح خاك پخش کرده و در سرا  يفسفر

بایست دقـت شـود کـه میـزان     می) روش جایگذاري(صورت کاربرد کود همزمان با بذر 
  . بیشتر نباشددر هکتار کیلوگرم  60مصرف از 

توان از منابع دیگـري از کودهـاي فسـفري محلـول در آب     در زمان داشت گندم می
استفاده  پاشیمحلولو یا ) کودآبیاري(ند همراه با آب آبیاري توان میاین منابع . استفاده نمود

  بهتــرین مراحــل کودآبیــاري گنــدم در دو مرحلــه ابتــداي رشــد رویشــی گنــدم . شــوند
تـا   5در این مراحل در مجمـوع  . باشد میدهی زنی و اواسط ساقهو یا اواخر پنجه) آب سوم(

و همچنـین   کودآبیاريآب حاوي فسفر زیاد به صورت کیلوگرم از کودهاي محلول در  10
بـه   باشـند  مـی در همین مراحل رشد استفاده از منابع کودي که حاوي مقادیر زیادي فسـفر  

  . گردد میکیلوگرم در هکتار توصیه  5/2-5 پاشیمحلولصورت 
ایـن  . توان در ردیف کاشت بـذر اسـتفاده کـرد   از کودهاي میکروگرانول فسفري می

  همزمـان   بـذرکار به این صورت کـه دسـتگاه   . مشهور است 1آپ-رد به نام پاپروش کارب
  با کاشت بذر در ردیف کشت، کود را نیز در همان ردیف درست کنـار بـذر جایگـذاري    

قرار ) در زیر و کنار بذر(کود با فاصله از بذر که این روش با روش کاربرد نواري . کندمی
ی بـراي  گد در این روش به دلیـل احتمـال سـوخت   مقدار مصرف کو. متفاوت استگیرد می

  . دیگر مصرف کودهاي فسفري در خاك است هاي روشکمتر از گیاهچه 
  
  پتاسیمتوصیه مصرف  - 1-3- 3

ضـروري  براي گنـدم  عنصر پتاسیم  تأمینآوردن یک عملکرد مطلوب  به دستبراي 
ك کودهـاي  و مصـرف انـد   فسفريو  رویه کودهاي نیتروژنیبه مصرف بی با توجه. است

مقدار برداشت پتاسیم از خاك بیش از سرعت آزادسازي ایـن  در بسیاري از موارد پتاسیمی، 
با بافت سبک و شنی بیشـتر متـداول    هاي خاكکمبود پتاسیم در . باشدمی ها کانیعنصر از 

در ایـن  . گیاه گندم در مرحله ساقه رفتن بیشتر از سایر مراحل به پتاسیم احتیـاج دارد . است
مصـرف کودهـاي   . نمایـد کیلوگرم در هر هکتار پتاسیم جذب مـی  8تا  5/3له روزانه مرح

                                                
1- Pop-up 
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 85به علاوه، کاه گندم منبع با ارزشی است کـه حـدود   . کندپتاسیمی این نیاز را جبران می
پتاسیم مقاومت گیاه را  .گیرددرصد از پتاسیم جذب شده توسط گیاه در ترکیب آن قرار می

این عنصـر  . دهد می سرمایی افزایش هاي تنشو صدمات ناشی از  ها يبیماردر برابر آفات و 
  . شودمینیز  یکودهاي نیتروژناستفاده از سبب افزایش بازدهی 

  

  نوع کود پتاسیمی
سولفات پتاسیم و کلرید پتاسیم به ترتیب توان به میکودهاي پتاسیمی متداول از انواع 

در بسـیاري از مـوارد بـین     .اشـاره نمـود   )K2O(پتاسیم اکسید درصد  60و  50 مقادیر با
تنها در شرایط کشت . وجود ندارد اثربخشیپتاسیم تفاوتی از لحاظ کلرید  سولفات پتاسیم و

 ـملاح. شودپتاسیم توصیه نمیکلرید شور کاربرد کود  هاي خاكگندم در  ات مربـوط بـه   ظ
. ارائه شـده اسـت   این راهنما مربوطه درکاربرد کودهاي پتاسیمی در شرایط شور در بخش 

کودهاي پتاسیمی با بنیان سولفات نیز وجود دارند که به راحتی در آب قابـل حـل بـوده و    
 باشـد  مـی به کمبود پتاسیم حساس  که براي کاربرد در آب آبیاري در مراحلی از رشد گندم

پتاسیمی مرکب کـه حـاوي عناصـر دیگـر از جملـه      به علاوه کودهاي . قابل توصیه است
   .گردد مینیز براي کاربرد در آب آبیاري توصیه  باشند میفسفر نیتروژن و 

  
  پتاسیمی هايمصرف کودمقدار 

حـد  . بر اساس آزمون خـاك صـورت گیـرد    بایست میتوصیه مصرف کود پتاسیمی 
بـه  . گرم در کیلوگرم گـزارش شـده اسـت   میلی 200م قابل استفاده در خاك یبحرانی پتاس

در  گـرم  میلـی  200تاسیم قابل استفاده خاك کمتـر از  عبارت دیگر در صورتی که مقدار پ
 200یابد و در مقادیر بالاتر از کیلوگرم خاك باشد احتمال پاسخ به کاربرد کود افزایش می

  مشـاهده  در خـاك  گرم در کیلوگرم به احتمال زیاد پاسخی از مصرف کود پتاسـیمی  میلی
ري بـه ویـژه بـراي دسـتیابی بـه      با این حال کاربرد پتاسیم به صـورت کودآبیـا  . شودنمی

  توصـیه   رسـد  مـی عملکردهاي بالا حتی در شرایطی که پتاسیم در خـاك کـافی بـه نظـر     
  .استقابل استفاده آورده شده  پتاسیمبندي آزمون خاك براي گروه) 19(در جدول . گرددمی
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  پتاسیم قابل استفاده خاك براي کشت گندم بندي گروه - 19جدول 
  )در کیلوگرم گرم میلی(تفاده خاك قابل اس پتاسیم  

100< 150 -100 200 -150 200> 

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  عنوان گروه
  بدون پاسخ  درصد 50کمتر از   50-75  75-100  )درصد(احتمال پاسخ به مصرف کود 

  

علاوه بر آن توجه به سیستم کشت و تناوب زراعی در توصیه کاربرد کـود پتاسـیمی   
دي مانند کشت متوالی گندم و ذرت به دلیل تخلیه شدید پتاسیم از خاك در موار. ثر استمؤ

میـزان پتاسـیم    صورتی کـه در . بهتر است پس از آزمون خاك، کود پتاسیمی مصرف شود
کـار بـراي    راهدر کیلـوگرم باشـد دو    گـرم  میلی 200تا  150در محدوده  قابل جذب خاك

   .وجود دارد کوددهی
باشد میزان پتاسیم خاك  مند علاقهوجود داشته و زارع ه فشرداگر سیستم زراعی : الف

پتاسیم خاك را در  به عبارتی .کمتر نشوددر کیلوگرم  گرم میلی 150از کمترین حد یعنی 
  از مزرعه خارج گندم  گیاهیک محدوده ثابت نگه دارد باید به اندازه پتاسیمی که توسط 

   .گویند کار، استراتژي نگهداشت می راه به این. مصرف نماید یشود سالانه کود پتاسیممی
 محدوده توان از می در صورتی که زارع از توان اقتصادي خوبی برخوردار است: ب

را  یکود پتاسیمخاك، کیلوگرم گرم پتاسیم قابل استفاده در هر  میلی 200گرم تا میلی 150
. مصرف کرد) کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار 200(در هکتار  K2Oگرم کیلو 100تا 

کار که به استراتژي ذخیره پتاسیم در خاك معروف است، پتاسیم در خاك  در این راه
  . ماند یمو مقدار پتاسیم در خاك در حد بالا باقی  شود میذخیره 

  در . میزان کاربرد کودهاي پتاسیمی بسته بـه نـوع و زمـان مصـرف متفـاوت اسـت      
فات پتاسیم در خاك به روش پخش سطحی مقدار مصرف کود سول) 22(تا ) 20(هاي جدول

براي دستیابی به عملکردهاي مورد انتظار در سطوح مختلف پتاسیم قابل استفاده خاك آورده 
توصـیه شـده بـه     در صورت کاربرد کود به صورت نواري در کنار بذر مقـادیر . شده است

 باشـند  مـی یم بالا در زراعت دیم به دلیل اینکه اغلب مزارع داراي پتاس .یابد مینصف کاهش 
  . شود میمصرف خاکی پتاسیم توصیه ن
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در کیلوگرم  گرم میلی 0- 100 حاوي هاي خاكتوصیه مصرف سولفات پتاسیم براي  - 20جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(پتاسیم قابل استفاده 

  )تن(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  300  280  260  240  220  گرم و مرطوب
  290  270  250  230  210  گرم و خشک

  300  280  260  240  220  معتدل
  310  290  270  250  230  سرد

  
در  گرم میلی 100- 150 حاوي هاي خاكتوصیه مصرف سولفات پتاسیم براي  - 21جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده  

  )تن(عملکرد پتانسیل  هاي گروه  اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  230  210  190  170  150  گرم و مرطوب
  220  190  180  160  140  گرم و خشک

  230  210  190  170  150  معتدل
  240  220  200  180  160  سرد

    
در  گرم میلی 150- 200 حاوي هاي خاكتوصیه مصرف سولفات پتاسیم براي  - 22جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده 

  اقلیم
  )تن(عملکرد پتانسیل  هاي گروه

3  4  5  6  7≥  
  120  110  90  70  50  گرم و مرطوب
  110  100  80  60  40  گرم و خشک

  120  110  90  70  50  معتدل
  140  120  100  80  60  سرد

 
در مواردي که این امکان . باشدمبناي توصیه مصرف خاکی پتاسیم، آزمون خاك می

قه کاشت، عملکرد با توجه به ساب پتاسیمیفراهم نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي 
بایست به کارشناس تغذیه توسط گندم از خاك می پتاسیممورد انتظار، میزان برداشت 
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پیوست نیز تقویم مصرف کود  در جدول. گیاهی آشنا با شرایط خاکی منطقه مراجعه شود
توان می پتاسیماساس مراحل رشد گندم آورده شده است که براي توصیه مقدار مصرف  بر
  .راجعه نمودم ها آنبه 

  
  زمان و نحوه مصرف کودهاي پتاسیمی

زیر خـاك قـرار داده   یا داندانه قبل از کاشت مصرف و با دیسک  پتاسیمیتمام کود 
در صورتی که پتاسیم موجود در خاك براي رفع نیاز گیـاه کـافی نباشـد و کـود     . شودمی

در یـک نوبـت   نیز قبل از کاشت مصرف نشده باشد، مصرف سرك کلرید پتاسیم  پتاسیمی
توان ایـن   براي افزایش کارایی کود پتاسیمی می .گردددر مراحل اولیه رشد گندم توصیه می

با این روش مقدار مصرف . کودکار در ردیف کشت بذر قرار داد-کود را با دستگاه بذرکار
 ـبراي اثربخشی بیشتر، بهتر است همراه با . کود پتاسیمی کاهش خواهد یافت می یکود پتاس

  .مصرف شودنیز تروژنی یي کود نمقدار
دهی استفاده از کودهاي قابل حل در آب کـه  زنی و اواسط ساقههاي پنجهتدر مراحل ان

. شـود کیلوگرم در هکتار توصـیه مـی   20تا  10حاوي مقادیر مناسبی پتاسیم باشند به مقدار 
کیلوگرم  2-3کودهاي حاوي این عنصر در همین مراحل رشد به مقدار  پاشیمحلولهمچنین 

بـراي دسـتیابی بـه    . ثري در افزایش عملکرد کمی و کیفـی گنـدم دارد  ؤدر هکتار نقش م
یـا  و کودهاي حاوي پتاسیم بالا بـه صـورت کودآبیـاري    سرك مصرف هاي زیاد عملکرد
و شیري شدن دانه کمک به سـزایی در  ) قبل از ظهور خوشه(گلدهی در مراحل  پاشیمحلول

  .عملکرد گندم داردها و افزایش پر شدن دانه
  
  کاربرد گوگرد - 1-4- 3

 در گوگرد کمبود. گرددمیگندم گوگرد به صورت یون سولفات جذب گیاه 
 هاي سالدر  .دارد وجود کم آلی ماده و درشت بافت مناسب، زهکشی با معدنی هاي خاك

 هاي بارانر، افزایش آلودگی هوا مقدار بیشتري گوگرد از طریق اتمسف به دلیلگذشته 
و  گردید میشیمیایی وارد خاك  و کودهايحاوي گوگرد  هاي کش قارچسیدي و همچنین ا

اخیر، استفاده از محصولات پرنیاز به عناصر  هاي سالولی در . شدکمبود آن کمتر دیده می
غذایی، مصرف کودها با درجه خلوص بالا و کشاورزي متمرکز، کمبود این عنصر در 
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میزان در مطالعات صورت گرفته نشان داده شده است که . مناطقی از جهان تشدید شده است
حد  کمتر از در کشورتحت کشت گندم  هاي خاكاز درصد  37گوگرد قابل استفاده 

درصد از اراضی  37به عبارت دیگر حدود . باشد می )گرم در کیلوگرممیلی 12( بحرانی
  .تحت کشت گندم به کاربرد گوگرد نیازمندند

بسیار براي تشخیص کمبود گوگرد  در بافت گیاهی) N/S(گرد نیتروژن به گو نسبت
حـد بحرانـی   . ه اسـت تعیین گردید 7/13در بافت گیاهی گندم حد بحرانی آن  و مهم است
  . باشدگرم در کیلوگرم میمیلی 12در خاك  )به صورت سولفات(گوگرد 

ب یون سولفات از طریق ترکیبات موجود در خاك از جمله گچ و یا از طریق آ
به علاوه کاربرد کودها با بنیان سولفات نظیر سولفات . شودآبیاري به خاك اضافه می

. تواند در رفع کمبود گوگرد در گیاه گندم مؤثر واقع شودآمونیوم و سولفات پتاسیم نیز می
با این حال کاربرد گوگرد به صورت پودري، گوگرد پاستیل و یا کودهاي آلی گرانوله 

به دلیل اینکه . اند شده شناختهگوگرد مورد نیاز گندم  تأمینوان منابع مهم گوگردي نیز به عن
به سولفات تبدیل و سپس  زیستیبایست به کمک فرایندهاي گوگرد در خاك ابتدا می

   هاي باکتريبایست همراه با توسط گیاه جذب گردد کاربرد مستقیم گوگرد می
  نحوه مصرف کودهاي زیستی  .مصرف گردد) هاتیوباسیلوس(گوگرد  دکنندهیاکس
 زیادي دقت باید کشاورزان. تفصیل بیان شده است به) 3-3(بخش گوگرد در  دکنندهیاکس

 رطوبت و پایین حرارت درجه وقتی زیرا .داشته باشند زمستانه گیاهان گوگرد کودي نیاز به

 کم یلیخ کنند یم تبدیل سولفات به را طبیعی گوگرد که هایی باکتري باشد زیاد خاك

بودن فرایند تبدیل آن به سولفات توسط  بر زمانزمان مصرف گوگرد به دلیل . هستند
کاربرد گوگرد در خاك به همراه . آن بسیار مؤثر است اثربخشیدر  زیستیفرایندهاي 

  . شود میماه قبل از کشت توصیه  4تا  2تیوباسیلوس  هاي باکتري
گوگرد پودري و پاستیل به میزان  .مقدار مصرف گوگرد بسته به نوع آن متفاوت است

  دلیل سهولت در مصرف گوگرد  هب. شودکیلوگرم در هکتار توصیه می 1000تا  500
گوگرد همراه با مواد آلی نیز . پاستیل کاربرد آن نسبت به گوگرد پودري ارجحیت دارد

گرد گو دکنندهیاکس هاي باکتريبه ویژه در شرایطی که استفاده از . باشدقابل مصرف می
  پذیر نیست مصرف گوگرد به همراه مواد آلی به ویژه کودهاي حیوانی توصیه امکان

   . باشدگوگرد آلی گرانوله از دیگر انواع کودهاي آلی است که حاوي گوگرد می. شودمی
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به ویژه در  ها خاك pHعلاوه بر نقش گوگرد در تغذیه گندم، کاربرد آن در کاهش 
آهکی ایران سبب افزایش  هاي خاكاین امر در . باشدثر میناحیه فعالیت ریشه گندم مؤ

جذب این عناصر توسط  شیافزالذا . گرددفراهمی عناصري چون فسفر، روي و آهن می
اي در گندم و بهبود گوگرد علاوه بر نقش تغذیه. گندم با کاربرد گوگرد مشاهده شده است

 درندم و به دنبال آن خصوصیات خاك براي رشد گیاه، در خصوصیات کیفی دانه گ
  . نان تولیدي نیز نقش دارد اتیخصوص

  
   مصرف کمعناصر توصیه کاربرد  - 1-5- 3

 بافـت  درشـت سـبک و   هاي خاكدر  به طور معمول مصرف کمکمبود عناصر غذایی 
مشخص شده است کـه  . افتد یمبا ماده آلی کم اتفاق  هاي خاكآهکی و  هاي خاك، )شنی(

درصـد دچـار کمبـود     40درصد دچار کمبود شدید آهن،  37از اراضی تحت کشت گندم 
در  .باشـند  درصد نیز دچار کمبود مس مـی  24درصد دچار کمبود منگنز و  25شدید روي، 

از حد بحرانی نشان دهـد   تر نییپاصورتی که نتایج تجزیه نمونه خاك، غلظت این عناصر را 
مصرف این کودها کم اسـت بـا   میزان . بایستی از کودهاي محتوي این عناصر استفاده شود

 ـاین حال اثرات فراوانی بر عملکرد به ویژه بر کیفیت گنـدم تولیـدي برجـاي     . گـذارد  یم
در دانه شده که به دنبـال   ها آنکاربرد این عناصر به ویژه روي و آهن سبب افزایش غلظت 
به ویـژه   با مصرف بهینه کود. آن آرد تولیدي از ارزش غذایی بالاتري برخوردار خواهد بود

سولفات روي، ضمن کاهش اسید فیتیک و افزایش غلظت عناصر غذایی، نسبت مولی اسـید  
باشد نیـز  فیتیک به روي که معیاري براي قابلیت جذب عناصر غذایی مهم در بدن انسان می

  . یابد کاهش می
  

  مصرف کمع کودهاي حاوي عناصر انوا
فات منگنـز، اسـیدبوریک و   کودهاي سولفات روي، سولفات آهن، سولفات مس، سول

و  EDTAهاي آلی از جملـه   در این کودها از بنیان(کود میکروي کامل و کودهاي کلاته 
EDDHA باشند که هر یک می مصرف کماز جمله کودهاي حاوي عناصر ) شود استفاده می

  .نقش خاص و بسزایی در زراعت گندم دارند ها آناز 
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  مصرف کمحاوي عناصر مقدار، زمان و نحوه کاربرد کودهاي 
یـابی   در خاك براي دست مصرف کمبندي غلظت عناصر غذایی  گروه )23(در جدول 

دهد که هر چـه غلظـت عنصـر     این جدول نشان می.ولید مطلوب گندم آورده شده استبه ت
تر باشد احتمال اینکه با مصرف کود عملکرد گندم افزایش یابد بیشتر  غذایی در خاك پایین

  .  خواهد بود
  

  غلظت عناصر غذایی بر اساس آزمون خاك براي کشت گندم يبند گروه -23جدول 

  گروه
عملکرد نسبی با 

مصرف عنصر غذایی 
  *)درصد(

  )در کیلوگرم گرم میلی( عنصر غذایی قابل استفاده

  مس  منگنز  آهن  روي

  - >3 >5/2 >25/0  50کمتر از   خیلی کم
 >25/0  3-6  5/2-5  25/0-5/0  50-75  کم

  25/0-5/0  6-10  5-5/7  5/0-0/1  75-100  طمتوس
 <5/0 <10 <5/7 <0/1  بدون پاسخ  زیاد

  .عملکرد گندم در اثر مصرف عنصر غذایی نسبت به پتانسیل عملکرد در نظر گرفته شده است *          
  

بایستی قبل از کاشـت   در صورت کاربرد در خاك مصرف کمي حاوي عناصر کودها
زنـی،  در هزار در مراحل پنجـه  4تا  3اك شوند و یا با غلظت مصرف شده و با شخم زیر خ

اراي ر در مناطقی که دومصرف ب. شوند پاشیمحلولو حتی در مرحله گلدهی  دهیاوایل ساقه
این عناصر از منابع کودي سولفاته ماننـد   پاشیمحلول .گردد باشند توصیه نمیخاك شور می

آهکی، کارایی  هاي خاكدر . است ریپذ امکان ردر هزا 7تا 5سولفات آهن و روي با غلظت 
سولفات آهن و یـا مصـرف    پاشی محلولکه در این صورت از  ابدی یمسولفات آهن کاهش 

بـا   .شـود استفاده میکیلوگرم در هکتار  2-3ان زبه می) Fe-EDDHA(آهن  کلاتخاکی 
رفـع   در کودآبیـاري مصرف خاکی سولفات آهن همراه با کود اوره بـه صـورت   این حال 

در خاك مصرف  مصرف کمدر شرایط کمبود شدید عناصر . د مؤثر باشدتوان میکمبود آهن 
 40-25منگنز بـه میـزان    و به ویژه سولفات روي مصرف کمخاکی کودهاي حاوي عناصر 

خـاکی بـه همـراه     تـوأم در رفع کمبود روي مصـرف  . شود میکیلوگرم در هکتار توصیه 
بایستی قبـل از   مصرف کمحاوي عناصر کودهاي . اردسولفات روي ارجحیت د یپاش محلول
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کامل، اوایل ساقه رفتن و حتـی در مرحلـه    زنیپنجهکاشت مصرف شوند یا آنکه در مراحل 
رعایـت کلیـه    یبرگ پاشیا  پاشی محلولبراي . شوندمصرف  پاشیمحلولبه صورت گلدهی 

  : زیر ضروري استنکات فنی 
  . هنگامی که اشعه آفتاب مایل است انجام گیردباید صبح زود یا عصر  پاشیمحلول -
 200(در هزار  2/0به غلظت  یشوئ ظرفبه محلول کودي تهیه شده ، ماده سیتووت یا مایع  -

این کار باعث کاهش نیروي کشش سـطحی آب  . اضافه گردد) لیتر آب 1000لیتر در  میلی
 ـ  اس بـرگ بـا ذرات   شده و در نتیجه قطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و سـطح تم

  .یابدکودي افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب برگی افزایش می
  .سرعت وزش باد باید حداقل باشد پاشیمحلولهنگام  -
  .با حداقل فاصله زمانی آبیاري مزرعه انجام گیرد پاشیمحلولپس از انجام  -
رد نظر را بـا غلظـت   گردد کود موبراي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می -

در صـورت عـدم ظهـور    . پاشی انجام گیردمربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه برگ
  . شودپاشی انجام پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه برگ يسوز برگ علایم

  . شود بور استفادهدر اراضی شور از کود میکروي کامل بدون  -
 زنـی،  در مراحـل مختلـف پنجـه    مصـرف  کمعناصر  کودهاي حاويبذر  سازي غنیبراي  -

 .نمود پاشیمحلول توان میرا  دهی و حتی شیري شدن دانهساقه

  . استفاده شود) مناسب pHشوري و (پاشی باید از آب با کیفیت مناسب در محلول -
  
  آلی در تولید گندم موادکاربرد  -3-2

 60بیش از ان کربن آلی در میزایران در منطقه خشک و نیمه خشک واقع شده است و 
 5/0قابل توجهی از آن کمتر از  در بخشدرصد و  یکدرصد از اراضی زیر کشت کمتر از 

را محـدود   ها خاكکشور بی تردید توان تولید  هاي خاكچنین وضعیتی در . باشد میدرصد 
نشـان   هـا  یبررس .نماید کرده و دستیابی به اهداف افزایش تولید و پایداري آن را دشوار می

 3درصد یا  1/0معادل (داده است که به ازاي افزایش هر گرم کربن آلی در کیلوگرم خاك 
. یابـد  میکیلوگرم در هکتار افزایش  286عملکرد دانه گندم به طور میانگین  ،)تن در هکتار

قابلیت هدایت الکتریکـی  (شور  يها خاكافزون بر این با افزایش کربن آلی از محدودیت 
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بر عملکـرد  ) درصد 15میزان رس کمتر از (و سبک ) دسی زیمنس بر متر 5/10حداکثر تا 
  .   دانه گندم کاسته خواهد شد

، ریز جانداران و جانوران در خـاك   گیاهان لهیوس بهکه  باشند یممواد آلی ترکیبات کربنی 
شـاخص  سلامت و کیفیت خاك است،  دهنده نشانوجود مواد آلی علاوه بر اینکه . شوند یمتولید 

شـیمیائی و  ، فیزیکـی  يندهایفرا برهمکنشحاصل که  دیآ یممناسبی براي باروري آن به شمار 
 نفوذپـذیري  ،وضعیت تخلخـل  و ماده آلی با بهبود شرایط خاکدانه سازي. بیولوژیکی خاك است

ز طـرف  ا. دهدقدرت نگهداري آب را نیز در خاك افزایش می بخشیده وبهبود در خاك را آب 
 مصـرف  کـم و  پرمصرفمقدار قابل توجهی از عناصر غذائی  ،آلی در اثر معدنی شدن دیگر مواد

    .نماید را در خاك آزاد نموده و به تغذیه متعادل گیاه کمک زیادي می
کودهاي حیوانی، کمپوست انواع آلی داراي تنوع زیادي است و شامل  موادمین أمنابع ت

و برگ گیاهان، سـبوس بـرنج و کلـش    شاخه محصولات کشاورزي نظیر حاصل از بقایاي 
هاي قند، چاي خشک کنی، چوب و کاغـذ  کارخانهضایعات ضایعات نیشکر و پسته،  گندم،

 و فاضـلاب  هـا  ، کمپوست حاصل از تخمیر زبالهخوراکی  هاي تولید قارچ و صنعت کشتو 
 ـ  قابل تجزیه گیاهی و حیوانیشهري، پودر استخوان و سایر مواد  لاح است که علاوه بـر اص

در خـاك  نسبت کربن به نیتروژن، غلظت عناصر غذایی مورد اسـتفاده گیاهـان زراعـی را    
به علاوه مدیریت صحیح زراعـی و اعمـال کشـاورزي حفـاظتی از جملـه       .دنده افزایش می

انتخاب تناوب زراعی مناسب، استفاده از کود سبز، استفاده از بقایاي کاه و کلش محصولات 
در . دینما یمتی کمک شایانی در حفظ و ارتقاي کربن آلی خاك حفاظ ورزي خاكو انجام 

  .اند آلی خاك قرار دارند تعریف شده که در ارتباط با مواد ییها واژهزیر 
کـربن بـه    و در نسـبت  بـوده  کربن آلی، کربنی است که در مواد آلی موجـود  :کربن آلـی 
 . اثر مستقیم دارد )C/N( نیتروژن

گیاهی و یا جـانوري کـه در    مانده یباقترکیبات کربنی موجود در به انواع مختلف  :ماده آلی
   .شود میمراحل مختلف تجزیه قرار دارند ماده آلی گفته 

و یا ترکیبات فرآوري نشده  زیستی منشأتهیه شده از فرآوري ترکیبات با  مواد :کودهاي آلی
تجزیه میکروبـی  و یا پسماندهاي آلی واحدهاي فرآوري صنعتی که توسط  گیاهی و حیوانی

از نظر مواد اولیه و محتـواي کـربن   کودهاي آلی باید . نامند یمکود آلی یکنواخت شده را 
درصد و ماده آلـی بـیش از    10کربن آلی بیش از (آلی، خصوصیت آلی بودن را دارا باشند 
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حاوي مقادیر کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه باشـند   بایست میکودهاي آلی . )درصد 25
به صورت مجموع یا  K2Oو  N ،P2O5 غذاییمیزان عناصر (شناخته شوند به عنوان کود تا 

این مواد ممکن است عناصـر غـذایی را فـوراً در    ). درصد در ماده خشک 5منفرد بیشتر از 
 . شوند میدسترس گیاه قرار ندهند ولی موجب افزایش حاصلخیزي خاك 

اي شیمیائی با مواد آلی مانند پیت، لیگنـین،  این ترکیبات از اختلاط کوده :معـدنی  –کود آلی
کودهاي معدنی به منظور افزایش سطح عناصر غذایی در . شوندلجن خشک و غیره ایجاد می

  .روداین کودها به کار می
گیـاهی   يها مانده یباقکه حاصل تجزیه تدریجی کمپوست به ترکیبی از ماده آلی  :کمپوسـت 

نی، ضایعات گیاهی، ضایعات کشتارگاهی و رسـوبات  یا حیوانی، پسماندهاي فضولات حیوا
 .شودباشد گفته میلجن واحدهاي تصفیه فاضلاب می

خـاکی کـه از    هاي کرمبه کمپوست تهیه شده توسط  پوسال کرم :)ورمی کمپوست( پوسال کرم
مـواد آلـی   . شودگفته می شودطریق هضم و دفع فضولات و دیگر پسماندهاي آلی ایجاد می

ي کوچک حاوي مقدار زیـادي  ها دانههضم شده با اختلاط با  ذرات ریز خاك موجب ایجاد 
  .شودعناصر غذایی قابل دسترس گیاه می

و یا کـاهش   غذاییعناصر  تأمینشود که از طرقی غیر از به ترکیباتی گفته می :رشد آلـی  هاي محرك
تواند شامل اسیدهاي هیومیک گردند این مواد میمیزا موجب بهبود رشد گیاه آفات و عوامل بیماري

 .مختلف گیاهی و غیره باشد يها بافتو مواد محرك استخراج شده از  و فولویک، اسیدهاي آمینه

 با ترکیـب مولکـولی   پایدار به تجزیه میکروبیتا حدودي ، کلوئیدي، شکل یب، رنگ اهیسماده  :هومـوس 
این ماده نسبت به تجزیـه  . میکروبی ماده آلی در خاك استاست که محصول نهایی تجزیه  يا دهیچیپ

  .داردگرم بر سانتی متر مکعب  45/0- 2 مقاوم بوده و وزن مخصوص ظاهري کمی تا حدوديمیکروبی 
گیاهـان   منشـأ یک که از تترکیبات آلی آروما یجزئاسید هیومیک از تجزیه  :اسید هیومیـک 

 ـ رنگ رهیتخشکی زي است تشکیل شده و از مواد  کـه محصـول نهـایی فعالیـت      شـکل  یب
هاي قلیایی محلول بوده و این اسید در محیط. دیآ یموجود ه هاست بو برخی آنزیم ها باکتري

  .دینما یمهاي خیلی اسیدي رسوب در محیط

مفیـد بـر    يها کروبیمطبیعی هستند که از فعالیت  يها مولکولیک واسید فول :یکواسید فول
هـاي  و هـم در محـیط  هاي اسیدي محیطهم در این اسید . شود میروي بقایاي گیاهی ایجاد 

 .و وزن مولکولی آن کمتر از اسیدهاي هیومیک است باشد میبازي محلول 
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عامل آمینـی   هاي گروهاسیدهاي آمینه اسیدهاي کربوکسیلی هستند که حاوي  :اسیدهاي آمینه
اي سازنده مولکولی بسـیاري از  نوع اسیدآمینه به عنوان واحده 20حدود تاکنون . باشدمینیز 

  .گیاهان و حیوانات شناخته شده است

  
  مصرف کودهاي آلی در زراعت گندم - 2-1- 3

میزان مصرف کود آلی بستگی به درجه پوسیدگی، نسبت کربن به نیتروژن و نوع آن 
کـود گـاوي کمپوسـت شـده     به عنوان مثال میزان کود آلی قابـل توصـیه از منـابع    . دارد

  میـزان کـربن آلـی کمتـر از یـک درصـد        بـا ا درجه رسیدگی بالا در خاکی ب) پوسیده(
تن  5-10تن در هکتار و کود مرغی  10-15کود گاوي تازه  ،تن در هکتار 15-20 به مقدار

استفاده از کودهاي مرغی در مزارع ممکن اسـت خطـر بـروز نماتـد را     . باشدمی در هکتار
از کودهـاي  . فـرآوري شـده اسـتفاده نمـود     افزایش دهد لذا بهتر است از کودهاي مرغـی 

در انتخاب نوع و مقدار کود  مسئله ترین مهم. توان استفاده کردکمپوست زباله شهري نیز می
  . گیردقرار می مدنظرباشد که در هنگام مصرف آلی قیمت این نهاده می

 ـ قبل از مصرفبهتر است چند ماه  ،اگر کود آلی نپوسیده باشد ا اعمـال  با خاك مخلوط و ب
توان همزمان بـا   اگر کود آلی درجه رسیدگی کافی داشته باشد می. رطوبت مناسب  پوسانده شود

مخلـوط   ثر ریشـه بـا خـاك کـاملاً    ؤبهتر است کود آلی در عمق م. کشت آن را مصرف نمود
بـه واسـطه انجـام    به علت داشتن عناصر غذایی بیشـتر   به طور معمولهاي آلی گرانوله کود.شود

 .شـوند گرم در هکتار مصرف مـی کیلو 300- 600نوله بودن به میزان و حالت گرا سازي غنیعمل 
توان از میـزان مصـرف کودهـاي    نشان داده است که با مصرف کودهاي آلی میمطالعات متعدد 
میزان جایگزینی کودهاي شیمیایی در اثر مصرف کودهاي آلی بسـته بـه نـوع    . شیمیایی کاست

  .درصد گزارش شده است 35تا  25آن در خاك بین مصرف عنصر غذایی و میزان 
  

  کود سبزتناوب زراعی و  - 2-2- 3
زیست براي هر منطقـه  هاي حفاظت محیط انتخاب یک تناوب مناسب با تأکید بر جنبه

کشـت   ،تنـاوب . خواهـد بـود   درازمـدت در و پایداري تولید وري  شرط اصلی افزایش بهره
در میـان سیسـتمهاي    .باشـد  یکدیگر مـی با توالی متفاوت در  هاي ویژگیگیاهان مختلف با 

ب زراعـی  وتناانتخاب . کند تناوب نقش بسیار مهمی را در کشاورزي پایدار ایفا می ،زراعی
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کـاهش   ،افـزایش مـواد آلـی خـاك    بهبود حاصلخیزي و کیفیت خـاك،   دلیلبه صحیح، 
   .شود می تولیدهرز و کاهش فرسایش باعث افزایش  هاي علف، آفات و ها بیماري

. باشـد  میکود سبز در تناوب زراعی  افزایش ماده آلی خاك استفاده از هاي راهز ایکی 
و بـدون   رشـد کـافی  خاك پس از  بهبرگرداندن شاخ و برگ گیاهان  ،منظور از کود سبز

-حیوانی مید بر خصوصیات فیزیکی خاك همانند کواثر کود سبز . برداشت محصول است

 نیتـروژن تمام  ،عنوان کود سبز استفاده شوده ان تیره بقولات بدر صورتی که از گیاه. دباش
از طرف دیگر کود سبز با جذب و ذخیره مواد غـذایی در  . گردد میشده به خاك بر  تثبیت
نشان داده شده است که کشت شبدر شیرین به . نماید میجلوگیري  ها آناز شسته شدن  خود

ه و عمیق خود سـبب انتقـال فسـفر از اعمـاق     توسعه یافت هاي ریشهعنوان کود سبز به دلیل 
گیـاه مـورد   . اسـت  مؤثرخاك به سطح خاك شده و در افزایش حاصلخیزي خاك سطحی 

بر رشد محصول بعـدي نداشـته   ) آللوپاتی( منفیثرات ا یبایست میعنوان کود سبز ه استفاده ب
اشته باشد تا علاوه اي زیادي دبوته بالا و رشد سبزینه باشد، فصل رشد کوتاهی داشته، تراکم

 تـأمین نیـز  کند، پوشش کامل خاك را ماده آلی به خاك اضافه میمقدار زیادي  که نیابر 
هـرز   يهـا  علفرشد از لوگیري از فرسایش خاك و بازداري براي ج پوشش کامل خاك. نماید

 اییغـذ در افزایش ماده آلی خاك، حفظ مواد  توان میکود سبز را  بنابراین اهداف. دارد ضرورت
، جلـوگیري از  )خـاك  نیتـروژن از گیاهان تیره بقـولات افـزایش    و در صورت استفاده(خاك 

   .هرز خلاصه نمود هاي علفو مبارزه با  هاي زیستیازدیاد فعالیت ،فرسایش خاك
چنانچـه طـول   . گـردد لی تواند جایگزین آیش فص کود سبز در سیکل تناوبی فقط می
کود سـبز طـی آن    ، استفاده ازنماید میول کفایت آیش فصلی موجود براي تولید یک محص

کشـت آبـی    که در شـرایط ) زمستانه یا تابستانه(نوع آیش فصلی . آیش فصلی مجاز نیست
کـه بـا    در نـواحی اقلیمـی  . شود به شرایط اقلیمی بستگی داردتوسط کود سبز جایگزین می

در ) زمینیسیب، ذرت و مانند چغندرقند، پنبه(شوند، گیاهان وجینی زمستان سرد مشخص می
در نواحی اقلیمی . ددد توسط کود سبز اشغال گرتوان میشوند و آیش زمستانه بهار کاشته می
یـا در  ) زمینی و سیب چغندرقندمانند (پائیز  گیاهان وجینی ممکن است در ،با زمستان ملایم

صولی تابستانه یـا  تواند محاشته شوند و کود سبز میک) انمانند ذرت، پنبه و آفتابگرد(هار ب
  . باشد) اصلی عکس دوران رشد محصول(پائیزه 
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خلـر،  جمله از گیاهانی . کودهاي سبز در بیشتر مواقع از گیاهان خانواده بقولات هستند
عنوان کود سبز در کشـت آبـی   ه بسیاه  لوبیا روغنی، انواع لوبیا، چاودار، شبدر، جو و گندم

کـه  شود، امـا در صـورتی    عنوان کود سبز کاشته نمی هیونجه ب. گیرند میقرار  مورد استفاده
هاي کود سـبز  اي به خاك برگردانده شود، بعضی از هدفبزینهس از حصول رشد کافیس پ

فقیر  هاي خاكدر  یچاودار و شبدر ایرانی به خوب ،مثل گندم سیاه گیاهانی. کندمی تأمینرا 
  . دباشنمی ثرمؤ ها خاكري و ساختمان بارو کنند و در بهبودرشد می

هرچه درصـد  . گردانند به خاك بر می گندم سبز را حداقل دو هفته قبل از کاشت کود
تري  بایستی با فاصله زمانی طولانیباشد، می آن کمتر نیتروژنمواد خشبی کود سبز بیشتر و 

در صورتی که از گیاهانی مثـل یونجـه یـا شـبدر     . شود به خاك برگردانده گندماز کاشت 
ماننـد کولتیواتـور    آلاتی ماشینرا با  ها آنبایستی ابتدا  می شود میکود سبز استفاده  عنوان به

 مناسـب  کـش  علـف را بـا   ها آننمود تا خشک گردند و یا  پنجه غازي از پائین طوقه قطع
غیر این  در. شوندزده شخم  ،بودن خاك گاو روهفته بعد در وضعیت  4تا  3خشک کرد و 

نبایسـتی   گـاه  هیچ. دو به صورت علف هرز در خواهند آم رشد کرده مجدداًصورت این گیاهان 
عمل باعـث خـروج مـواد     این. عنوان علوفه برداشت و یا مورد چراي دام قرار داده کود سبز را ب

چـراي دام یـا   . دهدکاهش و ممکن است رشد و عملکرد محصول بعدي را  شدهاز خاك  غذایی
شـیمیائی کـافی بـه     پذیر است که کـود گامی امکانیک برداشت مختصر علوفه از کود سبز هن

   .دسبز بده خاك داده شود و آیش فصلی موجود اجازه رشد مجدد و کافی را به کود
 وگرمسـیري   ،گیـاه ایـن  . به عنوان کود سبز مورد استفاده قـرار گیـرد   تواند مینیز ماش 
به خشکی مقـاوم بـوده و    ماش پس از سبز شدن .ه و داراي نیاز حرارتی زیادي استتابستانه بود

کـه    آنجـایی از . بیشتري دارد تولیدشنی رسی  هاي خاكدر اراضی سبک و غنی از مواد آلی یا 
گندم برخـوردار   بااي در تناوب زراعی  بخشد از جایگاه ویژه می ماش حاصلخیزي خاك را بهبود 

ثبیت زیسـتی نیتـروژن   در مواردي که از بقولات به عنوان کود سبز استفاده شود به دلیل ت .است
  .مصرفی کاست نیتروژنیاز میزان کود در هکتار کیلوگرم  100تا  توان میتوسط این گیاهان 

   
   گیاهرشد  هاي محركهیومیک و  اسیدهايکاربرد  - 2-3- 3

کی خاك یبسزایی در بهبود شرایط شیمیایی، فیزیکی و بیولوژ تأثیراسیدهاي هیومیک 
به علاوه کاربرد اسید هیومیـک کـارایی اسـتفاده از عناصـر      .نمایدرشد گندم ایفا میبراي 
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به صورت بذرمال توان میاسید هیومیک را نوع مایع . دهدفسفر را افزایش میغذایی از جمله 
  این عمل شرایط سبز شدن و جوانـه زدن دانـه را بهبـود    . در زمان کشت گندم مصرف نمود

و یا قبـل از ظهـور    دهیزنی، ساقهر زمان پنجهتوان دبه علاوه اسید هیومیک را می. خشدبمی
اسـید هیومیـک از طریـق سیسـتم      هاي محلولکاربرد . خوشه همراه با آبیاري مصرف نمود

  .باشدپذیر میو یا مصرف بذر مال امکان پاشیمحلولآبیاري و 
و  کاربرد اسـیدهاي آمینـه   ،در این بین. اند شده معرفیرشد مختلفی  هاي محركتاکنون 

کاربرد اسـیدهاي آمینـه   . به سزایی در رشد گیاه گندم دارد تأثیرهاي دریایی ره جلبکعصا
  بـه صـورت   لیتـر در هکتـار    2تـا   1به میـزان  زنی در شرایط تنش سرمایی در زمان پنجه

در مقابلـه بـا شـرایط     این ترکیبات. شودبراي کاهش خسارت سرما توصیه می پاشیمحلول
  . باشندز قابل مصرف میخشکی و یا شوري نیهاي تنش

   
  در زراعت گندم زیستیکاربرد کودهاي  -3-3

، مایع و یا در برخـی مـوارد ژلـه ماننـد     )پودري بیشتر(به مواد جامد  زیستی هايکود
یک یـا چنـد   از انبوه  جمعیت باکه   نگهدارنده ادهمکه ترکیبی است از یک  شود میاطلاق 

بـه   ترکیب و فرموله شده اسـت و  ها آنمتابولیک  نوع ارگانیسم مفید خاکزي و یا فرآورده
اسـتفاده   هـا  آنو یا افزایش رشـد و عملکـرد   گیاهان  مورد نیاز منظور تأمین عناصر غذایی

امروزه در دنیا معرفی شده است که توسط زارعین  زیستیانواع متفاوتی از کودهاي . شوند می
  .یردگ میگندم مورد استفاده قرار  ویژه بهبراي کشت غلات 

 
  محرك رشد گیاه  هاي باکتريحاوي  زیستیکودهاي  - 3-1- 3

انـواع کودهـاي    تـرین  مهـم محرك رشد گیاه از  هاي باکتريکودهاي زیستی حاوي 
مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم،  هایی باکتري. باشندزیستی قابل استفاده در کشت گندم می

محـرك رشـد گیـاه     هـاي  باکتريه شده باسیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخت
مسـتقیم و یـا    طور بههاي مختلف، مکانیسم وسیله بههاي محرك رشد گیاه  باکتري. باشند می

  .دهند رشد گیاهان را افزایش می غیرمستقیم
نامحلول، تولیـد   هاي فسفاتنیتروژن، حلالیت  زیستیهاي مستقیم شامل تثبیت مکانیسم

مستقیم بر رشد گیاه سـبب افـزایش    اثراتباشند که با ها میمینتأرشد و وی هاي کننده تنظیم



 45/ گندممدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه دستورالعمل 
 

توان بـه خصوصـیاتی ماننـد تولیـد     می غیرمستقیم هاي مکانیسماز . باشندعملکرد گیاهان می
با تعدیل  غیرمستقیمهاي مکانیسم. و سیدروفورها اشاره کرد ها بیوتیک آنتیسیانید هیدروژن، 

  .شوند مینده سبب بهبود رشد گیاهان زنده و غیر ز هاي تنشمنفی  اثرات
  

  گندممحرك رشد گیاه در  زیستینحوه مصرف کودهاي 
محرك رشد گیـاه  بسـتگی زیـادي  بـه نـوع       زیستیمقدار و نحوه مصرف کودهاي 

به شکل مایع و یا پودري و به ندرت بـه صـورت    بیشتراین کودها . دارد ها آنفرمولاسیون 
  .باشدفرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر میحسب نوع . شوندگرانول تولید می

  

  

  حرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایعم زیستیکودهاي  -الف
  بذر مال -1

سپس متناسب با مقدار بذر . شود میابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي 
ظـرف بـه خـوبی    مایع به آن اضافه شده و براي چند دقیقه محتویـات   کود زیستیمصرفی، 

در ایـن  . اطمینان حاصل گردد کود زیستیشود تا از آغشته شدن کلیه بذور به تکان داده می
هـا در  شـت، بـذر  در صورت آماده نبودن شرایط کا. بذرها براي کاشت آماده هستند شرایط

نگهداري ) هواي سرد و خشک ترجیحاًخورشید و  قیمتدور از نور مس(مکان مناسب تمیزي 
  . شود میساعت توصیه ن 24نگهداري بذور در این شرایط بیش از  .شوند یم

گندم به ازاي هر یـک   در مورد. مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد کود زیستیمقدار 
اـم   هاي آزمایشنتایج . گردد میاز مایه تلقیح مایع توصیه  لیتر میلی 20- 30کیلوگرم بذر کاربرد  اخیر انج
بـه  ) فلاویـت (یقات خاك و آب نشان داده است کاربرد کود زیستی ویژه گندم شده در موسسه تحق

  . درصد گردد 10متوسط سبب افزایش عملکرد گندم تا  طور بهد توان میمقدار یک لیتر در هکتار 
  پاشیمحلول -2

محرك رشد گیاه  هاي باکتري کاربرد است داده نشان ریاخ يهاسال هايشیآزما جینتا
داراي اثرات مثبتی در رشد و عملکرد گیاهان زراعی و از جمله گندم  پاشیمحلول صورت به

 پاشیمحلولابتدا با استفاده از یک سمپاش مقدار آب مصرفی براي  این کاربراي . استشده 
. شـود  مـی دو تا سـه مرحلـه توصـیه    در  به طور معمول پاشیمحلول. شود میمزرعه کالیبره 

در . مصـرفی متفـاوت خواهـد بـود     زیستیمزرعه، مقدار کود بنابراین با توجه به سطح سبز 
بـر اسـاس   . ی کود مورد نظر رقیق گرددبایست می قطعاً، به لحاظ اقتصادي پاشیمحلولروش 
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بهتـر  . باشـد  مـی تا صد بار نیز مجاز  سازي رقیقموجود در کود  مؤثر ریز جاندارانجمعیت 
اعی که بیش از دو ماه از تاریخ تولیـد  و انو 107است از کودهاي بیولوژیک با جمعیت پایه 

بهتر است در هنگام غـروب آفتـاب صـورت     پاشیمحلول. گذشته باشد استفاده نشود ها آن
نور خورشـید، از فرصـت کـافی     ماوراءبنفشمنفی امواج  اثراتگیرد تا ضمن جلوگیري از 

  . برخوردار باشد بافت گیاهی براي نفوذ به
 

  اه با فرمولاسیون پودريرك رشد گیمح زیستیکودهاي  -ب
همچنـین ایـن   . نـوع بـذر دارد   میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگی به میزان و

بعضـی از  . باشـند ها براي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده مـی کود
و در نتیجـه در خصـوص    انـد  کردهمعتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده استفاده  هاي کمپانی

ها یا در کنار کود خـود ایـن   تولیدکننده بیشتراین کودها نیازي به ماده چسباننده وجود ندارد؛ ولی 
  .کنندرا به استفاده از ماده چسباننده راهنمایی می کننده مصرفو یا  قرار دادهماده چسباننده را 

نیاز به داخل ظرف مناسب تمیزي منتقـل   به منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابتدا بذر مورد
سپس متناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخصی از محلول مـاده چسـباننده بـه آن    . شود می

پس از اطمینان کافی از چسبناك بودن کلیـه بـذور، کـود    . شودمیزده اضافه شده و به خوبی بهم 
صورت امکان بهتر اسـت قبـل از کشـت    در . شود میبه خوبی بهم زده مجدداً زیستی اضافه شده و 

  .و سپس کشت شوند) در سایه و در سطح تمیز( بذرها اندکی هوا خشک شده
 20درصد صـمغ عربـی،    40محلول . شود میبراي چسبناك کردن بذور از مواد متعددي استفاده 

 ـمقدار مواد چسبانن. باشند میاز این مواد  اي نمونهدرصد متیل اتیل سلولز  4درصد شکر،  ار یده مصرفی بس
به یکدیگر شده  بذرهاچرا که اگر ماده چسباننده بیش از نیاز اضافه گردد موجب چسبیدن  باشد میمهم 

در مـورد  . و در حالتی که کمتر از نیاز اضافه گردد مقدار کود اندکی را بر روي خود جاي خواهـد داد 
  . گرددایه تلقیح پودري توصیه میگرم م 30محلول چسباننده و حدود  لیتر میلی 20- 30گندم کاربرد 

  
  گوگرد اکسیدکننده هاي باکتريحاوي  زیستیکودهاي  - 3-2- 3

 صـورت  بهگوگرد از عناصري است که در خاك وجود داشته ولی فرم قابل جذب آن 
گوگرد در کمیت و کیفیت محصول اثـر داشـته و همچنـین در اصـلاح      .باشدسولفات می

 بـه دلیـل   در بیشتر مـوارد  ها خاكافزودن گوگرد به . اردشور و قلیایی کاربرد د هاي خاك
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 اکسـیدکننده  هاي باکترينبوده و لازم است با کاربرد  ساز چارهاکسیداسیون کند این عنصر 
قادرنـد بـا اکسـید کـردن      ها باکترياین . تیوباسیلوس سرعت بیشتري یابد ویژه بهگوگرد  

از طـرف  . شدن آن براي گیاه شوندگوگرد عنصري افزوده شده به خاك، سبب قابل جذب 
دیگر این اکسیداسیون سبب کاهش موضعی اسیدیته خاك شده و قابلیت جـذب عناصـري   

 بیشـتر تیوباسیلوس  هاي باکتريمایه تلقیح . دهدسفر، روي، آهن و مس را افزایش میمانند ف
تلقـیح   کیلوگرم گوگرد باید یک کیلوگرم مایـه  50و به ازاي  شود میبه شکل پودري تهیه 

گاز خانگیران اقـدام بـه    پالایشگاه در حال حاضر.  مصرف نمودتیوباسیلوس قبل از کشت 
تولید گوگرد بنتونیتی پاستیلی به فرم عدس نموده است که به سـرعت در خـاك پخشـیده    

  .گوگرد برخوردار است هاي فرمشود و از کارایی بالاتري نسبت به سایر می
  

  محیطی هاي تنشر شرایط مدیریت تغذیه گیاه گندم د - 4
  شور هاي خاكگندم در شرایط گیاه تغذیه مدیریت  -1- 4
   فیتعار یبرخ - 1- 4-1

. نـد یگو خـاك  يشـور  را خاك اشباع عصاره در محلول يهانمک مجموع :)ECe( خـاك  يشور
 مـوس یلیم یعنی آن یمیقد واحد معادل که است (dS.m-1)بر متر  منسیزیدس خاك يشور واحد

  . باشد یم (mmhos.cm-1) ترمیسانت بر
 یتبـادل  هـاي  محـل  در کـه است  یمیخاك مقدار سد یتبادل میسد :)ESP( خاك یتبادل میسد

 به میسد. باشدیموجود در محلول خاك م میذرات خاك قرار گرفته و در تعادل با مقدار سد
 ـا يادیز زیرا شودیم قلمداد خاك در مضر عنصر کی عنوان عنصـر در خـاك باعـث     نی

نفوذ آب در خاك را مسـدود نمـوده و    يمجار تیاکنده شدن ذرات خاك شده و در نهاپر
 واحد. شودیم شهیر به ییغذاآب و  عناصر  دنیخاك مانع رس یکیدرولیه تیکاهش هدا با

  .باشدیم »درصد« خاك یتبادل میسد
 را خـاك  بـودن  بـازي  ای يدیاس زانیکه م است شاخصیواکنش خاك  :)pH( خاك واکنش

 ـگاندازه) اشباع گل( شده اشباع خاك در شاخص نیا. دهدیم ننشا  ـ يری  بـدون  و شـود یم
  .باشد می واحد
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بـه  آن  (ECe)گردد که میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع  به خاکی اطلاق می :شور اكخ

، هنگـامی  به عنوان قـرارداد . قرار دهد تأثیراي باشد که رشد و عملکرد گیاه را تحت اندازه
 درجـه  25 در (dS.m-1) زیمنس بـر متـر    بیشتر از چهار دسیعصاره اشباع خاك  ECeکه 

. گوینـد  میبه آن خاك شور  باشد 15آن کمتر از  (ESP)درصد سدیم تبادلی  و  گراد سانتی
شوري خـاك   .کمتر است 5/8از  به طور معمول ها خاكاین قبیل  (pH)واکنش یدیته یا اس

  . باشدشوري خاك می گیريبعد از آبیاري ملاك اندازه
از چهـار  کمتـر   (ECe)خاکی است که در آن شوري عصـاره اشـباع خـاك     :سدیمی خاك
اسیدیته یا واکنش . باشد 15بیشتر از و درصد سدیم تبادلی آن  (dS.m-1)زیمنس بر متر  دسی

(pH)  استبیشتر   5/8از  ها خاكاین قبیل .  
آن میزان هدایت الکتریکی عصاره اشـباع  شود که در  به خاکی گفته می :سـدیمی  و شور خاك

(ECe)  زیمنس بر متر  چهار دسیبیشتر از(dS.m-1) درصد سدیم تبادلی  و(ESP)  آن بیشتر
  .ارائه شده است )24(خلاصه مطالب بیان شده در جدول . باشد 15از 

  

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

 سدیمی سدیمی و شور شور غیر شور خاك اشباع عصاره هاي ویژگی

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

 <SAR 13<  13<  13> 13نسبت جذب سدیم 

 <pH 5/8<  5/8<  5/8<  5/8  واکنش یا اسیدیته

  
  شور هاي خاك اصلاح - 2- 4-1

 شـامل  سـدیمی  و شـوري  محـدودیت  بـا  یاراض و خاك بهسازي و اصلاحخلاصه  طور به
 همـواره  کـه  عملیـاتی  انجام و) ییآبشو( هاریشه رشد منطقه هاي نمک يشستشو اراضی، زهکشی

بـراي عملیـات    .، اسـت باشـد  سـدیم  یون از بیش خاك در موجود منیزیم و کلسیم هايیونمقدار 
هاي منـدرج  شاخصتعیین  خاك و هاي ویژگیهاي گیرياندازه قیاز طر یستیابتدا بااصلاح خاك، 

  . اصلاح آن اقدام نمود يو سپس برا نییتعنوع خاك و عملیات اصلاحی را  )25(در جدول 
 طیشـرا  آنکـه  مگر است، پذیر امکان اغلب معمولی شرایط در ها خاك قبیل این اصلاح

 مقـادیر شـور   هـاي  خاكبیشتر  دربه طور طبیعی . باشد نامناسب ها خاك) طبیعی( زهکشی
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بـراي   کـه باشد، لیکن لازم به ذکر اسـت  براي جایگزینی سدیم کافی می ازین مورد میکلس
 نسـبت  از و بـوده  محلول املاح کمیداراي مقدار  بایستینیز  آبشویی آب، ها خاكاصلاح 
تی که آب غیر شور در دسترس نباشد از لدر حا. باشد برخوردار نیز متناسبی کلسیم به سدیم
  . توان براي آبشویی خـاك اسـتفاده نمـود    مدیریت مربوطه می شور نیز با رعایت کمیآب 
  :از اند عبارت اختصار طور به شور هاي خاك اصلاح عملی هاي روش
در (با آب مناسب به روش متنـاوب   الامکان حتیبایستی خاك  يشستشو :خاك يشستشو) الف

) ي کشت گنـدم برا(بر متر  منسیز یدس 6خاك به کمتر از  يتا شور صورت گیرد) چند نوبت
شوري خـاك در سـطح   خاك با هدف حفظ  ییآبشوعملیات  یستیبا ي دیگرسو از. ابدیکاهش 

 ـانجام گ به طور مداوم یستیبا زین ها نمکاز تجمع  يریو جلوگ معین و مورد نظر در جـدول  . ردی
   .آمده استي براي کشت گندم شور به توجه با خاك يشستشو ازین مورد آب) 25(

  
  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
  .شود انجام نیسنگ دوم و اول ياریآب و کشت از قبل نیسنگ اریبس ياریآب نوبت کی  1/13 – 0/20

  .گردد مذاکره مربوطه کارشناس با آب شیآزما جهینت داشتن دست در با  < 20
  .باشدیم هکتار در آب مترمکعب 1000 معادل نیسنگ 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 یکرتبه روش  ياریفارو و آب بیش يکشت بر رو )هـ
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 اصـلاح  و امـلاح  آبشـویی  بـراي  سـدیمی  و شـور  هاي خاك هاي ویژگیتوجه به  با
 ـ   ابتدابهتر است  شور، هاي خاك حـدي  ه املاح موجود در عمق متعارف از نیمـرخ خـاك ب

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

  .شود انجام محصولبا آبیاري  همزمان
فیزیکی، شیمیائی  هاي روششور و سدیمی مبتنی بر اعمال  هاي خاكو بهسازي  اصلاح

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

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

 جینتـا  بر اسـاس . شور  متفاوت است ریشور با غ طیدر شرا هتروژنین يکودها مصرف
 مـنس یز یدس 7کمتر از  (ECe) یکیالکتر تیبا هدا هاي خاكته در صورت گرف قاتیتحق

  نیب يبا شور هاي خاكدر . باشدیشور م ریغ طیمصرف در شرا معادلنیتروژن  مقداربر متر 
 بر اساس یمصرف یتروژنیکود ن هیتوص زانیم هدرصد ب 30مقدار  ،بر متر منسیز یدس 12-7

بر متر  منسیز یدس 12خاك بالاتر از  هاي شوري در یول. شودیم افزوده یکربن آل ریمقاد
  . گرددمی کاسته درصد 30 یتروژنین کود هیتوص مقدار ازخاك 

رسیدگی دانه  ي دورهو در ) پنجه دهی( رویشی گیاه ي دوره اوایل در نیتروژن مصرف
 ـز. باشد می برخوردار اي ویژه تیاهم ازشور  طیدر شرا گندم نیتـروژن، سـبب    مصـرف  رای
  . گرددیمش تعداد پنجه و وزن هزار دانه و در نتیجه، افزایش عملکرد دانه و کاه افزای

   در و بار چهار ای سه) یشن( سبک هاي خاك در یتروژنین يکودها یکل طور به
و یا همزمان با آبیاري  زنیشروع پنجه مراحل در بار سه تا دو) یرس( نیسنگ هاي خاك
 هاي خاك در. شودیم مصرف خوشه ظهور و رفتن ساقه هیاول مراحل ،یزنپنجهتکمیل  ،دوم

 و زنیپنجهتکمیل  مرحله در سپس ،زنیدر زمان شروع پنجه نوبت کی نیسنگ و متوسط
 با یتروژنینکه مصرف کود  یطیدر شرا. شودیم مصرف رفتن ساقه مرحله در سوم نوبت
 مصرف ،نباشد مقدور مزرعه در جامد روش به گندم يهابوته يبلند لیدل به آلاتنیماش
 در به طور معمول نکهیا به توجه با. بود خواهد مؤثر اریبس ياریآب آب قیطر از اوره کود
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سبک  هاي خاك در شودیم هیتوص نیبنابرا ،شودیم انجام نیسنگ اول ياریآب شور طیشرا
در  يومسا طور بهکود  هینوبت دوم باشد و بق ياریقبل از آب یتروژنیبافت، شروع مصرف کود ن
گرم در لویک 70تا  50بافت، مصرف  نیمتوسط و سنگ هاي خاكدر . مراحل بعد مصرف شوند

  . در مراحل بعد مصرف شوند يمساو طور به هیو بق زنیدر زمان شروع پنجه یتروژنیکود نهکتار 
سوپرفسـفات   يکودهـا  نیب یگندم، تفاوت ازیفسفر مورد ن تأمین يبرا ،شور طیشرا در

 8تا  4بین  يشور طیشرادر . وجود ندارد ومیو فسفات سولفات آمون ومیآمونفسفات  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
تهـایی رشـد سـبب    پاشی نیتروژن و پتاسیم به ویژه در مراحل میانی و اندر شرایط شور محلول

با کاشـت و هنگـام    همزماندر دو قسط  میپتاس مصرف. شودافزایش کارایی استفاده این عناصر می
بر متر برابر  منسیز یدس 7 يشورتا  میمصرف پتاس. شود میدار عملکرد یساقه رفتن باعث بهبود معن

 30بـه میـزان    مصرف متر بر منسیز یدس 13تا  7 يشور و در شور ریغ طیمصرف در شرا هیتوص
  . شود می هیتوصبیشتر پتاسیم درصد 

 ـغ طیهمانند شـرا  پاشیمحلولبه صورت  مصرف کمعناصر  يحاو يکودها مصرف  ری
 ـبـه م  يخاکی کود سـولفات رو  مصرف ولی. گردد می هیشور توص در  لـوگرم یک 30 زانی
  . شور بسیار مطلوب خواهد بود طیشرا يهکتار برا

  
  م در شرایط تنش خشکیتغذیه گیاه گندمدیریت  -2- 4

بنـدي عوامـل   ترین نیازهاي حیاتی گیاه در هنگام اولویتآب 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 تنش ترین مهمتنش رطوبتی یکی از 
ترین شرایط از نظر رطوبتی بـراي اکثـر گیاهـان زراعـی حفـظ      آرمانی. ا آن مواجه گرددب

درصد  50تا حد تخلیه رطوبتی خاك یعنی ) FC(رطوبت خاك در دامنه حد ظرفیت مزرعه 
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   . ائق آیدتواند بر تنش رطوبتی فمی
گنـدمی کـه قبـل از    . دهـد سرماي زمستان که زمان نزول بیشترین بارندگی است، رخ مـی 

با این حـال،  . کندگردد، از این طریق از خشکی فرار میخشک و گرم برداشت می هاي ماه
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  تولیـد گنـدم محسـوب     دودکننـده محرطوبت کم و درجه حرارت بالا، به عنـوان عوامـل   
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     . مختلف خاك به دست آورد هاي بخشاز 

کاهش عملکـرد  شرایط رطوبتی خاك، گیاه مجدداً رشد خود را از سر خواهد گرفت، اما با 
خسارت خشکی در مراحل مختلف رشد  هاي نشانهو  علایم) 26(در جدول . مواجه خواهد شد

  . در گیاه گندم نشان داده شده است
  

  در مراحل مختلف نمو گندم آبی کماثرات تنش  - 26دول ج
  آبی کماثر تنش   مرحله نموي گندم

  تشکیل گیاهچه ضعیف  جوانه زدن
هـاي ثانویـه یـا دائمـی     تعداد پنجه، در این مرحله ریشه علاوه بر کاهش  زنیپنجه

گردند که نقش اصلی و حیاتی در تغذیه گیاه دارند که در اثر تشکیل می
  وقوع تنش ضعیف خواهند بود

  کاهش تعداد سنبله و سنبلچه  دهیساقه
نازا که نتیجه آن کاهش تعـداد دانـه در سـنبله     هاي گلعلاوه بر افزایش   سنبله رفتن

در صـورت بـروز   . کنـد ت، چون در این مرحله برگ پرچم رشد مـی اس
تنش، کاهش سطح برگ پرچم و در نهایت کاهش سطح فتوسنتز سـبب  

  کاهش وزن هزار دانه خواهد داشت
  و کاهش تعداد دانه در سنبله ها گلعدم تلقیح   گلدهی

  ها و کاهش وزن هزار دانهچروك و لاغر بودن دانه  شیري شدن دانه
  

  مختلـف بـه نـژادي و بـه زراعـی       هاي مدیریتي مقابله با شرایط تنش خشکی از برا
استفاده از ارقام مقاوم به شرایط تنش خشکی و کشت بـه موقـع بـراي    . توان بهره جستمی

عبور از تنش خشکی آخر فصل از جمله راهکارهاي عملـی بـراي مقابلـه بـا ایـن شـرایط       
به سزایی در کاهش اثـرات نـامطلوب    تأثیرنیز مدیریت تغذیه گیاه گندم . شودمحسوب می
یابـد کـه   در اثر تنش خشکی میزان فتوسنتز گیاه کـاهش مـی  . تواند داشته باشدخشکی می
آسیب دیدن کلروفیـل و سـایر اجـزاي    ) 2ها و بسته بودن روزنه) 1: از اند عبارتدلایل آن 

هاي اکسیژن فعال تولید گونه نین در اثر این تنش، تعادل میانهمچ. دخیل در فرایند فتوسنتز
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)ROS(1 رود کـه نتیجـه آن تجمـع    و آنتی اکسیدانهاي دفاعی در گیاه از بین میROS  در

  . باشدغشاء و دیگر اجزاي سلول می هاي چربی، ها پروتیینو آسیب دیدن  ها سلول
در این بین، عناصر غذایی ضروري مانند نیتروژن، پتاسیم و کلسیم، از طریـق افـزایش   

و  CAT(3(، کاتـالاز  2)SOD(دسـموتاز   سـوپر اکسـید  نظیـر   هـایی  اکسـیدان  آنتیلظت غ
ایـن  . دهنـد گیـاه کـاهش مـی    هـاي  سـلول را در  ROS، اثرات سمی POD(4(پراکسیداز 

دهنـد، غشـاء   را کـاهش مـی   5را بیرون رانده و اکسیداسیون نـوري  ROS، ها دانیاکس یآنت
همچنـین برخـی   . دهنـد فتوسنتز را افزایش مـی  ها را استحکام بخشیده و میزانکلروپلاست

  و منیـزیم نیـز از طریـق افـزایش غلظـت      ) Si(عناصر غذایی میکرو مانند روي و سیلسیم 
  . دهند، مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی را افزایش میها اکسیدان آنتی

  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 میعمل روزنه
کلسیم در افزایش قدرت نگهداري آب سلول تحت شرایط خشکی و تنظـیم فشـار اسـمزي    

محافظ روزنه بـوده   هاي سلولترین کاتیون در م به عنوان فراواناز طرف دیگر پتاسی. مؤثرند
-صـورت مـی   ها سلولاز طریق ورود و خروج پتاسیم به این  ها آنو عملاً باز و بسته شدن 

، با وجود پتاسیم کافی در گیاه، حساسیت روزنه بـه بسـته شـدن و    آبی کمدر شرایط . گیرد
هـا از حساسـیت   در شرایط کمبود پتاسـیم، روزنـه   بدیهی است. یابدکاهش تلفات آب افزایش می

طـور کامـل بسـته    نیز به آبی کمترین شرایط از نظر کافی برخوردار نبوده و ممکن است در بحرانی
ریشـه بـا کمبـود     هـاي  سلولکمبود پتاسیم در گیاه باعث کاهش فتوسنتز و مواجهه گیاه و . نشوند

 گیـري  نتیجـه تـوان چنـین   لذا می. یابدکاهش می آبی کمانرژي گردیده و بنابراین مقاومت گیاه به 
نمود که مصرف تجملی پتاسیم و افزایش غلظت پتاسیم قابل جذب در خاك تا حدي که منجـر بـه   

براي سایر عناصر غذایی نظیر کلسیم و منیزیم در خـاك  ) Antagonistic(ایجاد اثرات متقابل منفی 
 مصـرف  کماز طرف دیگر، عناصر  .رسدکی به نظر مینگردد، وضعیتی مفید براي مقابله با تنش خش

                                                
1-Reactive Oxygen Species  
2 -Superoxide Dismutase 
3 -Catalase 
4 -Peroxidise 
5 -Photo-oxidation 
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سازي فرایندهاي فیزیولوژیکی، بیولوژیکی و متابولیسـمی  از طریق فعال) B(و بور ) Cu(مانند مس 
   .باشنددر گیاه در کاهش اثرات مضر تنش خشکی مؤثر می

، افزایش مواد AWC(1(افزایش ظرفیت آب قابل دسترس خاك  هاي راهاز دیگر یکی 
  کـه میـزان مـاده آلـی خـاك،      بافت خاك، هنگامی هاي گروهدر همه . باشدلی خاك میآ
شـود و  یابد، ظرفیت آب قابل دسترس خـاك تقریبـاً دو برابـر مـی    درصد افزایش می 3-1

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

همچنین افزایش مـاده  . یابددر واحد عمق خاك افزایش میظرفیت آب قابل دسترس خاك 
در  نشان داده شده است کـه  .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  و افزایش
   .نمایدپایدار مهیا 

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

 ـ هـاي  زمـین مناطق نسبتاً خشک و  يبرا کیومیهـ يدهایاس. نمایندمی  ـ یزراع   مهـم   عیوس
 ـموجـود در خـاك کمـک ز    ریز جانـداران فعال کردن  بهباشند چون یم  ـ يادی . کننـد یم
کنند تـا طـول دوران   یکمک م اهیو نسبتاً خشک به گها در مناطق کم آب هـوماتکرویم

 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  رون بافـت که بـه د ) دیاس کیومیمولکول ه زیبخش ر( دیاس کیفولو نفـوذ   یاهی

را کاهش داده به حفـظ آب   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 ، سالی خشک تأثیر براي به حداقل رساندن
 هـاي گیـاه  ریشهتا  ز باشد، جذب نمایدمورد نیاکه ممکن است براي استفاده گیاه در آینده 

                                                
1 - Available water Capacity  



 55/ گندممدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه دستورالعمل 
 

براي  محدودکنندهرطوبت خاك به عنوان یکی از عوامل اصلی  لذا .یابنداجازه نفوذ و تکثیر 
 اي از عوامـل طیـف گسـترده  به ظرفیت خاك براي حفظ و انتشار آب . است رشد محصول

مقـدار مـاده    ،)ساختار فیزیکی از جمله منافذ(مانند بافت خاك، عمق خاك، معماري خاك 
تواند ایـن  با این حال، مدیریت مناسب خاك می. بستگی دارد بیولوژیکی هاي فعالیتآلی و 

  تـوان در سـه گـروه    فـزایش رطوبـت خـاك را مـی    ا هـاي  روش. ظرفیت را بهبود بخشد
 هایی کهروش -2، دهنددر خاك را افزایش مینفوذ آب  هایی کهروش -1: بندي کردطبقه

 سازي رطوبـت ظرفیت ذخیره هایی کهروش - 3و  از سطح خاك استتبخیر  مربوط به مدیریت

به منظور ایجـاد یـک    .شودمربوط به ماده آلی خاك میروش هر سه  .دهندرا افزایش می خاك
 .ضرورت داردعوامل مؤثر بر رطوبت خاك  ترین مهم ، دركسالی خشکخاك مقاوم در برابر 

بقایـاي  . دهـد قـرار مـی   تأثیرمختلف تحت  ماده آلی شرایط فیزیکی خاك را به طرق
شدن خاك در اثر برخورد  پوسته پوستهپوشانند، از ایجاد سله و گیاهی که سطح خاك را می

نمایند، بنابراین نفوذ آب باران در خاك افزایش یافتـه و روانـاب   قطرات باران ممانعت می
هاي ش خشکی، استفاده از مالچله با تنیکی از راهکارهاي مدیریتی براي مقاب. یابدکاهش می

آوردن آب  به دستهاي هرز براي آلی به منظور حفظ رطوبت خاك و کاهش رقابت علف
موجب بالا رفتن رانـدمان  به خاك، کاه و کلش گندم و جو  مانند یمواد آل ودنافز. باشدمی

کـه در   گـردد مـی و هدر رفـتن آب   ياریباعث کاهش دفعات آب تیمصرف آب و در نها
  .باشدبله با تنش خشکی مؤثر میمقا

هـا،  بندي، نحـوه اتصـال و ثبـات خاکدانـه    نفوذ سطحی آب در خاك به عواملی مانند دانه
افزایش ماده آلی به افـزایش تخلخـل   . و شرایط سطح خاك بستگی دارد ها تركافزایش منافذ و 
خـاکی را   هاي کرممواد آلی تازه فعالیت جانوران خاك مانند . نمایدمی غیرمستقیمخاك کمک 

نماینـد کـه انباشـته از ترشـحات     را در خاك ایجاد می هایی تونلتحریک نموده و این جانوران 
تـر و  ایجاد این منافـذ بـزرگ بـه نفـوذ آسـان     . باشدچسب مانند و پوسته بدن این جانوران می

قابـل   تـأثیر علاوه بر این ماده آلی خـاك  . نمایدنگهداري بهتر آب در خاك کمک فراوان می
به ویژه در سطح خاك که میزان مـواد  . توجهی در افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك دارد

که هر یک درصـد   ه شده استنشان داد .گرددآلی بیشتر است، آب بیشتري در خاك ذخیره می
  .گردددرصدي ظرفیت نگهداري آب خاك می 7/3افزایش ماده آلی خاك، منجر به افزایش 
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درصـدي   4یش در سطح خاك منجر به کاهش تبخیر و افزایش حفظ پوشش گیاهی آ
ایـن مقـدار آب اضـافی    . متر باران استمیلی 8ر معادل تقریباً این مقدا. گرددآب خاك می

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

  . گرددمتر آب ذخیره بیشتر در خاك میمیلی 80-90ذخیره 
  

 

 
  خسارت خشکی در مزرعه گندم - 16شکل 

  
  در شرایط تنش سرماگندم مدیریت تغذیه گیاه  -3- 4

شدت خسارت یخبندان یا سرماي زیر صـفر درجـه در محصـولاتی ماننـد گنـدم بـه       
 کاهشمرحله رشد گیاه یا میزان رسیدگی محصول، میزان . تگی داردفاکتورهاي متفاوتی بس

. باشـند دما و طول زمانی که گیاه در معرض این خطر قرار گرفته است، از عوامل مهـم مـی  
سـرد   هـاي  مـاه گنـدم زمسـتانه در    هاي ویژگیمقاومت در برابر خسارت یخبندان یکی از 

این مقاومت را از دسـت داده و بـا خـروج از     با افزایش دما در بهار، گندم. باشدزمستان می

 یسال خشکآسیب در زمستان به دنبال 
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بـه ویـژه در   (با پیشرفت مراحل رشد گیـاه  . نمایدمرحله زمستان گذرانی شروع به رشد می
بسـته بـه شـدت خسـارت     . یابـد گیاه افزایش می پذیري آسیب، میزان )مرحله به گل رفتن

  . باشدت میآن بر عملکرد محصول متفاو تأثیریخبندان و مراحل مختلف رشد گیاه، 
تواند در اغلب مراحل مهـم رشـد گنـدم زمسـتانه     هاي خسارت سرما میو نشانه علایم

بسیار سرد پس از روزهاي گرم منجر به ایجاد یک نوار رنگـی   هاي شبتواتر . مشاهده شود
کـه گیـاه بـا     مـرور  به. گرددهاي جوان و نوظهور میزرد تا سفید یا ارغوانی بر روي برگ

بعد از اینکه گیاه در اثر کاهش . یابدسرمازدگی کاهش می علایمگیرد، و میشرایط سرما خ
خیلی سرد نیز با حداقل اثـرات   هاي ماهدما در پاییز به سرما عادت نمود، قادر است در برابر 

کـه دمـاي   حتی گیاهان مقاوم شده در برابر سرما نیـز هنگـامی   هرچند. پایدار بماند بار زیان
درجه حرارت بسیار پـایین منجـر بـه    . برسد، خسارت خواهند دید -C ˚ 12خاك به حدود

مرطـوب   هـاي  خاكخشک نسبت به  هاي خاكگندم در . گرددمرگ زمستانه در گندم می
تر در گیاه نفوذ بیند، زیرا در این شرایط، سرما سریعبیشتر در برابر خسارت سرما آسیب می

و  دار شـیب نین خسـارت سـرما در منـاطق    همچ. قرار خواهد داد تأثیرنموده و آن را تحت 
  توان گفـت دماهـاي پـایین    در مجموع می. باشدرو به شمال شدیدتر می هاي شیبمرتفع و 

در . صـدمه وارد نمایـد   هـا  ساقهها و ها، گرهمختلف گیاه اعم از برگ هاي بخشتواند به می
د که در اثـر جـذب   رسشوند و به نظر میمی رنگ تیرهها ابتداي خسارت سرمازدگی، برگ

، خیس و نرم شده پریده رنگنیز ممکن است ابتدا  دیده خسارتهاي ساقه. اند شدهآب خیس 
این نواحی خمیده و درهم پیچیده شده و موجـب واژگـونی   . و در نهایت خشن و تیره شوند

هـاي  اگر ساقه در اثر سرمازدگی کاملاً واژگون نگردد و فقط از ناحیه گره. گردندساقه می
  . تواند بعد از گذر از سرما مجدداً رشد نموده و ایستادگی خود را بازیابدساقه خمیده شود، می

گیاه و در اواخر آن، منجـر بـه عقـیم     1یخ زدن در ابتداي بهار، موجب از بین رفتن نقطه رشد
ــه ــیشــدن خوش ــا م ــردده ــرگ  . گ ــرود، یــک ب ــین ب ــه رشــد از ب ــگاگــر نقط ــده رن    پری

رسـد  آب به نظر میخوشه سرمازده نیز سفید، خشک و بی. گرددساقه ظاهر می وار دورطور حلقهبه
اي و ظـاهر خوشـه   هو در نهایت رنگ آن تبدیل به سـفید قهـو   باشد میریز  هاي کركکه داراي 

که یک خوشه سالم داراي رنگ نسبتاً سفید تا متمایل به سبز و ظـاهر  در حالی. چروکیده خواهد شد

                                                
1 - Growing point  
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طور طبیعی رشد نماینـد،  ند بهتوان میلاً گیاهان سرما زده بر خلاف گیاهان سالم ناصو. باشدشاداب می
  .کندشده و مزرعه ظاهر زرد و خشبی پیدا می پریده رنگ ها آنهاي برگ

که یخبندان در مرحله به گل رفتن رخ دهد، چند نوع خسـارت ممکـن اسـت اتفـاق     هنگامی
تـر از کلالـه   که بسـیار حسـاس   ها بساكبه  گراد تیساندماي صفر درجه یا زیر صفر درجه . بیفتد

چروکیده و در هم پیچیـده   ها بساك. گرددها مینماید و موجب عقیمی گلچههستند، صدمه وارد می
ساعت بعـد از سـرمازدگی، ایـن     24. هنوز زرد مایل به سبز است ها آنکه رنگ شوند، در حالیمی

هـا  هـا کـم، دانـه   در چنین شـرایطی مقـدار دانـه   . است بین دستی قابل مشاهده ذره کیها با نشانه
- هـا و سـاقه  یخبندان به پنجه ،علاوه بر این. باشندپایین می پروتیینچروکیده، داراي وزن و ظرفیت 

شود کـه  هاي دوم و سوم در گیاه میهاي اولیه گندم صدمه وارد نموده و موجب تحریک رشد پنجه
کـه  میزان خسارت سـرمازدگی را هنگـامی  ) 27(جدول  .جامداندر نهایت به تأخیر در برداشت می

  .دهدساعت در معرض دماي پایین قرار گرفته است را نشان می 2گیاه بیش از 
  

  مرحله رشد گندم و میزان خسارت سرمازدگی  - 27جدول 
بر  تأثیر

  دما   سرمازدگی علایم  عملکرد
  مرحله رشد  )گراد سانتیدرجه ( 

  پنجه زدن  - 11  هاسوختن برگزرد شدن و   کم تا متوسط
  ساقه رفتن  - 4/4  از بین رفتن نقطه رشد/ هاسوختن برگ  متوسط تا زیاد
  آبستنی  - 2/2  هاخوشه یدگیپر رنگ/ هاعقیم شدن گلچه  عمدتاً زیاد

سفید و / هاخوشه یدگیپر رنگ/ هاعقیم شدن گلچه  زیاد 
  هاشدن خوشه و برگ رنگ یب

  خوشه رفتن  - 1/1

سفید و / هاخوشه یدگیپر رنگ/ هاشدن گلچهعقیم   زیاد
  هاشدن خوشه و برگ رنگ بی

  به گل رفتن  - 1/1

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

  شیري شدن  - 2/2

  سفت شدن  - 2/2  رنگ و چروکیدهها بیدانه  کم تا متوسط 
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  ی در گندمعوارض خسارت سرمازدگ - 17شکل 

  

 
  

  یخبندان موجب رنگ زرد و  -خوشه سرمازده در گندم - 18شکل 
  .ها در خوشه شده استظاهر نمناك  پوسته دانه

  

 
   - خسارت سرمازدگی در نواحی مختلف خوشه گندم - 19شکل 

  .همزمان دچار سرمازدگی نشوند ها گلچهممکن است همه 
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از طریق کاشـت بـذر در   هیه بستر مناسب بذر توجه به تاریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و ت
  . باشندهاي ناشی از تنش سرما در گندم میمدیریت خسارت هاي راهز جمله بستري از کاه و کلش ا

  مدیریت تغذیه نیز از جمله عوامل مهم در کاهش خسـارت ناشـی از سـرما محسـوب     
. مـؤثر باشـد  د توان میمقدار مصرف کود نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی . شودمی

گیاهانی که داراي کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی 
تـر  تر و عملکرد آن پایین، ندارند، اما ظاهر گیاه کوچکاند داشتهکه نیتروژن کافی دریافت 

هـا  ساقه مصرف کود نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی و شادابی گیاه گردیده،. 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 حساسدازه کافی پتاسیم دریافت نکردهبه ان
بنابراین، کافی نبودن میزان پتاسیم، عاملی است که بـه  . شودکمبود آب در سلول مربوط می

  .گرددافزایش خطر سرمازدگی منجر می
 اهانیگ هاي لولس بهها پروتیینقندها و  لیمحلول از قبآلی مواد  شیبا افزااز طرفی 

 هاي محلولاستفاده از . داد شیفزاا سرمازدگیرا در برابر  ها آنتوان مقاومت یم ،یزراع
زنی، مرحله در مراحل قبل از پنجه گرا چپمحرك رشد گیاه حاوي اسیدهاي آمینه آزاد و 

ی هاي سرمایتواند کمک شایانی به افزایش مقاومت به شرایط تنشزنی و ساقه رفتن میپنجه
  . مؤثرترنداسیدهاي آمینه که حاوي پتاسیم نیز باشند در این بین . بیانجامد
 سمیمکان .شود یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیه

سبب  خود خودبهخاك که  يها سمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا شود ینخست مربوط م
در درون آوندها در  یاهیگ رهیاگرچه چرخش ش .شود یم شهیگرم شدن خاك در اطراف ر

 شهیر يگرما يتا حدود تواند یچرخش کند هم م نیاما هم ،است یفصل زمستان کند و بطئ
رطوبت  شتریبه حفظ ب شود یسازوکار مربوط م نیدوم .منتقل کند هوایی هاي قسمترا به 

 رهیدرون خاك ذخ در يشتریب يآب مقدار کالر ژهیو يبالا بودن گرما به دلیلخاك که 
و در شب خاك  کند یو آن را گرم م تابد یم نیدر طول روز آفتاب به سطح زم. شود یم

 يکالر يشتریاما خاك مرطوب که مقدار ب. دهد یسرعت گرما را از دست مه خشک ب
 .ابدی یکاهش م یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت شود، یتر خنک م کرده است آهسته رهیذخ
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به  يا رهیکه رنگ ت ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا دیاس کیومیه سازوکار نیسوم
 ها ایناز همه . شود یبه خاك جذب م شتریب يدیخورش يانرژ جهیو در نت دهد یخاك م
 سمیمکان نیداده و با ا شیرا افزا سلولی درون سمیمتابول دیاس کیو فول دیاس کیومیگذشته ه

  .دنکن یم کمکهم به مقابله با سرما 
  

  در شرایط تنش گرماگندم مدیریت زراعی  -4- 4
توانـد متفـاوت   خسارت ناشی از درجه حرارت بالا بسته به مرحله رشد گیاه گندم مـی 

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

درجـه حـرارت بـالا و     به طور معمولرسند، در ارقامی که زود به مرحله بلوغ می. گرددمی
گندم گیاهی است که به افزایش دما به ویژه هنگام کشـت،  . دهدتنش رطوبتی با هم رخ می

همچنین بـا افـزایش دمـا در ادامـه     . باشددر طول دوره جوانه زدن و تولید پنجه حساس می
نیـز گنـدم دچـار    ) دهی گلورود به مرحله زایشی، ساقه رفتن، خوشه رفتن و (رشد  مراحل

یابـد، رشـد   افزایش مـی  گراد سانتیدرجه  32-35که دما به هنگامی. تنش و خسارت خواهد
  .تواند اتفاق افتدگیاه گندم متوقف شده و کاهش وزن می

هـا  تغییر تعداد و اندازه دانـه در شرایط وقوع تنش گرما، عملکرد دانه در اثر هر دو عامل 
روز قبل از گلدهی تا اندکی  30طی یک دوره زمانی از  ها دانهتعداد . گیردقرار می تأثیرتحت 

نزدیک به انتهاي . گرددتعیین می ها آنطی مدت زمان پر شدن  ها دانهو اندازه  دهی گلپس از 
ترین اثر گرما، کـاهش طـول   که شرایط گرما در اکثر مناطق حاکم است، بارزفصل، هنگامی

تواند سرعت پر شدن دانه را افزایش دهـد،  دماي بالا همچنین می. باشدها میزمان پر شدن دانه
. بالاتر باشـد  گراد سانتیدرجه  20آید که دما اندکی از اما این شرایط تنها هنگامی به وجود می

باشد و در نهایـت انـدازه   نمیاین مسئله براي جبران مدت زمان کم پر شدن دانه کافی  هرچند
ــه ــد دان ــد مان ــا کوچــک خواه ــتر از . ه ــاي بیش ــه  30در دماه ــانتیدرج ــراد س ــا گ   ، گرم
اي نقصـان سـازوکار   ها را نیز کند نماید که دلیـل آن تـا انـدازه   تواند سرعت پر شدن دانهمی

روند پیري باشد که در نهایت به افزایش سرعت هاي دمایی بالا میها در محدودهفتوسنتز برگ
باشد کـه بـه   ها میپرشدن دانه درروندگیاه یک محدودیت مهم  زودرسپیري  .انجامدگیاه می
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هاي گیاهی، میـزان کـاهش عملکـرد گیـاه را بـراي برخـی       مدل. انجامدکاهش عملکرد می
  .نماینددرصد برآورد می 50افزایش دما، تا  گراد سانتیدرجه  2به ازاي هر  ها کشت
  

  هاي خسارت گرما در مزرعه هو نشان علایم
  .یابدساقه گیاه ظاهر فشرده و ناسالم می -1
 .باشدمی رنگ اهیساي یا پهنک 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
  نی برگ پرچم اي شدن سریع و ناگهاقهوه -5
که درجه حـرارت بـالا در   هنگامی(ها قبل از بلوغ چروکیدگی و پژمرده شدن دانه -6

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

  

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

 . را کاهش دادخسارت 

در مناطقی که احتمال بروز تنش گرما و خشکی آخر فصل وجود دارد، بهتر است  -2
 .رونداز ارقامی استفاده گردد که زودتر به گل می

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

 .  گرماي آخر فصل رشد گردد
  

  حفاظتی کشاورزيدر گندم مدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه  -5
 کافی مقدار حفظ )ب ،ورزي خاك مقدار کاهش )الف بر مبتنی حفاظتی کشاورزي

 جوانب نمودن ملحوظ ضمن مناسب، تناوب رعایت )ج زمین، سطح روي بر گیاهی بقایاي
بوده  ورزي خاكبه  گذشته بیشتر توجه سالیان در. باشد می آن پذیرش در اجتماعی اقتصادي

   توجهی نیز نیازمند اصول لیکن به منظور نهادینه شدن کشاورزي حفاظتی، دیگر است
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 براي غذایی عناصر تأمین حفاظتی، هاي سامانه در مسائل ترین مهم از یکی. باشدمی ترجدي
  . باشدصحیح می با جایگذاري توأمسب به مقدار لازم در زمان منا گیاهان
کشاورزي حفاظتی  جایگزینی براي موفقیت مزرعه در زیر شرایط وجود کلی طور به

  . باشدمی مؤثر...)  و برگرداندار گاوآهن با شخم(مرسوم  ورزي خاك با
  بالاتر از یک درصد خاك آلی مقدار مواد •
 موفقیت رسی - لوم و رسی ظیرن 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 هاي دشت به طور معمول(  خاك زیاد عمق •

 خاك، در لایه سخت وجود عدم •

 ،)مناسب نفوذپذیري( خاك طبیعی زهکشی وجود •

  آب، و خاك شوري محدودیت عدم •

  قبلی محصول پوششی بقایاي و کلش و کاهسطح توسط  ددرص 30حداقل  پوشش •

 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 ودکمب از ناشی زرد هاي لکه ایجاد سبب بلکه این امرشده  مشکل دچار
 .شود می گیاه رشد دوره طی مزرعه

  
  نیتروژن کاربرد -5-1

 یـا  و خـاکورزي  بـی  صـورت  به کشت سیستم در گیاه رشد طول در نیتروژن مصرف
 کشـت  گیاهی بقایاي از) درصد 40 تا 30 حدود( بخشی که  حالتی در  حداقل ورزي خاك
  :گیرد می صورت زیر شرح به مدهع هدف دو با است، مانده باقی مزرعه سطح در قبلی

 افزایش سبب خاك به آن برگرداندن و کلش کاربرد :گیاهی بقایاي براي نیتروژن مصرف - 1
 شیمیایی، کودهاي مصرف راندمانافزایش  خاك، مفید ریز جانداران خاك، آلی مواد

 در کلش در حالی که سوزاندن. گردد می خاك رطوبت و محصول کیفی و کمی عملکرد
  ریز جاندارانکاهش جمعیت خاك و  حاصلخیزي کاهش آلی، مواد کاهش موجب همزرع
 در گندم محصول تولید نهایت در و خاك تدریجی شدن شور خاك، شدن سفت خاك، مفید
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 بقایا،) C/N( نیتروژن به کربن نسبت به توجه با نیاز مورد نیتروژن میزان. شود می بلندمدت
 زمان مدت در که بقایا از درصدي ،کننده تجزیه انریز جاندار نیتروژن به کربن نسبت
 توسط که بقایا در موجود کربن از درصدي و شوند می تجزیه ریز جانداران توسط مشخص

 در نیتروژن به کربن نسبت که آنجا از. گیرد می صورت است، تجزیه قابل ریز جانداران
 شرایط در و بوده 120 حدود که برنج کلش جز به( زراعی گیاهان برخی کلش بقایاي
 و نظیرگندم) است تر مقاوم میکروبی تجزیه به نسبت خود خاص ترکیب دلیل به و معمول
 مشکل بروز از جلوگیري و بقایا تجزیه براي لذا باشد، می  80 تا 60 حدود اي دانه ذرت

 35 مقدار جو، یا و گندم کلش تن هر ازاي به است لازم بقایا وجود دلیل به نیتروژن کمبود
 بقایاي اوره، هکتار در کیلوگرم 30 مقدار ذرت، بقایاي براي و اوره، هکتار در کیلوگرم

 نظیر صیفی و سبزي گیاهی بقایاي براي و اوره کیلوگرم 25 مقدار آفتابگردان و پنبه
 20 مقدار برگی عمدتاً و خشبی غیر گیاهی بقایاي سایر و خیار پیاز،گوجه، ،زمینی سیب

. گردد مصرف رشد، دوره طول در گیاه نیاز مورد نیتروژن بر مازاد ورها هکتار در کیلوگرم
 یک سطح در کلش توزین و آوري جمع طریق از) کلش و کاه( گیاهی بقایاي میزان تعیین

 به. گیرد می صورت هکتار یک سطح به آن تبدیل و تکرار سه یا دو در مربع متر دو تا
 مترمربع یک سطح از شده يآور جمع کلش و همقدار کا میانگین که صورتی در مثال عنوان

 در موجود کلش و کاه میزان ،)درصد پوشش سطح 30با فرض ( باشد کیلوگرم 2/0 يا مزرعه از
 و بقایا پوسیدن جهت نیاز مورد اوره میزان ،شرایط این در. بود خواهد تن 2 ،هکتار یک سطح

. بود خواهد هکتار در کیلوگرم 70 نیتروژن، تغذیه نظر از گیاه براي مشکل بروز از جلوگیري
 در کشت با همزمان شده محاسبه نیتروژن درصد 50 تا 40 که است گونه ینا به نیز مصرف نحوه
 سرك مصرف همراه به نوبت دو در مابقی و گیرد می صورت آبیاري و توزیع مزرعه سطح

  .شود می اضافه سرك نوبت هر در نیاز مورد کود سرجمع به نیتروژن
 ازاي به است بهتر ،است زیاد غلات کلش در نیتروژن به کربن نسبت اینکه به هتوج با

 مصرف آن همراه به اوره کود کیلوگرم 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 اضافه معمول شرایط در وصیهت 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 هاي خاك در. )درصد کمتر 50حدود (
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 مقدار سال 10 تا 5 از دبع البته. استفاده شود معمول ورزي خاك در مصرف مقدارهمان 
  . یافت خواهد کاهش نیتروژن مصرفی

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

  )مستقیم کشت( ورزي خاك 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 کلنیتروژن  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

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

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

 زنیپنجه 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 مصرف مرحله این در است لازم که دبو 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
 ها آن زیاد حلالیت به توجه با اوره جمله از نیتروژنی کودهاي مصرف روش بهترین :نکته
 آب بشکه در مصرف براي نیاز مورد کود که ترتیب این به .باشد می آبیاري آب همراه به

 لازم زمان اگر مثال طور به. شود استفاده و مخلوط آب با آبیاري دوم زمان در و گردد حل
 زمان در و شود انجام کود بدون آبیاري ساعت 2 باشد، ساعت 4 زمینی قطعه آبیاري براي
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 طور به کود و آب مخلوط تا شود باز آب مسیر در بشکه شیر) اعتس 2( مانده باقی
  . گردد توزیع ریشهکرت و تا عمق مؤثر توسعه  سطح در یکنواخت

     
  ورزي خاك کم -ب

 کود مصرف گردد، استفاده کشت براي ورزي خاكکم  سامانه از که شرایطی در
) آب خاك( اول نوبت بیاريآ 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
 یک از کمتر زراعی هاي خاك بیشتر در آلی مواد میزان به طور معمول که آنجا از. شود نمی

 حلهمر با مصادف  سوم و دوم نوبت آبیاري بین زمانی حدفاصل طرفی از و بوده درصد
 با رشد دوره تمام براي شده برآوردنیتروژن  کل درصد 35 لذا باشد،می گندم زنیپنجه

 . گردد مصرفنیتروژن  سرك اولین عنوان به دوم نوبت آبیاري

 شرایطی در) ماه فروردین اوایل ایو  اسفندماه در( یخبندان و سرما دوران از پس در آبیاري
 شده برآورد) اوره(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
 هکتار در کیلوگرم 60 یعنی مقدار این درصد 30 ،باشد هکتار در کیلوگرم 200 انتظار مورد

 درصد به توجه با و اوره کود قالب در مقدار این که گردد مصرف مرحله این در باید نیتروژن
 سایر براي. بود خواهد هکتار در کیلوگرم 130 مقدار) درصد 46( اوره کود در نیتروژن خلوص
  .شودمی مصرف فوق درصد اساس بر دوم سرك نوبت گیاه رویشی رشد مرحله در ها زراعت

 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

 کشت شرایط در. است آمونیم نیترات دیم مناطق براي نیتروژنی کود نوع نیتر مناسب
 عدم صورت در یا آمونیم نیترات کیلوگرم 80 مقدار مصرف خاکورزي، بی سیستم با

 بذر کنار و زیر در جایگذاري صورت به اوره کیلوگرم 65 مقدار آمونیم نیترات به دسترسی
 کیلوگرم 80 مقدار نیز بارندگی انتظار هنگام و بهار در. شودمی توصیه کشت با همزمان
  .گردد توزیع رعهمز سطح در سرك صورت به اوره کیلوگرم 65 یا و آمونیم نیترات
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 یـا  اوره هکتار در کیلوگرم 30 مقدار حالت این در :کلـش  و کاه پوسیدن براي نیاز مورد نیتروژن
 درصـد  50 که باشد می نیاز مورد کلش تن هر به ازاي آمونیم نیترات هکتار در کیلوگرم 40
 در تراکتـوري،  پشـت  سانتریفوژ دستگاه یا دستی صورت به بایستی کشت انجام از پس آن

) بهـار  هنگـام ( سـرك  مرحله در استفاده مورد کود سرجمع به مابقی و توزیع مزرعه سطح
  .گردد می توزیع مزرعه سطح در یکنواخت طور به و اضافه

  
   فسفرکاربرد  -5-2
  )ورزي خاك بی( مستقیم  کشت  -الف

و مصرف  کیلوگرم بر گرممیلی 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در
 یک هر ازاي به) لومی( متوسط بافت با هاي خاك در ،باشدروش جایگذاري  کود به

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

 مثال عنوان به. شود می جایگذاري بذر کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط آمونیم فسفات
 باشد کیلوگرم بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل فسفر که صورتی در
 75 نیاز مورد فسفاتی کود مقدار این صورت در باشد) لوم( متوسط نیز خاك بافت و

  .بود خواهد هکتار در کیلوگرم
  

   ورزي خاك کم - ب
 در. باشد کیلوگرم بر گرم  میلی 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 هاي خاك

 در کیلوگرم 20 مقدار بافت سبک نسبتاً درخاکهاي و هکتار در کیلوگرم 30 مقدار) کیلوگرم
 فسفر که صورتی در مثال 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 صورت نیا در باشد) لوم(
 ورزي خاك عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش دستگاه یا و دستی روش به بایستی

  .گردد مخلوط خاك با ورزي خاك خاص ادوات توسط سپس و توزیع مزرعه سطح در
 کشت امکان ورزي خاك کم تاادو با زمین سازي آماده از پس که صورتی در :نکته
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 ستا بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد وجود مکانیزه
   روش در شده اشاره مقادیر همان فوق مقادیر 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، دارمق از کمتر جذب قابل فسفر گرممیلی یک هر ازاي

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

  

  پتاسیمکاربرد  -5-3
  )ورزي خاكبی( تقیممس کشت -الف

به  باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی 200 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی
 در کیلوگرم5/1 میزان متوسط، بافت با هاي خاك در فوق مقدار از کمتر واحد هر ازاي

 خاك جذب قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان به. گردد مصرف پتاسیم سولفات هکتار
 120 مقدار است لازم صورت این در باشد، کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر وردم مزرعه در

  .گردد جایگذاري بذر کنار و زیر کارنده، دستگاه توسط پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم
  
   ورزي خاك کم -ب

به  باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی 200 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی
 در کیلوگرم سه میزان متوسط، بافت با هاي خاك در فوق مقدار از رکمت واحد هر ازاي

 پتاسیم که صورتی در مثال عنوان به. گردد مصرف) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات هکتار
 لازم صورت این در باشد، کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب قابل
 توسط یا و دستی روش به) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات هکتار در کیلوگرم 240 مقدار است

  .گردد توزیع مزرعه سطح در ورزي خاك عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش دستگاه
 مکانیزه کشت امکان ورزي خاك کم ادوت با زمین سازي آماده از پس که صورتی در
 کـود  میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد وجود
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   ورزيخـاك بـی  روش در شـده  اشـاره  مقادیر همان فوق مقادیر جاي به نیاز مورد یمیپتاس
  .گردد مصرف) الف بند(
  
  مصرف کم عناصر کاربرد-5-4

در شـرایط   کـودي  توصـیه  جداول با مطابق خاك آزمون اساس بر مصرف کم عناصر
 گیـاه  ايریشه محدود سیستم توسعه هب توجه با. شوند مصرف بایستمی مرسوم ورزي خاك

  از خـاك توسـط گیـاه، عناصـر      مصرف کمو مشکلات جذب عناصر  ها خاك از بعضی در
 حدفاصـل  دیگـري  و زنیپنجه دوران اواسط در یکی نوبت دو در اوره همراه مصرف بهکم
 رهاو هزار در 5 و مصرف کمعناصر  هزار در 5 غلظت با خوشه ظهور و دهیساقه مرحله بین
 حـاوي  کودهـاي  مصـرف . شـود  می توصیه) درصد یک یا هزار در 10 مجموعاً( هکتار در

  . باشدمی توصیه قابل شرایط این در نیز به صورت بذر مال مصرف کم عناصر
 

  بیولوژیک کودهاي کاربرد -5-5
 آزادزي هاي کننده یتتثب( نیتروژنوباکتر حامل ترکیبات با بذر تلقیح یا و مال بذر
 میزان به فوق ترکیبات با کشت 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 دتوان می هکتار در) جامد ترکیبات
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  تقویم کوددهی گندم منطبق بر مراحل فنولوژیکی -1ول جد              :پیوست

  نوع کود

  فنولوژیکمراحل رشد 

دومین   قبل از کشت
 آبیاري

  شروع 
 زنیپنجه

تکمیل 
 زنیپنجه

 دهیساقه
  قبل از ظهور
 خوشه

شیري یا خمیري   بنديدانه
  ها دانهشدن 

  درصد 30    کود نیتروژنی
  توصیه شده

درصد  40
 توصیه شده

درصد  30
 پاشیمحلول پاشیمحلول  صیه شدهتو

به  ترجیحاًدرصد توصیه  100  کود فسفري
              صورت نواري

به  ترجیحاًدرصد توصیه  100  کود پتاسیمی
                صورت نواري

     پاشیمحلول پاشیمحلول    مصرف خاکی-بذرمال کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي

  يکودآبیار    کودهاي قابل حل با پتاسیم بالا
- محلول پاشی
 پاشیمحلول  کودآبیاري

    پاشیمحلول   کودآبیاري  کودهاي قابل حل با فسفر بالا
        توسط دیسک با خاك مخلوط شود کودهاي آلی
         بذرمال  کودهاي زیستی
    پاشیمحلول   کودآبیاري بذر مال اسیدهاي هیومیک

     اشیپمحلول پاشیمحلول   رشد گیاهی هاي محرك
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  ی در کودهاي مختلفیضرایب تبدیل براي عناصر غذا - 2جدول پیوست 
 ضرب در این عدد از این فرم

یا / براي رسیدن به این فرم
 از این فرم

 براي رسیدن به این فرم ضرب در این عدد

NO3 226/0 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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