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دیم چیست؟زراعت منظور از 

Dryland farming ویژگی
بدون آبیاری با بارندگی معمولاً ناکافی آبیاری

750-800کمتر از  (رمیلی مت)بارندگی سالانه 

کم رطوبت خاکمیزان 

200کمتر از  (تعداد روز)فصل رشد 

آپ لندهای نیمه مرطوبو نیمه خشک و خشک  مناطق رشد

مربوط به خاکمحدودیت هایو آبی فرسایش بادی و  محدودیت ها

درصد90ازبیشوندهستآهکیباشندداشتهآهکیاکلسیمکربناتدرصدیکازبیشکههاییخاککلیطوربه
!هستندآهکیدیم،خاک هایاکثرازجملهایرانخاک هایاز

.(درصد95ازبیشتادرصدچندازکلسیمکربنات)دنیاخاک هایسومیکازبیش



دارند؟محدودیت هاییچهآهکیخاک های

.قلیائیتاخنثیpHوصددرصدتقریباًبازیاشباعدرجه،زیادآهک=لولحماملاحوموادانتقالنقلوآبشوییرطوبت،محدودیت(1

2)pH(8/3تا7بین)قلیایی.pHیابدافزایشنیز9ازبیشتامی تواند.

شدهرهذخیآبمقداروخاکبهنفوذیآبمقداروبیشترخاکخزشیحرکتوفرسایش،آبدویمقدار=شیبدارایاغلب(3
هوادیدگی،رسالانتقونقل،آلیموادمیزان،آبشوییکاهشباعثزمینشیبدرصدافزایشکلی،طوربه.کمخاکپروفیلیتکامل.کم

.می گرددخاکسولومضخامتکاهشوخاکیافق هابینتمایز،هاکانی

.استآبی خاک های از کمترآنها فعالیت زیستی و مواد آلی در نتیجه وکم دیمخاک های در تولیدات بیولوژیکی ( 4

اراضیازکمترک هاخااینشوریدیم،اراضیدراصلاحگروکودازکمتراستفادهوآبیاریعدم،ایستابیآبسطحبودنپایینعلتبه(5
.استآبی

باعثاینبنابر؛کندمیجلوگیریرسذراتپراکندگیازوشدهخاکذراتپیوستنهمبهباعثآهکیهایخاکدرمحلولکلسیموجود(6
منافذجودودلیلبهخاک هااین.می مانندباقی(گرانوله)شدههم آوریشرایطدرآهکیخاک های.شودمیمناسبایخاکدانهساختارایجاد

آهکزیادیصورتدرضعیفساختمان.قابل نفوذاندهواوآببرابردرزیاد

(مترسانتی20ازبیشتامترسانتیچنداز)بارندگیازبعدکربناتبیبهتبدیلوکربناتانحلالاثربر:سلهتشکیل(7



ریباًتق)سختوسفتبسیارکلسیمکربناتجنسازکلیچه:(CalcreteیاCaliche)کلیچهتشکیلیاپتروکلسیکلایهتشکیل(8
.می شودناختهشنفوذغیرقابلوسفتلایهسختیکبه عنوانومی شودتشکیلآهکیخاک هایپروفیلدرمعمولاًکهاست(شدهسنگ

.نمی شودیافتفسیلیکلیچهداخلدرآهک،سنگبرخلافولیاستآهکسنگشبیه



تصعید،(7/5ازبیش)بالاهایpHدربنابرایناست؛تعادلدرآمونیاکگازباآمونیومیون های،خاکمحلولدر:آمونیاکتصعید(9
ایخاک هدربنابراین؛می شوندتصعیدازمانعوجذبراآمونیاک(هوموسورس)خاککلوییدهای.داشتخواهیمراخاکازآمونیاک

وقتینیزوودمی شگرمخاکوقتیخاکازآمونیاکتصعید.استزیادآمونیاکتصعیدکمآلیموادوسبکبافتباآهکی
.می یابدافزایشمی شودخشک

منیزیمولسیمکتوسطقلیاییوآهکیخاک هایدروآلومینیوموآهنتوسطاسیدیخاک هایدرفسفر:قابل جذبفسفرکمبود(10
ندهدنشانرافسفرکمبودعلایمی ازگیاهاستممکنآهکیخاک هایدر.استpH=6/5فراهمی فسفربرایpHمناسب ترین.می شودتثبیت

گذشتباولیمی شودیتتثبشدتوسرعتبهآهکیخاکبهشدنافزودهابتدایدرفسفر.باشدداشتهعملکردافتفسفرکمبودعلتبهولی
.می شودکاستهخاکدرآنتثبیتشدتوسرعتاززمان

آنکلمقدارازرکمتبسیارخاکدرفراهمآهنولیاستگیاهنیازازبیشتربسیارخاکدرآهنکلمقدار:آهنترکیباتتثبیت(11
ریداکسپتانسیلوpHکاهشبافراهمی آهنکهطوریبهاست؛خاکریداکسپتانسیلوpHبهوابستهخاکدرفراهمی آهن.می باشد

هستندمواجهآهنکمبودخطرباگیاهانقلیایی،pHعلتبهآهکیخاک هایدر.می یابدافزایشخاک
نیتروژنکمبود(12

مولیبدنوبرروی،مس،منگنز،آهن،ازجملهکم مصرفغذاییعناصرفراهمی کم(13

کلسیمومنیزیمپتاسیم،مانندغذاییعناصربینتعادلعدم(14

کمکاتیونیتبادلظرفیت(15

فرسایشطریقازغذاییعناصرهدررفت(16

رطوبتنگهداریکمظرفیت(17



آهکیخاک های حاصلخیزی مدیریت 

ازخاک،طحیسلایه هایبهزیرینآهکانتقالازاجتناببرایباشد،بیشتریآهکدارایزیرینخاککهصورتیدرآهکیخاک هایدر
.شوداجتنابشدتبهبرگردان دارگاوآهنباعمیقشخمانجام

ًطوربهآنهاسطوحردکلسیمکربناتگرفتنقراراثربرخاک هاایندرآلیمواد،علاوه بر آنواستکمآهکیخاک هایآلیموادمیزانمعمولا
کودافیکمقدارافزودنبا.گردندمیخارجخاکپروفیلبالاییقسمتهمانیعنیخاکفعالبخشدسترسازوشدهمحصورفیزیکی
افزایشهمچنینونهاآآلیترشحاتافزایشوخاکمیکروارگانیسم هایفعالیتافزایشاثربر،خاک هااینبهسبزکودیاوکمپوستدامی،
حلآلیموادکنندهمحصورکربناتهترکیباتخاک،شدناسیدیومیکروارگانیسم هاتنفسوآلیموادتجزیهازناشیکربناکسیددیغلظت

.می شود

شودشکسته(پتروکلسیک)کلسیمکربناتسخت لایهباید،آهکیهایخاکترپایینهایلایهبهریشهوآببهترنفوذبرای.

علتبهpHاستغیرآهکیخاک هایازمتفاوتآهکیخاک هایدرکودهامدیریتتثبیت،فرایندهایوزیاد.

استبیشتردیمآهکیهایخاکدرآناهمیتواستضرورتیکرطوبتکمبودعلتبهدیماراضیدرکودجایگذاریسیستمازاستفاده.

بردهکاربهسطحیصورتبهآهکیهایخاکدرنبایداورهوآمونیاکیمنبعبانیتروژنیهایکود،نیتروژنآمونیاکیتصعیدازجلوگیریبرای
.شود

 ممکنفسفریکودهایمصرفمیزانافزایشباکهکردتوجهباید.استکمآهکیخاک هایدرمصرفکمعناصروفسفرمانندعناصریفراهمی
.شودمحدودیتدچاربیشترمصرفکم عناصرفراهمیاست

نیزسیطیتقصورتبهومحلول پاشیصورتبهرافسفریکودهایکود،مصرفراندمانافزایشبرایمی توانآهکیخاک هایدر
.نمودمصرف



کرد؟اصلاحبایدچگونهراآهکیخاک های

خاکدرلاحیاصمادهیکعنوانبهگیاهی،بیماری زایعواملازبرخیبامبارزهوگیاهانبرایایتغذیهنقشبرعلاوهگوگرد
.استمطرحخاکشیمیاییویفیزیکهایویژگیبرخیبهبودوخاکpHکاهشبرایآهکیهای

(کیلوگرمدرمیلی گرم12)بحرانیحدازکمترکشوردرگندمکشتتحتخاک هایازدرصد37استفادهقابلگوگردمیزان
.نیازمندندگوگردکاربردبهگندمکشتتحتاراضیازدرصد37حدوددیگرعبارتبه.می باشد

مواد آلی---%( 2تیوباسیلوس )---( زیستی)اکسایش ---گوگرد عنصری 



!توجه

شودمخلوطخاکبابایدافزودنازبعدومی شودتوصیهکشتازقبلماه4تا2خاکدرگوگردکاربرد.

شودمصرفشدهتوصیهمقادیردروتیوباسیلوسباکتریو پوسیدهدامیکودباهمراهبایدگوگرد.

می شودتوصیههکتاربرکیلوگرم500–1000خاکویژگی هایبهبستهعنصریگوگردمناسبمقدار.

(هکتاربرکیلوگرم10–20)می باشدمصرفیگوگرددرصد2تیوباسیلوسباکتریمصرفمیزان.

کنیدآبیاریراآنآب،بهدسترسیصورتدرخاک،بهافزودنازبعد.



تقسیم بندی عناصر غذایی بر اساس مقدار مصرف توسط گیاه
عنصر غذایی ضروری17

نی عناصر غیرمعد
(عنصر3)

(عنصر6)عناصر پرمصرف  (عنصر8)کم مصرف عناصر 

عناصر پرمصرف ثانویه عناصر پرمصرف اولیه عناصر کودی عناصر غیرکودی

، %(45)کربن 
، %(45)اکسیژن 

%(6)هیدروژن 
سیمنیتروژن، فسفر، پتا ردکلسیم، منیزیم، گوگ

آهن، منگنز، مس، روی، 
بر، مولیبدن کلر و نیکل

96% 4%



وضعیت تحرک

غلظت در گیاه 
(ppm)

عنصر

تحرکوضعیت غلظت  
در ماده 
خشک  

گیاه 
(درصد)

عنصر
در خاک در گیاه

در 
خاک

در 
گیاه

- - 250-50 ppm آهن + ،± + 5-1 نیتروژن

- - 200-20 ppm منگنز - + 0/5-0/1 فسفر

- - 20-5 ppm مس ± + 0/8-0/5 پتاسیم

- ± 150-25 ppm روی - - 1-0/2 کلسیم

- - 60-6 ppm بر - ± 0/4-0/1 منیزیم

- ± 0/2-0/05 ppm مولیبدن + - 0/4-0/1 گوگرد

+ - 1-0/1 ppm کلر

؟ ؟ 1-0/1 ppm نیکل
کم تحرک: ± غیرمتحرک             : -متحرک+:

عناصر غذایی متحرک در خاک و گیاه



دارند؟وجودخاکدرفاز  هاییچهدرغذاییعناصر

.محلولآنیون  هایوهاکاتیونشامل:محلولفاز
.می شوندگیاهجذبیونصورتبهوهستندیونصورتبهخاکمحلولفازدرموجودغذاییعناصربیشتر

.(می شودگیاهواردریشهطریقازومولکولیصورتبهبوریکاسید)

جامدفازتبادلیسطوحدرموجودآنیون  هایوکاتیون هاشامل:تبادلیفاز

(رس هاساختماندرموجودپتاسیممانند)خاکجامدفازساختماندرموجودعناصرشامل:جامدفاز

Active)فعالحاصلخیزی Fertility):این.می نامندخاکفعالحاصلخیزیعنوانبهراتبادلیفازومحلولفازدرموجودغذاییعناصرمجموع
.می نامندنیزقابل جذببخشراعناصرازبخش

Reserve)ذخیرهحاصلخیزی Fertility):می نامندذخیرهحاصلخیزیعنوانبهراخاکجامدفازدرموجودغذاییعناصر.

Potential)بالقوهحاصلخیزی Fertility):شودفعالحاصلخیزیبخشواردتواندمیکهذخیرهحاصلخیزیبخشدرموجودغذاییعناصر.

راگیاهنیازکهباشدحدیدرAFبهRFفازازگیاهنیازموردغذاییعناصررهاسازیآن،درکهاستخاکیحاصلخیزخاک

.کندتأمین

.را تأمین کردحاوی عناصر غذایی بقیه نیاز گیاهکود های با کاربرد می توان در صورتی که تمام نیاز گیاه تأمین نشود 



عناصر غذایی به چه شکل هایی
توسط گیاه جذب می شوند؟  

کاتیون( 1
آنیون( 2
مولکول( 3
کلات( 4



منحنی عمومی رشد

منحنی پاسخ گیاه

دنشبزرگو(تعداددرافزایش)سلولیتقسیم:رشد
.زندهموجودیکدر(اندازهدرافزایش)هاسلول

.بعدمرحلهبهرشدمرحلهیکازعبور:نمو

Soil)خاکباروری Productivity):تواناییوقدرت
.گیاهانبراینموورشدحداکثرایجادبرایخاک



الگوی جذب عناصر غذایی

مراحلاساسبرغذاییعناصرجذبالگویبهتوجه
یبراکودمصرفزمانومقدارتعیینبهرشدمختلف

.می نمایدکمکعناصرکمبوداثربروزازجلوگیری



:انتقال عناصر غذایی به سطح ریشهمکانیسم  های 

(a ( پخشیدگی)انتشار =P&Kغلظت، دما، تهویه ،
(b ایجریان توده =N&Ca&Mg&Sغلظت ،
(c ( تبادل تماسی)تماس ریشه ای =Cu ،تبادل

باون هایتبادلصورتبهایریشهتماسوانتشارمکانیسم هایدرجذب
H3O

HCO3و+
درلتبادتوده ایجریانمکانیسمدرولیمی شودانجام-

.نیستکار



(قانون حداقل)قانون بشکه 



راعنصرآنمبودکعلائمگیاهحدآنازترپاییندرکهاستگیاهنیازموردغذاییعنصرغلظتحداقل،غذاییعنصرکمبودبحرانیحد
.میدهدنشان

.دهدمینشانمیتسعلایمگیاهحدآنازبیشتردرکهاستگیاهنیازموردغذاییعنصرغلظتحداقل،مسمومیتمرزیاسمیتبحرانیحد

داردوجودمحصولردکیفیتبهتریناغلبوگیاهدرنموبهترینونمیخوردچشمبهگیاهدرغذاییعنصرنقصانعلائماعتدالحددر،اعتدالحد
.باشدنمیپذیرامکانمحصولیافزایشهیچگونهکوددهیطریقازو

ظاهریعلائمامااستدنیازمندارداختیاردرآنچهازبیشترخاصعنصریکبهگیاهاینکهازاستعبارت،(پوشیدهکمبود)پنهانگرسنگی
گیاهونداشتهظاهریئمعلاهیچگونهپنهانگرسنگی.میشودگیاهعملکردافزایشباعثعنصراینغلظتافزایشبطوریکه،دهدنمینشانراکمبود

.مییابدافزایشمحصولکیفیکمیوعملکردکوددهی،ازبعدامابودهخوبینمودارایظاهردر

ظاهریعلایمدادننشاننبدوعنصرغلظتبیش بوداینواستآنبهگیاهنیازازبیشترگیاهدرعنصریکغلظت،پوشیدهیاپنهانمسمومیت
.شودمیگیاهعملکردافتباعثسمیت،

گیاهجذبصورتینابهکهغذاییعنصر.میشودنامیدهلوکسمصرفگیاهنیازازبیشمیزانبهغذاییعناصرجذب،تفننییالوکسمصرف
عناصرزیادییاکمبودظاهریعلائممحدودهایندر.برسدمصرفبهگیاهرشدبعدیمراحلدروشدهذخیرهخاصیاندامهایدرمیتواندمیشود
.میشودانجامهمچناننیستنیازیآنهابهکهغذاییعناصرجذبولیکننمیشود؛مشاهدهگیاهدرغذایی

Dilution)رقتاثر effect):ناصرعتجمعی(گیاهعملکرددرغذاییعناصرغلظتحاصلضرب)جذبمیزانوگیاهعملکردزمانگذشتبا
درغذاییعنصرظتغلکهاستزمانیبهمربوطرقتاثر.یابدکاهشیاوافزایشاستممکنتجمعیغلظتولیمییابدافزایشگیاهتوسطغذایی

.میشودتررقیقگیاهیبافتدرعنصردیگر،عبارتبه.مییابدکاهشگیاهعملکردافزایشاثربرگیاهبافت



:واقعیکمبود(1

خاکدرغذاییعناصرکمبود(الف
...وکیآهیاگچیشدیداًشنی،خاک:خاکدرعناصراولیهکمبود
توسطیغذایعنصربرداشتوجذب:خاکدرعناصرثانویهکمبود

ولمحلهاینمکصعودسبک،خاکهایویژهبهخاکآبشوییگیاه،
ناحیهدرهاآنغلظتکاهشوخاکسطحبهمنیزیموکلسیمپتاسیم،

...وحدازبیشتبخیروخشکیزماندرریشه

گیاهبرایغذاییعناصربودنغیرقابل جذب(ب
اکخنیتروژنمصرفاسیدی،یاقلیاییهایخاکاکسیدی،هایخاک

...وبالانیتروژنبهکربننسبتباآلیموادافزودناثربر

:دروغینکمبود(2
اماداردوجودخاکدرقابل جذبشکلبهغذاییعنصر

:نیستآنجذببهقادرگیاه

خاکوهوانامناسبدمای(الف
خاکنامناسبرطوبت(ب
خاکنامناسباسیدیته(ج
خاکزیادشوری(د
عناصرآنتاگونیستیکهایکنشبرهم(ه
رقتاثر(و
...

!باشدممکن است واقعی یا دروغینعناصر غذایی در گیاه کمبود 



هیآلی در خاک، سوزاندن بقایای گیان بودن میزان موادییزیاد، پاهای بارندگیبا آبشویی زیاد همراه ازت
بودن میزان آهک در خاکخاکهای اسیدی، آلی، آبشویی یافته و آهکی و بالافسفر

راکمخاکهای شنی، آلی، آبشویی و فرسایش یافته، بالا بودن میزان آهک در خاک و سیستم کشت متپتاسیم
خاکهای اسیدی، قلیایی و سدیمیکلسیم
خاکهای اسیدی، قلیایی و سدیمیمنیزیم
بدون گوگرد و سوزاندن بقایایی گیاهی در مزرعهPو Nاز کودهای زیادکمبود مواد آلی در خاک، استفادهگوگرد
Znیا P ،Mn ،Cuبالای خاکهای آهکی، خاکهای دارای مقادیر آهن

Pو Ca ،Mg، خاکهای آهکی و خاکهای دارای مقدار بالای یافتهآبشوییاکهای اسیدی خروی

بودن میزان مواد آلی در خاک و خاکهای آهکیبالاآهکهای سیلتی و رسی،منگنز
طبیعی و خاکهای قلیایی دارای آهک فعالییافته آبشویخاکهای شنی، خاکهای اسیدی بُر

خاکهای آهکی با درجه زهکشی خوبمولیبدن

ود؟خاک می شغذایی در چه شرایطی باعث کاهش فراهمی عناصر 



:تعیین کمبود عناصر غذاییروش های 

آنالیز خاک( 1
تجزیه گیاه( 2
استفاده از علایم ظاهری( 3

شباهت علایم ظاهری کمبود برخی از عناصر غذایی به اثرات برخی از تنشهای زیستی و محیطی:1نکته
.وقتی گیاه علایم ظاهری کمبود را نشان میدهد خسارت ناشی از کمبود عنصر قبلاً وارد شده است:2نکته
.  هدممکن است غلظت یک عنصر غذایی در گیاه کم باشد ولی گیاه علایم ظاهری کمبود را هنوز نشان ند:3نکته
ر مختل شدن ممکن است بروز علایم ظاهری کمبود بر اثر کاهش غلظت عنصر غذایی در گیاه نباشد بلکه بر اث:4نکته

.نقش فیزیولوژیک عنصر غذایی در داخل گیاه باشد
بر اثر ممکن است بروز علایم ظاهری کمبود بر اثر بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاک و گیاه باشد نه:5نکته

.کاهش غلظت عنصر غذایی در خاک یا گیاه



گیرد  توصیه برای تغذیه گیاه انجام می 

...اما

...محدودیت های خاک؟ داشته های بومی خاک؟ میکروب های خاک؟ 

این اعداد و ارقام به چه معناست؟



تغذیه گیاه یا خاک؟
انسان سالم  =گیاه سالم =خاک سالم 

تثبیت نیتروژن مولکولی نامحدود در اتمسفر: نیتروژن
فراهم کردن فسفر تثبیت شده در خاک : فسفر

رس کانی های ساختمانی پتاسیم های و لایه ای بین پتاسیم های آزاد کردن : پتاسیم
خاککربنات های تشکیل کلات، احیاء و حل کردن آهن اکسیدی و آهن ترکیب شده با : آهن

کم مصرف  تشکیل کلات و انحلال و افزایش تحرک و فراهمی فلزات : منگنز، روی و مس

تا می تواند ه غالباً به اندازه ای زیاد است کخاک ها در فسفر، پتاسیم و فلزات کم مصرف 
.نیاز غذایی گیاهان زراعی را تأمین کندسال ها 

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه



:توصیه کودی دقیق و بهینه با در نظر گرفتن عوامل زیادی انجام می شود

 گیاهنیاز غذایی
وضعیت فراهمی عنصر غذایی در خاک
 عناصر غذاییبرهم کنش
تعادل عناصر غذایی در خاک و گیاه
ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک
 بارندگی و دمای هوامیزان



دهند؟خاک و ریشه در ریزوسفر رخ می چه فرآیندهایی در حدفاصل بین 



(Depletion zone)تخلیه عناصر تشکیل ناحیه 
.باشدکه سرعت جذب عنصر توسط ریشه گیاه بیشتر از سرعت جایگزینی آنمی شود زمانی تشکیل 

.همزیستی ریشه گیاه با قارچ های میکوریز به گیاه کمک می کند که بر این مشکل غلبه کند

کمتریاهگتوسطغذاییعناصرجذبسرعت:معکوسانتشار
یسممکانسهطریقازریشه هاسطحبهعناصرانتقالسرعتاز



(PGPRs)گیاهرشدمحرکباکتری هایپنهانلشکرازگرفتنکمک

.کرداشارهBacillusوAzotobacter،Pseudomonasبهمی توانآنهامهم ترینازکهریزوسفرناحیهدرمفیدباکتری های
Azospirillumمانندگرامینه هاباهمیارباکتری های

Klebsiella،Beijerinckia،Enterobacterمانندنیتروژنتثبیت کنندهباکتری های

RhizobiumحتیولگومگیاهانباهمزیستهایRhizobiumگندمازجملهلگومغیرگیاهانباغیرهمزیستهای



جانداران مستقیم و غیرمستقیمی که ریزروش های 
:می دهندقرار تحت تأثیر را رشد گیاه 



اند؟ثرمؤگیاهانبه وسیلهموادویون هاجذببرعواملیچه

.استمتفاوتمختلفارقاموگونه هابینجذبسرعت:ژنتیک

(یون هابرای)منتن-میکائیلیسسینتیک:یونغلظت

𝑉 =
𝑉𝑚𝑎𝑥 × 𝐶

𝐾𝑚 + 𝐶
≫≫≫ 𝐼𝑛 =

𝐼𝑚𝑎𝑥 × (𝐶 − 𝐶𝑚𝑖𝑛)

𝐾𝑚 + (𝐶 − 𝐶𝑚𝑖𝑛)

𝐶𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥



pH:
:مستقیماثرات

سرعتوقلیاییمحیطدرکاتیون هاجذبسرعت1.
غییرت)استبیشتراسیدیمحیطدرهاآنیونجذب

.(ریشهسلول هایدیوارهمنفیبارهای
یدیاسمحیطدرریشهتراوشونفوذپذیریآسیب،2.

.استبیشتر
محیطدر+Fe2,3و+Al3+،Mn2یون هایسمیت3.

اسیدی

:غیرمستقیماثرات
غذاییعناصرفراهمیوتحرک،حل پذیریبراثر1.
میکروارگانیسم هافعالیتبراثر2.



:اکسیژنگازجزئیفشار
.می یابدکاهششدتبهریشهتوسطیون هاجذبقدرتوسرعتباشد،%5ازکمترخاکدراکسیژنگازجزئیفشاروقتی

:دما
برخی)می شودبرابر2گیاهتوسطیون هاجذبسرعتدما،سلسیوسدرجه10افزایشازایبهفیزیولوژیک،دمایمحدودهدر:مستقیماثر

.(شودمیرفعدماشدنگرمتربابهاراوایلکمبودهای
...وعناصرشدنمعدنیوانحلالسرعتومیکروارگانیسم هافعالیتبراثر:غیرمستقیماثر

بیشترعناصرجذبسرعت=بیشترفتوسنتزسرعت=بیشترنور:نور

:ریشهمحیطدر...ومحلولقندهایشیمیایی،سموممانندترکیباتیوجود
یون هاجذبدراختلالایجاد

:غذاییعناصرمتقابلاثرات
آنتاگونیستیوسینرژیستیبرهم کنش های



Mulder’s chart of nutrient 

interactions in soil



:مصرف کودچهارگانه اصول 

مناسب منبع 

مقدار مناسب 

قبل از بارندگیدر دیم، مصرف سرک( = تقسیطی یا غیرتقسیطی–... قبل از کاشت، همزمان با کاشت، در طول داشت و )زمان مناسب 
... (پخش سطحی، نواری، نقطه ای، گودالی، جایگذاری و –... مصرف خاکی، محلول پاشی، بذرمال و )روش مناسب 



(N)نیتروژن 
عنصر غذایی در تولید محصولکلیدی ترین 





.در دیمزارها بعد از رطوبت، نیتروژن محدودکننده ترین عامل رشد غلات دیم است

:علل کمبود نیتروژن
(.اک وجود داردرابطه مستقیمی بین درصد مواد آلی خاک و میزان نیتروژن خ)کمبود مواد آلی خاک با توجه به اقلیم نیمه خشک -1
عدم بازگشت بقایای حاصل از برداشت به خاک-2
سوزاندن کلش و بقایا پس از برداشت-3
عدم رعایت تناوب زراعی-4
کشت جا کار توسط زارعین-5
عدم تناسب اراضی برای زراعت بدلیل استفاده از اراضی مرتعی-6
کشت متراکم و مداوم-7



:  جذب نیتروژن توسط گیاه
و برگاز طریق ریشه 

NO3، (CH₄N₂Oیا CO(NH2)2)اوره مولکول 
- ،NH4

کوچکآلی مولکول های و +

جذب نیترات ده برابر بیشتر از آمونیوم است.
 از جذب آمونیوم استانرژی برتر جذب نیترات.
نیترات اضافی بر خلاف آمونیوم در گیاه ذخیره میشود که برای انسان و حیوان سمیت ایجاد میکند  .
 (.آمونیاک)آمونیوم اضافی برخلاف نیترات برای گیاه سمیت ایجاد میکند
آمونیوم اضافی برخلاف نیترات در اطراف بذر و گیاهچه سمیت ایجاد میکند.
 (.بارهای سطحی ریشه و فضای دونان)آمونیوم در محیط قلیایی بهتر جذب میشود ولی نیترات در محیط اسیدی
 (.تبادل یونی ریشه)جذب آمونیوم منجر به اسیدی شدن و جذب نیترات منجر به قلیایی شدن ریزوسفر میشود



:علایم ظاهری کمبود نیتروژن در غلات
زرد مایل به ارغوانی شدن برگهای پیر
 (عمومی گیاهزردی )کاهش شدت رنگ سبز و تعمیم یافتن زردی به ساقه ها و همه برگ ها
کاهش تعداد و اندازه برگ ها و کاهش زاویه برگ با ساقه، کاهش ارتفاع بوته، تعداد پنجه و ریشه و توقف رشد رویشی





:شاملگندمرشددراساسیمرحلهچهار

زیرجایگذاریتصوربهکشتباهمزمانپاییزدربایستمیشدهتوصیهنیتروژنیکودمقدارچهارمیکتادوسومدیم،گندمزراعتدر
صورتبههبهارمؤثرهایبارندگیوجودصورتدرنیزباقیماندهچهارمیکتاسومیک.شودمصرفبذرسانتیمتری10تا8فاصلهدربذربستر

.شودمصرفسرک

مصرفبارندگیازلقبثانیاًوشودمصرفجایگذاریصورتبهوکاشتباهمزمانپاییزهنیتروژناولاًاستبهترنیتروژن،تصعیدکاهشبرای

خاکئیدهایکلوتوسطنیتروژنوکردهحلراکودهایدانهازبخشیهموشودگیاهاستقراروزنیجوانهبهمنجرهمآنازبعدبارشتاشود

.شودجذبگیاهتوسطلزومموقعدرتاشودنگهداریوجذب

. تأمین نیتروژن مورد نیاز گندم در این مراحل از اهمیت ویژهای برخوردار است
زنیپنجه1.
دهیساقه2.
دهیخوشه3.
دانهشدنپر4.



می کنیم؟نیتروژنکودپاییزیمصرفبهتوصیهچرا

:نیتروژنکودبهاریمصرفدر
علتبه)شودمیسرککودمصرفازناشیسوختگیدچارمزرعهبهار،درکودمصرفومؤثربارندگیوقوعهمزمانیعدمعلتبه•

.(آمونیاکگازتصعیدوخاکشوریافزایش
.شودمیرسدیرمحصولدوماًیابدمیکاهشگیاهشاخسارهبهریشهنسبتاولاًرویشی،رشدوفتوسنتزتداوموتشدیدعلتبه•
.شودمیتنکمزرعهویافتهکاهشپنجهتعدادوهاگیاهچهموفقاستقراررشد،ابتدایدرکافینیتروژنتأمینعدمعلتبه•
.یابدمیافزایشهرزهایعلفکرده،دریافتراخودنیتروژنینیازاززیادیبخشگندمکهزمانیدرنیتروژنتأمینعلتبه•
.شودمیدیمگندمدربارانآبوریبهرهکاراییافزایشباعثخطیطوربهنیتروژنپاییزیمصرف•
دردپاشکوادواتترددعلتبهخاکشدنمتراکمباعثبهاراوایلدرمکانیزهوبزرگمزارعدرنیتروژنیکودهایسرکمصرف•

.شودمیآلاتماشینترددمسیردرمحصولرفتنبینازومرطوبخاک
نیتروژنمجددانتقال•
وسرکصورتبهنیتروژنبالایمقادیرمصرفباحتیاست،نشدهمصرفپاییزدرکافینیتروژندیمگندمبرایکههاییپژوهشدر•

.(همکارانواصلفیضی)استنداشتهچندانیافزایشدیمگندمدانهعملکردمحلولپاشی،



ممکناتفاقیهچشودمصرفشدهتوصیهمقدارازبیشبهاریاوپاییزدرنیتروژنمقدارکهصورتیدر
دهد؟رخاست

اضافیهزینهتحمیل

افزایشتعرق.یابدمیکاهششاخسارهبهریشهنسبتویافتهافزایشگیاهشاخسارهرویشیرشدگیاه،برایزیادنیتروژنتأمینبا
کهگیاهانیینبخاکرطوبتدریافتبرایرقابت.یابدمیافزایشخاکدراسمزیفشاروکاهشخاکرطوبتیذخیرهیافته،

شدتبههکتاردرهدانعملکردنتیجهدر.یابدمیافزایشیافته،افزایشهمشانرطوبتینیازشاخساره،افزایشعلتبهاکنون
.یابدمیکاهش

تغذیهمتعادلورتصبهراگیاهبایدسنبله،طولکاهشوورسازاجتناببرایتکمیلیآبیاریامکانبامناطقدریاپربارانسالدر
.دگنجانگیاهیتغذیهبرنامهدرنیزرامصرفکمعناصروپتاسیموفسفرمانندغذایینیازهایسایریعنی.کرد



غربشمالایاستانهبااقلیمیتفاوتدلیلبهکرمانشاهاستانمانندکشورخیزدیممناطقازبرخیدرحال،اینبا
براینیتروژنسیطیتقمصرفگرفتهانجامپژوهشهایاغلبنتایجبلندمدت،درمناسببهاریبارندگی هایوکشور
.(1379صیادیان،،1376پرست،حقوطلیعی؛1372اسکندانیان،وجمجام)انددادهتشخیصمناسبرادیمگندم

عواملمؤثرترینازییک«اقلیم»کهدهدمینشانسردنیمهوسردمناطقازآمدهدستبهنتایجبانتایجاینمقایسه
.آیدمیبشمارایراندردیمگندمبراینیتروژنیکودهایمصرفزمانتعییندر

.دگردشخصمایمنطقههایآزمایشطریقازبایددیمگندمبراینیتروژنکودمصرفمناسبزمانبنابراین،

آیا در مصرف پاییزی، نیتروژن دچار آبشویی نمی شود؟

:مشکل آبشویی نیتروژن چندان جدی نیست زیرادیمزارهای ایران در 
. میزان بارندگی در اغلب مناطق دیم کم است1)
و نیترو زوموناس رها نیتروباکت)درجه سانتیگراد باکتری های مربوط به تبدیل آمونیم نیترات 4در مناطقی که دمای خاک کمتر از 2)

.غیر فعالند لذا آمونیوم کمتر به نیترات تبدیل شده و در سطح رس ها جذب و به تدریج آزاد می گردد( ها
شو درصد می باشند در نتیجه شدت جذب نیتروژن آمونیومی بالاست و شست و30عمده خاک اراضی دیم دارای رس بالای 3)

.استناچیز 
. اغلب اراضی دیم دارای سخت لایه شخم است4)



اغهنقش مصرف پاییزی کود اوره در افزایش عملکرد گندم دیم در منطقه مر

فیضی و همکاران



رسوختگی مزرعه گندم ناشی از مصرف کود اوره بدون وقوع بارندگی مؤث



نقش مصرف پاییزی کود اوره در احیای مزرعه آسیب دیده از طوفان خاک



شود؟میتوصیهدیمگندمبراینیتروژنیکودمقدارچه

کلشتنهرازایبهاست،باقیماندهمزرعهسطحدرقبلیکشتگیاهیبقایایاز(درصد30حداقل)بخشیکهحالتیدر
نیتروژندرصد50کهاستاینگونهبهنیزمصرفنحوه.گرددمصرفاورههکتاردرکیلوگرم35مقدارجو،یاوگندم
وشدهافزودهشدهتوصیهکودمقداربهکاشتباهمزماندرصد25د؛شومیتوزیعمزرعهسطحدرکاشتازقبلشدهمحاسبه

.شودمیاضافهسرکنیازموردکودمجموعبهنیتروژنسرکمصرفهمراهبهمابقیوشودمیجایگذاری

:گیاهمطلوبرشدنمودنفراهممنظوربهنیتروژنمصرف
بارندگیمیزانساسابرگندمبرایمستقیمکشتیاخاکورزیبیوخاکورزیکمسنتی،روشدرنیتروژنمصرفمقدار

:استزیرصورتبهمنطقهاقلیمو



نیاز نیتروژنی گندم دیم در مناطق سرد و نیمه سرد



نیاز نیتروژنی گندم دیم در مناطق سرد و نیمه سرد



نیاز نیتروژنی گندم دیم در مناطق معتدل



نیاز نیتروژنی گندم دیم در مناطق گرم





:گیردقرارتوجهموردبایدنیتروژنیکودهایمصرفمورددرکهمواردی

.جایگذاریروشبهوکاشتباهمزمان(1

(برگی5تا3)دیمگندمرفتنساقهازقبلوبهاردرفرصتاولیندر(2

(متوالیروزدودربارندگیمترمیلی15ازبیش)مؤثربارندگیوقوعازاطمینان(3

مقدار،(شودهسوزاندیاوشودچرانیده)نشودحفظمزرعهدرقبلسالمحصولبقایایحفاظتی،کشاورزیسیستمدرکهصورتیدر(4
.شودگرفتهنظردرمرسومخاکورزیبامعادلدیمگندمنیازموردنیتروژن

معادل)هکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرم10الی7متوسططوربهشدهتوصیهنیتروژنمقدارازشود،کشتلگومباتناوبدرگندماگر(5
.شودکم(هکتاردراورهکیلوگرم22الی15

دیکیلوگرم50هرمصرفازایبهشوداستفادهفسفرکنندهتامینمنبعبعنوانتریپلفسفاتسوپربجایفسفاتآمونیومدیازچنانچه(6
.شودمیکمشدهتوصیهاورهمیزانازکیلوگرم20حدودفسفاتآمونیوم

شرایطدرتلقیحمایهمصرفمیزان.شودمیتوصیهگندمتلقیحمخصوصفسفاتهایکنندهحلوازتوباکتربیولوژیککودهایمصرف(7
.شودگرفتهنظردرآبیشرایطازبیشترکیلوگرم1الی0/5دیم

دراورهکیلوگرم40الی30ازسرکمصرفمقدارنیتروژنی،کودهایسرکمصرفازناشیسوزیگیاهاحتمالومنفیاثراتدلیلبه(8
.نباشدبیشترهکتار



(کیلوگرم بر هکتار)اوره توصیه شده (کیلوگرم بر هکتار)نیتروژن توصیه شده مقدار آبیاری تکمیلی

میلی50در آبیاری تکمیلی 
در پاییزمتر 

کیلوگرم 80
تارنیتروژن بر هک

رم کیلوگ174کتارکیلوگرم نیتروژن بر ه53پاییز
اراوره بر هکت

کیلوگرم اوره بر هکتار116پاییز

کیلوگرم اوره بر هکتار58بهارکتارکیلوگرم نیتروژن بر ه27بهار

میلی50در آبیاری تکمیلی 
مترمیلی30+ در پاییز متر 

در بهار

کیلوگرم 90
تارنیتروژن بر هک

کتارکیلوگرم نیتروژن بر ه60پاییز
رم کیلوگ197

اراوره بر هکت

کیلوگرم اوره بر هکتار131پاییز

کیلوگرم اوره بر هکتار66بهارکتارکیلوگرم نیتروژن بر ه30بهار

تکمیلیآبیاریشرایطدردیمگندمنیتروژنینیاز



علوفهبهتناوبیمسیستچنانچه):بارندگیمیزاناساسبردیمگندم-آیشتناوببرایاورهکودمصرفعمومیتوصیه
.(بودخواهدکمترهکتاردرکیلوگرم20الی10متوسططوربهگندمبراینیتروژنمصرف،دکنتغییرگندم-(لگوم)



نیاز نیتروژنی جو دیم در مناطق مختلف

(مترمیلی) میزان بارندگی سال زراعی منطقه
(تارکیلوگرم در هک)مقدار اوره 

(سرک)بهار پاییز

سرد و نیمه سرد
3005030کمتر از 

4806040الی 300

معتدل
300650کمتر از 

4806520الی 300

گرمسیری
450850الی 300

4508030بیش از 

دراورهکیلوگرم85)جونیتروژنینیازکلباشد،نداشتهوجوددیمجوبرایسرمازدگیخطرکهشرایطیدر
.شودمصرفبذربسترزیردرجایگذاریصورتبهکاشتباهمزمانپاییزدر(هکتار



و علوفه دیمعدس نخود، نیاز نیتروژنی 

با.کندمینتأبیولوژیکیتثبیتطریقازراخودازتینیازازدرصد80تا60دنتوانمیهالگوم

(هکتاردراورهکیلوگرم43معادل)هکتاردرنیتروژنکیلوگرم20کاربردحال،این

.میشودتوصیهآغازگرعنوانبهعدسونخودکشتباهمزمان



نیاز نیتروژنی گلرنگ دیم

.استمناسبهکتاربراورهکیلوگرم100مصرفپاییزهکشتدر

.یابدمیکاهشهکتاربراورهکیلوگرم80بهبهارهکشتدرمقداراین

هتوصیبهارهمناسبهایارندگیبدارایومترمیلی400ازبیشبارندگیبامناطقیبرایسرککودمصرف

.شوداستفادهبهاراوایلدرهکتاررباورهکیلوگرم50میزانبهکهشودمی

.بودخواهدمفیدخاکآزمونانجامازبعدنیزگوگردمصرف

.باشدبذرزیرسانتیمتری10تافاصلهدروجایگذاریصورتبهبایدکودمصرف



گندم را افزایش داد؟دانه آیا با محلولپاشی می توان میزان پروتئین 

برای افزایش کیفیت دانه گندم= چکمه ای شدن : مرحله محلولپاشی
(لیتر100کیلوگرم اوره به ازای 3)درصد اوره 3: غلظت اوره

لیتر در هکتار400: مقدار محلولپاشی
کیلوگرم12: کل اوره مورد نیاز برای هر هکتار

.به محلول اوره افزوده و توأم با محلول اوره محلولپاشی شود( هزاردر 3)گرم بر لیتر سولفات روی 3مقدار می شود توصیه 



(P)فسفر 





:منابع ورودی فسفر
.کودهای فسفری مهمترین منبع تأمین فسفر در خاک: فسفر کودها1)
فسفر آزاد شده از مواد آلی2)
...(آپاتیت، واریسایت، استرنگایت و )فسفر آزاد شده از هوادیدگی کانی ها 3)
...، فرسایش، گرد و خاک، باران و سیلاب هافاضلاب ها، : سایر منابع فسفر4)

:منابع خروجی فسفر
برداشت فسفر توسط گیاه1)
(کم)شستشوی فسفر از خاک 2)
(رقابت بین گیاه و میکروارگانیسم ها)تثبیت فسفر توسط میکروارگانیسم ها 3)
تثبیت معدنی فسفر4)



فسفرجذبربمؤثرعوامل

:خاکیعوامل

نباراپروگرمنواحیدرکههاییخاکمانند=کائولینایتمانند1:1هایرس:آلومینیوموآهنهیدروکسیدهایواکسیدهاوهارس
.شوندمیدیده

.استبیشترنیزتثبیتمقدارباشدبیشترشدهافزودهفسفرباخاکتماسزمانچههر:زمان

pHاولیهارتوفسفاتبیشترلیوکندمیجذب(دوظرفیتیآنیون)ثانویهو(ظرفیتییکآنیون)اولیهارتوفسفاتصورتبهرافسفرگیاه:خاک
.دهدمیترجیحرا

فسفرجذبباشد،تربیشچقدرهرخاکمحلولهایفسفاتمقدار.استپخشیدگیطریقازعمدتاًریشهطرفبهفسفرحرکت:محلولفسفر
.بودخواهدبیشتر(پخشیدگیسرعتومقدار)

.بیشترفسفرتثبیت=بیشترآلومینیموآهنآبداراکسیدهای=بیشتردما:دما

بهنسبتودشمیمخلوطخاککلباکودکهسطحیپخشروشدر.استبیشترپودریکودهایدرتثبیت:خاکوکودتماسسطح
.استبیشترفسفرتثبیتنواریروش



.دهدمیافزایشراخاکفسفرفراهمیآلیمواد:خاکآلیماده
.دهدمیکاهشراخاکpHآلیموادتجزیهازناشیاکسیدکربندیوآلیاسیدهای1)
.دهدمیکاهشرافسفرتثبیتوگرفتهقرارفسفرکنندهتثبیتسطوحرویبرپوششیصورتبه2)
.استجذبقابلبیشتریسهولتباگیاهبرایکهفسفوهیومیکهایکمپلکستشکیل3)

:گیاهیعوامل
.(میکوریزقارچ های)ودشمیجذببیشتریفسفرخاک،درریشهبیشترگسترشباوریشهحجمافزایشبا:گیاهریشهفیزیک

وتحرکافزایشوشدنحلوریزوسفرpHکاهشباعثریزوسفربهریشهازاسیدیآلیترکیباتوپروتونترشح:ریشهترشحات
.شودمیفسفرجذب



:گندمدرفسفرکمبودظاهریعلایم
.یابندمیرنگتغییرقرمزبهمایلارغوانیرنگبههالبهونوکدرمسنهایبرگوتیرهسبزرنگبهگیاهان

.خورندیمپیچجوانتربرگهایدوربهپیرهایبرگاوقاتبعضیوشدهپیچیدگیدچارفسفرکمبودبهمبتلاگندمهایبرگ
پنجهتعدادورشدتواناییکاهش

علایم ظاهری کمبود فسفر در گندم دیم





(در کیلوگرممیلی گرم 10)فسفر مورد نیاز بر حسب کمبود از سطح بحرانی 

* ازسوپرفسفات تریپل مورد نی
(کیلوگرم بر هکتار)

فسفر مورد نیاز
(P2O5بر حسب )

ی کمبود از سطح بحران
(P - 10)

فسفر اولیه خاک  
(لوگرممیلیگرم بر کی)

15 7 1 9

30 14 2 8

45 21 3 7

60 28 4 6

75 35 5 5

90 42 6 4

105 49 7 3

120 56 8 2

135 63 9 1

اینهایدادهبههکتاربرکیلوگرم20الی15مقدارباشد،هکتاربرکیلوگرم55ازبیشمصرفینیتروژنمقدارکهمواردیدر*
.شودافزوده(تریپلسوپرفسفات)ستون

با فرض جرم با این حال،. بهتر است بر اساس جرم مخصوص ظاهری خاک و عمق توسعه ریشه گیاه مربوطه، مقدار کود مورد نیاز محاسبه شود
0/2)سانتی متر 20و متوسط عمق توسعه ریشه برابر ( کیلوگرم بر متر مکعب1500)گرم بر سانتی متر مکعب 1/5مخصوص ظاهری خاک برابر 

(. Pدارد نه P2O5درصد 46کود سوپرفسفات تریپل )استفاده کرد زیر می توان از داده های جدول ( متر



!توجه
ازکمترهمآندروخاکورزیکمازکمترمستقیمکشتسیستمدردیمگندمبرایشدهتوصیهفسفرکودمیزان

.استسنتیروش
استسنگینافتبباهایخاکازکمترسبکبافتباهایخاکدردیمگندمبرایشدهتوصیهفسفرکودمیزان.
استسطحیپخشروشازکمترجایگذاریروشدردیمگندمبرایشدهتوصیهفسفرکودمیزان.
درذبجغیرقابلصورتبهآنباقیماندهوشودمیجذبگیاهجذبشدهمصرففسفردرصد30تا10حدود

.باشندمیباقیماندهاثراتدارایبعدیمحصولکشتبرایفسفریکودهایبنابراین.آیدمی

هد؟اگر کود فسفری بیش از مقدار توصیه شده مصرف شود چه اتفاقی ممکن است رخ  د

اسمزیفشارافزایش•
اثر)گرددمیآهنورویمانندریزمغذیعناصرجذبکاهشمخصوصاًغذاییعناصرتعادلخوردنبرهم•

ازبیشخاکدررویبهفسفرنسبتکهشودتنظیمطوریبایدمصرفیفسفرمقادیرمثال،عنوانبه.(آنتاگونیسم
.(P/Zn≤12)باشدمیضروریرویحاویکودهایمصرفصورتاینغیردر.نباشد12

عملکردافت•
بیشترکودمصرفازناشیاضافیهایهزینه•



نیاز فسفر جو دیم

درکهتفاوتایناباستصحیحدیمگندمفسفرکودیتوصیهبهمربوطجدولهایتوصیهنیزدیمجوبرای
مینظردرخاککیلوگرمبرگرممیلی9راخاکجذبقابلفسفربحرانیحددیمجو

صفربرابرسوپرفسفاتکودتوصیهخاک،کیلوگرمبرگرممیلی9جذبقابلفسفرمقداربراییعنی؛گیریم
.بودخواهدآخرالیترتیباینبهو7،30برایو8،15برایو



دیمنخود، عدس و علوفه نیاز فسفر 

تاسفرهفکودمصرفباشد،خاککیلوگرمربگرمیمیل6ازکمترخاکفسفرمیزانکهصورتیدر
.استضروریکیلوگرمربگرممیلی6مرزبهرسیدن

درP2O5کیلوگرم15-30کاربردنیست،دسترسدرخاکفسفروضعیتازاطلاعاتیکهصورتیدر
.شودمیهتوصیکشتباهمزمان(هکتاردرتریپلسوپرفسفاتکیلوگرم43معادل)هکتار

مصرفپاییزدرشدهتوصیهمیزانساسابرفسفرهکودسرد،اقلیمدرعدسونخودانتظارییابهارهکشتدر
.شودمیمصرفکشتباهمراهنیتروژنکودوشدخواهد

کیلوگرم30غلاتبرایP2O5مصرفمیزانوشودکشتتلاغباتناوبدرعلوفهیاوعدسنخود،اگر
.تنیسعلوفهوعدسنخود،برایفسفرکودمصرفبهنیازیباشد،بودهبیشتریاهکتاردر



نیاز فسفر گلرنگ دیم

40بهبهارهکشتدرکوداین.استمناسبآمونیومفسفاتکیلوگرم50مصرفپاییزهکشتدر
.یابندمیکاهشآمونیومفسفاتکیلوگرم

.باشدبذرزیرمتریسانتی10تا8فاصلهدروجایگذاریصورتبهبایدکودمصرف



(K)پتاسیم 



چرخه پتاسیم



دیمگندمدرپتاسیمکمبودظاهریعلایم
شکلهبحالتاینگسترشوپیرهایبرگحاشیهونوکشدننکروزهوشدنزرد•

برگمرکزتاقاعدهدرپیکان
.گرددمیمنتقلنیزجوانهایبرگبهعلایماینپتاسیمشدیدکمبودشرایطدر•
تنشدچاراهانگیمشابهظاهری،شوندمیمبتلاپتاسیمشدیدکمبودبهکهگیاهانی•

.کنندمیپیداراخشکی





.  استچند برابر نیتروژن و فسفر مقدار پتاسیم در خاک 

، (بیشتر از شنیی رسدر خاک های )، بافت خاک (خشک بیشتر از مرطوبدر نواحی )میزان پتاسیم خاک بستگی به اقلیم 
.جنس سنگ مادری و مواد کانی تشکیل دهنده خاک دارد

ن امر یعنی گیاهان پتاسیم را بیش از مقدار نیاز برای رشد مطلوب جذب می کنند که ای.استجذب لوکس دارای پتاسیم 
(.اقتصادیهزینهافزایش )شود سبب انباشته شدن پتاسیم در گیاه می شود بدون اینکه باعث افزایش رشد و عملکرد 

معتدلوسردنیمهسرد،هایاستاندربررسیمورددیماراضیازکدامهیچدرکهدهدمینشانمیدانیهایبررسینتایج
قابلتاسیمپمیزانونداردوجودخاکدردیمگندمرشدبرایپتاسیمکمبود(خوزستانازهاییبخشاستثنایبه)کشور

طوربهوکیلوگرمبرگرممیلی940تاکیلوگرمدرگرممیلی250ازبیشاغلباراضیاینخاکدراستفاده
.(1399اصل،فیضی)باشدمی(کیلوگرمبرگرممیلی360ازبیشاراضیدرصد75)کیلوگرمبرگرممیلی480میانگین





:شودمیتقسیمکلیدستهچهاربهخاکدرموجودپتاسیم
قابل دسترسپتاسیم ساختمانی یا غیر 1.
ثابت یا با دسترسی آهستهپتاسیم 2.
در دسترسپتاسیم تبادلی یا به آسانی 3.
یاهانگتوسطپتاسیمجذبمیزانبرمؤثرعواملمحلول خاکپتاسیم 4.

جذبلهجمازریشه،درستکارکردبرای:اکسیژنسطح
.داردضرورتاکسیژنوجودپتاسیم،

گیاهان،باشدداشتهبیشتریرطوبتخاکچههر:رطوبت
.کنندجذبپتاسیمراحتتر

بهنظممخاکورزیاستکردهثابتتحقیقات:خاکورزی
.کندمیکمکپتاسیمبهترجذب

طیفسلسیوسدرجه26الی15بیندمای:خاکدمای
ندهایفرآیغالبوریشهفعالیتبرایخاکآلایدهدمایی

پایینهچهردما.میشودمحسوبگیاهاندرونفیزیولوژیکی
.دشومیانجامترآهستهنیزپتاسیمجذبباشد،تر



شود؟نمیتوصیهایراندیماراضیاغلبدرپتاسیمیکودهایمصرفچرا

خاکدرپتاسیمکمبودعدم(1

نیتروژنکودهایمصرفصحیحمدیریتباثابتپتاسیموتبادلیپتاسیمشدنآزاد(2

چهشودمصرفمیپتاسیکودنیست،پتاسیمیکودمصرفبهنیازیکهدیمیخاک هایدراگر
دهد؟رخاستممکناتفاقی

اسمزیفشارایجاد(1

کاتیونیمصرفکمعناصرومنیزیموکلسیمباپتاسیمتعادلخوردنهمبر(2

عملکردافت(3

کودمصرفازناشیاقتصادیهایهزینهتحمیل(4



دیممقدار کود پتاسیمی مورد نیاز گندم 



!توجه

خاکورزیروشزاکمترآندروخاکورزیکمروشازکمترمستقیمکشتدراستفادهبراینیازموردپتاسیمیکودمقدار
.استمرسوم

تاس...وسطحیپخشونواریهایروشازکمترجایگذاریروشبهاستفادهبراینیازموردپتاسیمیکودمقدار.

یابدمیافزایشبارندگیمیزانافزایشباشدهتوصیهپتاسیمیکودمقدار.

شودمیتوصیه(درصد70بالایرسدرصد)سنگینهایخاکو(درصد60بالایشندرصد)سبکبسیارهایخاکدر
.شودبیشتر%30پتاسیممصرف

60بالایشندرصداگراست،خاککیلوگرمبرگرممیلی300ازبیشترخاکجذبقابلپتاسیممیزانکههاییخاکدر
.شودمیتوصیههکتاردرپتاسیمسولفاتکیلوگرم50حداقلمصرفباشد،درصد70بالایرسدرصدیاودرصد

تاسیمپوجودرغمعلیدیمزارها،درخاکرطوبتکاهشوهواشدنگرمبادانهتشکیلزماندریاوگلدهیازقبلمعمولا
خاکدریکافرطوبتوجودعدمعلتبه.یابدمیکاهشزیادیمقداربهخاکمحلولدرپتاسیمحرکت،خاکدرکافی

ایندرپتاسیمخاکیمصرفبهتوصیه،مصرفکمغذاییعناصربه یژهغذاییعناصرتعادلخوردنبرهمازاجتناببرایو
.باشدمفیددتوانمیمحلولپاشیهایدستورالعملرعایتباپتاسیمحاویکودیمنابعپاشیمحلوللذا.نمی شودشرایط



(S)گوگرد 





:گندمدرگوگردکمبودظاهریعلایم
دربیشتریتروژننکمبودخلافبرگوگردکمبودحالاینبا.است(برگعمومیزردی)نیتروژنکمبودازناشیکلروزشبیه

.شودمیدیدهجوانهایبرگ



.شودمیاضافهخاکبهگچجملهازخاکدرموجودترکیباتطریقازسولفاتیون•
مؤثرگندمگیاهدرگوگردکمبودرفعدرتواندمینیزپتاسیمسولفاتوآمونیومسولفاتنظیرسولفاتبنیانباکودهاکاربرد•

منابععنوانبهنیزیگوگردگرانولهآلیکودهاییاوپاستیلگوگردپودری،صورتبهگوگردکاربردحالاینبا.شودواقع
.اندشدهشناختهگندمنیازموردگوگردتأمینمهم

.استمتفاوتآننوعبهبستهگوگردمصرفمقدار•
.باشدمعدنییاپالایشگاهیاستممکنگوگرد•
.ردگیمیقراراستفادهموردهابیماریوآفاتدفعبرایبیشترکشاورزیدرپودریگوگرد•

پودرپودرپاستیلگرانول



عناصر کم مصرف 

(Micro elements)



آلیموادکمبودوبودنآهکیعلتبهایرانزارهایدیمدر
.استتوجهقابلمصرفکمغذاییعناصرکمبودخاک،

هایخاکدرمعمولطوربهمصرفکمغذاییعناصرکمبود
ابهایخاکوآهکیهایخاک،(شنی)بافتدرشتوسبک

.افتدمیاتفاقکمآلیماده
دررسوبتشکیلدلیلبهآهنازغیربهراریزمغذیکودهای

کاشتزماندروخاکیمصرفصورتبهتوانمیخاک،
در3تا2غلظتبا)کودهااینمحلولپاشیولینمود؛استفاده

اوایلیادهیپنجهمرحلهدر(هکتاردرلیتر400مقداروهزار
.استپذیرامکاننیزدهیساقه

عناصر 
کم مصرف

آهن

منگنز

مس

روی

بر

مولیبدن

کلر

نیکل



بر اثر کمبود عناصر غذایی در گیاهبرگ ها روی برخی از اختلالات ایجاد شده بر



همبیهشگیاهاناکثردرمنیزیموآهنکمبودعلایم
بتدااجوانبرگهایآهن،ومنیزیمکمبوددر.هستند
شکل)ندمیشوزردوگرفتهقرارکمبودتأثیرتحت

وپیرهایبرگسبزرنگبینتفاوتآهنکمبوددر).7
بتاًنسعناصرسایرازمشخصترجوانبرگهایزردی

هنآکمبودازناشیزردیحالت.استمتحرکغیر
ردزوسبزنوارهایمشاهدهونواریکلروزصورتبه

این.میشودایجاداصلیرگبرگامتداددرمتناوب
.هستندترمنظممنگنزومنیزیمکمبودبهنسبتنوارها

زردجوانهایبرگآهن،شدیدکمبودحالتدر
هن،آکمبودشرایطدر.میشوندسفیدوکمرنگ

مبودکدرکهحالیدرهستندایستادهکاملاًگیاهان
زرعهمدر.دارندتاخوردهوافتادهحالتگیاهانمنگنز

.شودمیمشاهدهآهکیخاکهایدربیشترآهنکمبود

:گندمدرآهنکمبودظاهریعلایم
هستندهمشبیهگیاهاناکثردرمنیزیموآهنکمبودعلایم.
شوندمیزردجوانهایبرگابتداآهن،ومنیزیمکمبوددر.
وانجهایبرگزردیوپیرهایبرگسبزرنگبینتفاوتآهنکمبوددر

.استغیرمتحرکنسبتاًعناصرسایرازترمشخص
بزسنوارهایمشاهدهونواریکلروزصورتبهآهنکمبودازناشیزردیحالت

کمبودهبنسبتنوارهااین.شودمیایجاداصلیرگبرگامتداددرمتناوبزردو
.هستندترمنظممنگنزومنیزیم

مبودکشرایطدر.شوندمیسفیدجوانهایبرگآهن،شدیدکمبودحالتدر
حالتانگیاهمنگنزکمبوددرکهحالیدرهستندایستادهکاملاًگیاهانآهن،
.دارندتاخوردهوافتاده



:گندمدرمنگنزکمبودظاهریعلایم
شکارآجوانهایبرگدرابتداگندمدرمنگنزکمبودعلایم

ژمردهپوزردظاهریپیرهایبرگبامقایسهدرکهشوندمی
قاعدهدرکمرنگبرنزینوارهایولکهسپس.کنندمیپیدا

گرددیمظاهراستشدهبازکاملطوربهکهبرگیجوانترین
.گیردمیرابرگطولتمامادامهدرو
می شوندخشکجوانبرگ هایمنگنز،کمبودشدیدبا.
هایخاکدرتوانمیآهنکمبودمانندرامنگنزکمبود

.نمودمشاهدهآهکی



:گندمدررویکمبودظاهریعلایم
رگبدرابتدامعمولطوربهگندمدررویکمبودعلایم

.شودمیمشاهدهمیانیهای
سبزبهالمسوطبیعیسبزازرنگتغییرشاملاولیهعلایم

میاهرظهابرگوسطدربیشترکهباشدمیکدربرنزی
.شوند

هایخاکدروسبکخاکهایدررویکمبودعلایم
.شودمیمشاهدهآهکی



:گندمدرمسکمبودظاهریعلایم
انهنشاولینگیاهپژمردگیوجوانهایبرگنوکسوختگی

یحتدهی،پنجهاوایلدرکهاستگندمدرمسکمبودظاهری
.آیدمیپیشباشد،مزرعهظرفیتحددرخاکرطوبتاگر

دارندتریروشنرنگمسکمبوداثربرگیاهان.
صفنتامواقعیدروبرگانتهایخوردگیپیچوشدنخشک

پیرینزماتابرگپایینقسمتولیگیردمیفرارابرگطول
.ماندمیباقیسبزرنگبهآنطبیعی



:گندمدربُرکمبودظاهریعلایم
برگخوردگیترکر،بُکمبودنشانهاولین

.استاصلیرگبرگنزدیکجوانهای
عیغیرطبیهایدندانهتعدادیباعلامتاین

طرفدرکهاستهمراهبرگحاشیهدر
وردهخترکقسمتتااصلیرگبرگمقابل

.شوندمیایجادبرگطولدر
مشخصعلایمازنیزهاگلشدنعقیم

.استبرکمبود



اکیخمصرفیاوآهنسولفاتمحلولپاشیازصورتایندر.استکمآهنسولفاتکودکاراییآهکی،هایخاکدر
.(آهنعمومیتوصیه)شودمیاستفادههکتاردرکیلوگرم2-3میزانبه(EDDHA-Fe)آهنسکوسترین

رویفاتسولویژهبهمصرفکمعناصرحاویکودهایخاکیمصرف،خاکدرمصرفکمعناصرشدیدکمبودشرایطدر
.شودمیتوصیههکتاردرکیلوگرم25-40میزانبهمنگنزو
بذررزیدرجایگذاریصورتبهوکاشتزماندربایستیخاکدرکاربردصورتدرمصرفکمعناصرحاویکودهای

در2-3غلظتبایاوشوندبردهخاکزیربهشخمباکاشتازقبلمزرعهدرسطحیپخشصورتدریاوشوندمصرف
.شوندمحلولپاشیگلدهیمرحلهدرحتییاودهیساقهاوایلزنی،پنجهمراحلدرهزار

گرددنمیتوصیهباشدمیشورخاکدارایکهمناطقیدربرمصرف.
استامکانپذیرهزاردر3تا2غلظتبارویوآهنسولفاتمانندسولفاتهکودیمنابعازمصرفکمعناصرمحلولپاشی.
باشدمیتوصیهقابلنیزمالبذرصورتبهمصرفکمعناصرحاویکودهایمصرف.



اسیم بر اساس توصیه کودهای عناصر کم مصرف نیز مانند توصیه کودی فسفر و پت
.آزمون خاک خواهد بود

عنصر 
کممصرف

لی می) حد بحرانی 
(رمگرم بر کیلوگ

ی جبران کمبود از حد بحران
(رممیلی گرم بر کیلوگ) 

(ارکیلوگرم بر هکت)کود مورد نیاز 

(FeSO4)سولفات آهن 8/8112/6آهن
(NaFeEDDHA)سکوسترین آهن 40

(MnSO4)سولفات منگنز 11/318/9منگنز
(MnO)اکسید منگنز 12/6

(Zn2SO4)سولفات روی 0/880/55/2روی
(ZnO)اکسید روی 1/55

(Cu2SO4)سولفات مس 1/8419/4مس
(H3BO3)اسیدبوریک 0/650/57/1بر



علایمعنصرغذایی

N

NO3سمیتشوند؛میدیدهمحدودایریشهسیستمیکباامازیادهایبرگباتیرهسبزرنگبهمعمولاًگیاهان
حاشیهسوختگیصورتبه-

NH4سمیتشود؛میگیاهاندررگبرگیبیناضمحلالموجببعداًکهپیرهایبرگ
نکروزهوپیرهایبرگنوکاطرافشدنسیاهباعث+

وآفاتبهاهانگیمقاومتکاهشسببامراینکهگیردمیخودبهآبدارحالتوآیدمیدرآبیسبزتیرهرنگبهگیاه.شودمیآنهاشدن
.گرددمینیزریزشو(خوابیدگی)ورسباعثهمچنینوگرددمیبیماریها

Pپیرهایبرگحاشیهشدنخشک؛جوانهایبرگدرهارگبرگبینکلروزه،نوکبرگشتوشدننکروزه.
KزیادیKکمبودبهمنجراستممکنMgاحتمالاًوMn،ZnوFeگردد.
Sبرگهاسوختگییاهارگبرگبینشدنزردگاهی؛هابرگاندازهورشدکاهش.

MgزیادیMgکمبودموجبتواندمیKگردد.
Feًعناصرکمبودموجبپیر؛هایبرگشدنبرنزیاسیدی؛هایخاکدرشدهاشباعبرنجگیاهدرمعمولاP،KوZnشودمیگیاهدر.
Bهارگبرگبینشدننکروزه

Mnلوبیاهادررگبرگیبینبُرنزیزردیکلروفیل؛توزیعیکنواختینا،پیرهایبرگ(لبه)کنارهدرزردیشروع.
Clشدنزردگاهیبرگ،اندازهکاهشها؛حاشیهیاهابرگنوکسوختگی.
ZnزیادیZnکمبودازناشیکلروزموجبFeشودمیگیاهاندر.
Cuکمبودازناشیزردموجبدهی؛شاخهکاهش؛گیاهرشدتوقفFeشودمیگیاهاندر.
Moشودمیمشاهدهندرتبهعنصراینسمیتعلایم.
Alپیرهایبرگدررگبرگیبینسفیدنوارهایباهمراهشدنزرد.

(1992فاجریا، )توصیف عمومی علایم سمیت عناصر غذایی در گیاهان زراعی 



کربا تش 


