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  پيش گفتار
كه با مطالعه و بهره گيري از منابع  هدف از تأليف اين كتاب اين بوده است

علمي و تحقيقاتي كشورمان كه امكان دسترسي به آن ها وجود داشت، مجموعه اي  
از مطالبي كه در رابطه با روابط آب ، خاك، گياه و عناصر غذايي گياه، در اين منابع 

گان كننده و در اختيار كارشناسان و توليدارائه شده بودند، به اجمال فراهم آورد
محصولات گياهي قرار داده شود، باشد كه اين كتاب نيز بتواند عاملي براي افزايش 
اطلاعات علمي و كاربردي علاقمندان  به توليدات گياهي گرديده و با شناخت هر 

و تأثير اين روابط در  غذاييچه بيشتر روابط پيچيده بين آب، خاك ، گياه و عناصر 
يش شاهد افزايش توليدات گياهي در پي، بيش از و باز يافت عناصر غذاي كارايي 

  واحد سطح در كشورمان باشيم.
در تأليف اين كتاب سعي گرديد كه از ارائه مباحث علمي سنگين و پيچيده و 

توانست براي  برخي موضوعات ذيربط كه از لحاظ آگاهي بخشي و كاربردي نمي
د تا به اين ترتيب باز خوانندگان گرامي خيلي قابل استفاده باشد، امتناع گردي

خواني مطالب نيز ممكن گردد. آب ، خاك و موجودات زنده فعال در خاك از عوامل 
  .باشند مياصلي در به موجود آمدن و توليد يك گياه 

داخل گياه، هاي فيزيولوژيكي  ذاري بر فرآيندآب تنها عاملي است كه با تأثير گ
هاي صورت گرفته در گياه  بيشتر فرآيندگذارد يعني اينكه  بر روي رشد گياه اثر مي

هاي گياه، بوجود و مقدار آب  هاي متابوليكي (سوخت و ساز) سلول بويژه فعاليت
  بستگي دارد.

خاك بعنوان محل ذخيره آب، محيطي براي رشد، منبع ذخيره مواد غذايي و 
شود. همچنين خاك حاوي تعداد زيادي  نيز مكاني است كه در آن گياه تثبيت مي

هاي خاكي كه بر روي  وجودات ذره بيني فعال و موجودات بزرگتر مثل كرمم
  باشد. ايي و فيزيكي خاك و نيز رشد ريشه اثرات مهمي دارند، ميميخواص شي
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هاي متفاوت چهار جزء اصلي  اساساً خاك سيستم پيچيده اي است كه از نسبت
آلي غير زنده جامد، درست شده است. كه عبارت اند از:ذرات سنگ يا كاني ها، مواد 
  محلول خاك و هوا كه فضاي بين ذرات خاك را اشغال ميكنند.

مهمترين قسمت خاك را،  از نظر حجمي، ذرات و مواد معدني آن تشكيل 
ديدگي ذرات صخره ها، در محل  و اين مواد ممكن است بواسطه هوا دهند مي

سوب داده باشند. جزء تشكيل شده باشند و يا اينكه آب و يا باد آن ها را درمحل ر
پيوسته  كه حالت جامد خاك طبيعت ذره اي بودن دارد و بر عكس آن، منافذ خاك

شود. اين منافذ  درصد حجم كل خاك را شامل مي  60تا  30معمولاً  داشته وبودن 
هاي  اشباع و يا قسمت اعظم آن از هوا  ممكن است كاملاً پر از آب باشد مانند خاك

هاي زراعي، مقدار آب در حد  خاك در هاي  خشك. خاك پر شده باشد مانند
در صد حجم  60تا  40بين  و بوده  )Field capacityظرفيت زراعي يا مزرعه (

(ظرفيت زراعي يا ظرفيت مزرعه يعني مقدار رطوبت قابل  كند ميمنافذ خاك را پر 
 نگهداري توسط خاك بواسطه نيروي چسبندگي بين آب و خاك).

 ريشه نفوذ منطقه در كه آنهايي خصوص به خاك زنده موجودات
 در دارند، وجود ريشه مجاور و سطحيهاي  لايه در ) وRhizosphere(ريزوسفر
 گياه جذب كه معدني غذايي عناصر و ازت ساختن آزاد و آلي مواد پوساندن

 ديگر و گياهي بقاياي پوسيدن از خاك آلي مواد كنند. مي ايفا مهمي نقش شوند، مي
 كه ديگر به هم خاك ذرات چسباندن در آيد و مي دست به خاك در موجود اجسام
 ها، كرم مثل كوچك جانداران دارند. مهم شود، نقش مي خاك اصلاح به منجر

 توزيع و پذيري نفوذ در خصوص به خاك و آب حفار در روابط داران مهره حشرات و
 كاني آن ذرات توزيع به خاك فيزيكي خصوصيات دارند. اساساً نقش خاك در آب

 هاي يون هم، به نسبت ذرات اين گرفتن قرار نحوه خاك)، (بافت اندازه برحسب
ونوع رس بستگي دارد.  آلي مواد خاك، مقدار  ذرات روي جذب شده تبادل قابل
 خواص كننده كنترل و دهد مي تشكيل را خاك داخلي سطح اعظم قسمت رس
  باشد. مي خاك مهم
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 دارد عهده را بر مهم وظيفه چهار ريشه است، ريشه خاك زنده اجزاي جمله از 
 گياهان در آن ذخيره و گوناگون آلي تركيبات ساخت گياه، لنگر جذب، شامل:
  گيرد. مي صورت ريشه از طريق عمدتاً غذايي كليه مواد و آب جذب زي، خاك
آنها  بودن عمود به بسته گياهان، مختلف انواع در لنگر عنوان به نقش ريشه 

 استقامت عمق و مقدار، به مقاومت باد، اين مقابل در است. در مورد ايستادگي
 در زبر،هاي  ريشه وجود نتيجه در مكانيكي بستگي دارد. مقاومت ها ريشه مكانيكي

به اميد  گردد. مي بندان يخ بروز برابر در صدمه حداقل باعث و آمده وجود به گياه
ارتقاي علمي علاقمندان به بخش  موجباينكه اين تلاش هرچند كوچك، 

در زمينه تغذيه گياهان زراعي به ويژه كاربران عزيز و كارشناسان گرانقدر كشاورزي 
  باشد. شده

  مؤلفين      
  1398دي ماه    
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  مقدمه 
بكارگيري كودهاي شيميايي در بهبود حاصلخيزي خاك و افزايش بازده 

در اين . با اين حال  و باشد ميمحصولات كشاورزي امري ضروري و شناخته شده 
مقدار  تأمين آن ،روش تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياهان ترين منطقي ارتباط

قادر به  خود خاك به عبارتيو  كه حاصلخيزي خاك از نياز ريشه گياهان است
هر مقداري كه از ذخيره اين عناصر در خاك از طريق بعلاوه ، باشد مين تأمين آن

ي عوامل هرگونه .بايد توسط كودها جايگزين شود ،شود ميبرداشته  عمليات زراعي
بايست با بكارگيري تمهيداتي آن  ميكامل از پتانسيل خاك شود،  وري بهرهمانع  كه

آهكي (درصد كربنات كلسيم معادل بيش  عمدتاًخاكهاي ايران  .را به حداقل رساند
(كمتر از يك درصد)  مكو مواد آلي ) 2/8تا  8/7بالا ( pH داراي درصد)، 10از 
حلاليت عناصر غذايي  ،PHتحت اين وضعيت و با بالا بودن بديهي است ، باشد مي

كه موجب  عامل ديگري .كند ميبه ويژه عناصر كم مصرف به شدت كاهش پيدا 
 زياديوجود بي كربنات در آب آبياري و ، شود ميدر گياه كمبود عناصر كم مصرف 

آبياري سنگين، فشردگي خاك، كمي درصد مواد آلي و  .در محلول خاك است آن
را كاهش دهد، منجر به افزايش غلظت دي اكسيد آن  يا هر اقدامي كه تهويه خاك 

  .نمايد مي كربنات بيتوليد )CaO(در خاك شده و در حضور آهك  )CO2(كربن
CaO    +   2CO2 + H2O               Ca 

++    +   2HCO3 

 كند ميدر اطراف ريشه تا حدي جلوگيري  pHاز كاهش  ،توليد شده كربنات بي
و قابليت جذب  و در نتيجه از حلاليت بيشتر تركيبات محتوي عناصر كم مصرف

   .شود ميآنها كاسته 
و  از سوي كارشناسان خاكشناسي مصرف كود مدت زيادي است كه چگونگي

و در اين ارتباط فرمول هاي كودي مناسب هر  مطرح شده استتغذيه گياهي 
كيفيت  تا براساس آن علاوه بر افزايش توليد و ارتقاء گرديده است نيز منطقه ارائه

ضمن آلوده نكردن محيط زيست و مخصوصا آبهاي  و محصولات كشاورزي
با بهره گيري از روشهاي  .سلامت و بهداشت انسان و دام نيز تأمين گردد ،زيرزميني
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صرفه جويي قابل توجهي در مصرف كود و  ضمن مصرف بهينه كود ن كوددهي،نوي
  .آيد مي بعملنيز كارايي كود و آب)  افزايش(آب 

 غذايي عناصر نامتعادل و رويه بي مصرف متاسفانهفوق الذكر  عوامل بر افزون
 )Interactionمتقابل( اثر يا كنش هم بر عمل اثر و آنها) شيميايي كودهاي(

 فرايند طي و فيزيولوژي در ، اختلالاتيشدن جذب برايآن ها در رقابت  منفي
 و مطلوب عملكرد به دستيابي نهايتاً كه آورده وجود به گياه حيات و رشد طبيعي
 گردد. مي ممكن نا كيفيت، با محصولات توليد
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  زراعي عناصر غذايي گياهان
 توليد افزايش هاي اهرم از يكي عنوان به معدني عناصر ارزش كه زمان آن از

 واجد گياهي تغذيه علم شد، )مشخص هجدهم قرن (اواخر كشاورزي محصولات
 هاي آزمايش انجام با نمودند سعي دانشمندان پس آن از و گرديد فراوان اهميت
  .كنند پيدا بيشتر محصول كسب براي راههايي ،كودي

 را سهم بيشترين كل، وزن از درصد 80 -90 سبز، با اكتساب گياهان در آب 
 ماده وزن درصد 40 از بيش هركدام كربن و اكسيژن دهد مي اختصاص بخود

 اختيار درهي دكود طريق از كه غذايي عناصر ساير و دهند مي تشكيل را خشك
 هر مقدار و دهند مي اختصاص خود به را كوچكي درصد فقط گيرند مي قرار گياهان

  .دارد قرار كوددهي روش و رويش محل گياه، نوع تاثير تحت ،عناصر از يك

  
  عناصر معدني گياهان

 كه منشأ معدني غذايي عنصر 16 كه است شده معلوم شده انجام تحقيقات از
 به عنصر 16 از عنصر 13 و است ضروري گياهان مطلوب نمو و رشد براي ،دارند
 اين از كدام هر ولي دهند مي تشكيل را گياهان خشك مادهوزن  از  كمي مقدار
 و رويشي رشد بين تعادل و گياه حياتي هاي فعاليت انجام در را وظايفي عناصر
 خاك، در عناصر اين از يك هر بيشبود و كمبود وجود، عدم و دارند برعهده زايشي

 در و گياه نمو و رشد روي كه آورد خواهند وجود به گياهزندگي  در را اختلالاتي



١٢ 
 

 معمولاً. داشت خواهد سزايي به تاثير محصول وكيفيت كميت روي نهايت
 معلوم مشاهده، قابل مختلف علائم صورت به گياهان در غذايي عناصر كمبودهاي

 در تفاوت انتهايي، هاي جوانه رشد توقف سوختگي، رنگ، تغيير قبيل از شود مي
 ميوه شكل تغيير ريشه، توسعه كاهش رشد، در نارسايي ،ديرسي، زودرسي عملكرد،

   .انبارداري خاصيت كاهش و ها
 مشابه گاهي عناصر غذايي در گياهان كمبود هاي نشانه كه داشت توجه بايد

 و باد حشرات، فعاليت اثرات سموم، ،دما تغييرات مانند ديگري عوامل نشانه هاي
 روي از غذايي عناصر كمبود تشخيص جهت همين به. باشد مي طبيعي عوامل ديگر
.همچنين نشانه هاي شود انجام تجربه با كارشناسان توسط بايد ظاهري علائم

 ايجاد علت به معمولاًباشد و  غيرعنصري هاي كمبودكمبود ممكن است ناشي از
 آيد مي وجود به عناصر جذب ها در ريشه ناتوانايي و كشت محيط در خاص شرايط
 باعثكه  خاك بودن غرقابي و ياخاك  بودن سرد اثر در پتاسيم جذب عدم مانند
 و روي عناصر اسيدي خيلي خاكهاي در .گردد مي كلسيم مس و آهن، جذب عدم

 اثر ،ديگر وشود  مين جذب بور و منيزيم آهن، قليايي خيلي خاك هايدر  و منگنز
 باعث عنصر يك حضور حالت اين در كهاست  هم به نسبت عناصر منفي متقابل

 كاهش جذب باعث حد از بيش پتاسيم حضور شود مثلاً مي ديگر عنصر جذب عدم
 تعادل و شده گياه سبزينه اي رشد باعث ازت حد از بيش حضور شود يا منيزيم مي

  زند. مي به هم را گياه نياز مورد عناصر برخي مصرف
خاك  در خصوص به زياد بارندگي ،پي در پي آبياري اثر در خاك شستشوي 
بودن  اسيدي شرايط شود. در مي منيزيم و ازت عناصر كمبود باعث سبك، هاي
  گيرند. مي قرار شستشو معرض در كلسيم آهن و عناصر خاك
 خاك در اكسيدكربن دي گازي، تبادلات عدم علت به فشرده هاي خاك در 

 وشود  مي كلسيم رسوبباعث  و داده بيكربنات تشكيل خاك با كربنات و محبوس
 خاك در عناصر برخي كمبود به منجر د كهكن ايجاد مي خاك در قليايي شرايط

  گردد. مي
CaCO3 + CO2 + H2O                    Ca++   +2 HCO3 
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 براي ازت مصرف دليل به ازت كمبود باعث نپوسيده حيواني كودهاي مصرف 
 عدم سبب خاك در عناصر از بعضي مقدار افزايش با همچنين و گردد مي پوساندن،

 شيميايي كودهاي از استفاده شود. مي خاك در موجود عناصر از ديگر برخي جذب
 و شده خاك در آنها كمبود به منجر مصرف، كودهاي كم مصرف عدم و مصرف پر

 باشد. مي اهميت حائز و ضروري بسيار كودها از استفاده در صحيح لذا مديريت
 در غذايي عناصر تحرك ميزان به گياهان در غذايي عناصر كمبود علائم ظهور محل
 تقسيم دسته دو به گياه در جابجايي اساس بر را عناصر بستگي دارد لذا انگياه
  كنند. مي

 در قادرند ي هستند كهصراعن متحرك عناصر پويا: يا متحرك عناصر  - 1
 حركت مختلف اندامهاي طرف به آبكش آوند در و بالا طرف به چوبي آوند
 افتد مي اتفاق (پايين) پير برگهاي در ابتدا اين عناصر كمبود علائم دننماي
 برگهاي به سوي پير برگهاي از در شرايط كمبود دنتوان مي عناصر اين چون
فسفر، ،پتاسيم ازت، از: عبارتند عناصر اين. كنند حركت بالايي يا جوان

 و موليبدن منيزيم

 ي هستند كهصراعن پويا غير عناصر ساكن: يا ايستا يا متحرك غير عناصر - 2
 در ابتدا عناصر اين كمبود علائم نيستند. كهحركت  داخل گياه داراي در

در شرايط كمبود عناصر  اين افتد، چون مي اتفاق جوان يا بالايي برگهاي
 حركت كنند. اين عناصر جوان برگهاي طرفپير به  هاي برگ از توانند نمي

 و گوگرد آهن، مس روي، ، منگنز،بور كلسيم، از: عبارتند

 درو  ،باشند مي مناسب گياه نمو و رشد براي اندازه يك به اين عناصر از يك هر
 در تفاوت اين باشد. مي متفاوت بسيار آنها گياهان به نياز مورد مقدار حالعين 
 .كند مي بندي تقسيم گروه دو به را آنها ،عناصر به گياهان نياز مورد مقدار
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  اوليه: ها يا عناصر المنت يا ماكرو مصرف پر عناصر -1
 ،Caكلسيم ،Mgمنيزيم ،Kپتاسيم ،Pفسفر ،Nنيتروژن شامل: پرمصرف عناصر 

 محصولات تغذيه در ،نياز مورد عناصر بيشترين وباشد  مي Zn روي و Sگوگرد
  .باشند مي كشاورزي
  : ثانويه عناصر يا ها المنت ميكرو يا مصرف كم عناصر -2
و  Bبور ،Clكلر ،Moموليبدن ،Cuمس ،Mnمنگنز ،Feآهن شامل عناصر اين
 حائز بسيار ،آورسود  محصولات توليد مصرف كم، براي علي رغم بوده و Niنيكل

  .باشند مي اهميت
  

 در گياهان غذايينقش عناصر 

 خاك. دارند غذا به نياز ،تمامي موجودات زنده از جمله گياهان براي رشد و نمو
، كربن جز به. باشد مي گياه، نياز مورد غذايي عناصر تمامي تقريباً كننده تامين

 بقيه اصلي منبع گردند، مي تامين هوا و آب طريق از عمدتاً كه هيدروژن و اكسيژن
باشد. در خاك تقريباً تمام عناصر  محلول خاك مي ،غذايي مورد نياز گياه عناصر

باشد. بخش اعظم اين عناصر نيز  غذايي كه در جدول تناوبي وجود دارد، موجود مي
ن عناصر حالت انتخاب در گياه قابل اندازه گيري هستند اما گياه براي جذب اي

. تغذيه صحيح كند ميندارد و بدون در نظر گرفتن مفيد يا مضر بودن، آنها را جذب 
آيد. در تغذيه  محصول به شمار مي گياه يكي از عوامل مهم در بهبود كيفي و كمي

 صحيح گياه نه تنها بايد هر عنصر به اندازه كافي در دسترس گياه قرار گيرد، بلكه
برخوردار است،  اي از اهميت ويژه ،ميان ميزان عناصر مصرفي، عادلت رعايت نسبت

تعدادي از نسنجيده با افزودن  ،تعادل تغذيه ايرعايت نسبت  عدم صورتزيرا در 
دهد، بلكه اختلالاتي نيز در رشد  نه تنها افزايش عملكرد رخ نمي ،عناصر غذايي

. از آنجائي كه اين آمدخواهد  بوجود گياه ايجاد شده و در نهايت افت محصول
شناخت اين قابل كنترل است، بنابراين  انداريا باغ ينزارع توسطفاكتور براحتي 

  .خواهد داشتعناصر نقش بسزائي در مديريت مزرعه يا باغ 
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  شوند: گياه به سه دسته تقسيم مي قابل جذبعناصر غذايي 
 گياه براي ضروري غير يا مضر عناصر - 1

  گياه براي مفيد عناصر - 2
  گياه براي ضروري يا لازم عناصر - 3

و حتي  هستند عناصري هستند كه براي رشد و نمو گياه زيان آور :عناصر مضر
تواند موجب كاهش قابل توجه  ميهم هاي كم اين عناصر  در برخي موارد غلظت

و جيوه  كادميمتوان به سرب،  رشد گياه و عملكرد گردد.از جمله اين عناصر مي
  اشاره كرد.

به مقدار كافي موجود باشند، خاك در  چنانچهعناصري هستند كه  :يدعناصر مف
شوند به عنوان مثال سديم براي  سبب بهبود رشد گياه و يا گياهان خاصي مي

كبالت براي تثبيت بيولوژيكي  ،نيشكر و جو و چغندر قند؛ سيليس براي برنج
 .باشد نيتروژن توسط ريزوبيوم ها مفيد مي

 و لازمو توليد محصول  حيات گياه تكميل براي كه عناصري هستند :عناصر لازم
مشخصه اين سه .است شده مشخصه تعيين عناصر سه اين براي و است ضروري

  عبارت است از :
 نيست. خود حيات چرخه تكميل به قادر عنصر آن بدون گياه - 1

 نيست. جايگزين و انجام قابل ديگري عنصر توسط عنصر آن وظيفه  - 2

  دارد. نقش گياه تغذيه و متابوليسم در مستقيماً عنصر - 3
براي  عنصر) 17(در بعضي منابع عنصر 16فوق تا كنون  هاي مشخصهبراساس 

كربن، كه عبارتند  از: رشد و نمو گياهان ضروري تشخيص داده شده است. 
اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، گوگرد، آهن، منگنز، 

سه عنصر اول يعني كربن، اكسيژن و و نيكل. كلر ، مس، بر، موليبدنروي، 
 دهند ميدرصد ) را تشكيل  90تا  60هيدروژن قسمت اعظم ماده خشك گياهي (

از  عمدتاًشود. اين سه عنصر  ديده نمي ،كمبود آب صورتو كمبود آنها به جز در 
صر نيتروژن، شوند. سه عنصر فوق همراه با شش عن طريق آب و هوا تامين مي
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پر مصرف يا پر نياز ماكرو يا منيزيم و گوگرد عناصر غذايي  ،پتاسيم، كلسيم، فسفر
عنصر ديگر يعني آهن، منگنز، روي، مس،  هشت. و روند ميبه شمار براي گياهان 
كم مصرف يا كم نياز يا ريز مغذي  ميكرو يا عناصر غذايي نيكل وكلر، بر، موليبدن

را نيز ، سيليس، آلومنيوم، سلنيم و كادميم ناصر كبالتبعضي منابع ع . درهستند
گياهان همانگونه كه  .كنند قلمداد مي و مؤثر در حيات گياه جزء عناصر كم مصرف

بدون عناصر پر مصرف قادر به ادامه حيات نيستند، بدون استفاده از عناصر غذايي 
كه اين عناصر با اي  مه حيات نخواهند بود. تفاوت عمدهكم مصرف نيز قادر به ادا

دارند اين است كه اين عناصر در مقايسه با عناصر پر مصرف به  پرمصرفعناصر 
مقدار كمتري مورد نياز گياهان هستند.بعبارت ديگر تفاوت اين دو دسته در مقدار 

ريز مغذي ها علي رغم نياز كم، جايگاه ويژه اي در  و نياز گياهان به آنها است
  توليدات كشاورزي دارند.

از زمان كشف ضروري بودن اين عناصر كم مصرف تا كنون، تحقيقات زيادي بر 
هاي اخير توجه روز افزوني  روي هر يك از اين عناصر انجام شده است اما در سال

معطوف شده است. دلايل زيادي براي  ،به نقش اين عناصر در توليدات كشاورزي
  ز :كه مهم ترين آنها عبارتند امطرح شده است اين امر 
 تشخيص براي گياهي بافت تجزيه و خاك آزمونهاي  روش در پيشرفت - 1

 آنها كمبود

 باغي و زراعي نباتات العمل عكس مورد در زياد آمار و اطلاعات وجود - 2
  عناصر اين مصرف به
 و خسارت آفات از جلوگيري و كنترل در مصرف كم عناصر نقش - 3

 گياهيهاي  بيماري

 بالا عملكرد توليد براي مصرف كم عناصر به نياز - 4

در تغذيه انساني و بروز عوارض آنها در  عناصر اين افزون روز كمبود - 5
  جوامع بشري

متاسفانه در  ،اهميت عناصر كم مصرف در توليدات كشاورزي اثبات مغعلي ر
به طوري كه مصرف  .گيرد نميصورت به نقش اين عناصر توجه كافي  كشورما
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از هر يك تن مصرف است و به ازاء كم ار كودهاي حاوي اين عناصر در كشور بسي
استفاده مي گرم عناصر كم مصرف، كيلو، حدود دو و گوگرد NPKعناصر غذايي 

هاي ايران،  هاي آهكي، مانند اكثريت خاك است كه در خاكشود و اين در شرايطي 
كمبود اين عناصر بيشتر مطرح است. متاسفانه توجه  ،در مقايسه با خاكهاي اسيدي

بطور جدي مانند كودهاي آلي و كودهاي پتاسيمي هبه مصرف اين عناصر نيز 
 گذشتهگواه اين مطلب فرمول كودي كشور در چند سال گيرد.  صورت نمي

 100نيتروژن :به ترتيب نسبت 1370باشد. در فرمول كودي كشور در سال  مي
)N( 111 فسفر ؛ )P2O5( 3 اسيمپت )؛K2O( 3گوگرد ؛ )S( صفر ريزمغذيها و 

 به 1380 سال صد در در صفر و 5 ؛ 5 ؛ 58 ؛ 100 ترتيب به1375 سال درصد در
تغيير  و تاكنون بوده و طي سال هاي بعد صد در 1 و 10 ؛ 22 ؛ 55 ؛ 100 ترتيب

 به بايستيكارشناسان اين فرمول  نظر قابل ملاحظه اي صورت نگرفته است و به
يابد تا به اين ترتيب شرايط  ارتقا صد در 4 و 50 ؛ 40 ؛ 50 ؛ 100 ،هاي نسبت

  براي توليد محصولات با كميت و كيفيت مطلوب فراهم گردد.
  

  
  نسبت عناصر غذايي در ساختار گياه
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 محصولات زراعي در عناصر غذايي كمبود عمومي علائم

را نشان مي علائمي از خود  انگياهدر اثر كمبود عناصر غذايي در محيط رشد، 
پي برد. آن شدت كمبود نوع عنصر و به د كه از روي اين نشانه ها مي توان نده

  عبارتند از : اندر گياه غذاييكمبود عناصر  علائممهمترين 
 اختلال در رشد و توسعه ريشه  - 1

 كاهش عملكرد بدون علائم ظاهري - 2

 فيزولوژيكي و كندي رشداختلالات  - 3

 و نمو و ضعف گياه توقف رشد - 4

 محصولانبارداري  خاصيت تغييركيفيت ، مرغوبيت و - 5

 محصول  يا زودرسي ديررسي - 6

 و محصول (ميوه)برگي ، علائم شاخه  - 7

 .نابودي كامل گياهپژمردگي و يا   - 8

با مشاهده علائم فوق بايستي به كمبود عناصر غذايي در خاك مشكوك بود. هر 
چه شدت كمبود شديدتر باشد، عوارض آن نيز حادتر است تا حدي كه كمبود 
بسيار شديد منجر به نابودي كامل گياه مي گردد. علائم شاخه و برگي زماني 

درمان كمبود در  معلي رغاست كه  بديهيمشاهده مي شود كه كمبود شديد باشد. 
. بنابر اين راه حل خواهد بودجبران ناپذير وارده به توليد  اين مرحله، خسارت 

آن است كه قبل از مشاهده علائم كمبود، از بروز آن پيشگيري كرد.  اصولي
علائم كمبود ظاهري تنها يكي از راه هاي پي بردن  ظهورمشاهده وضعيت رشد و 

بسياري از موارد تغيير رنگ، تفاوت در عملكرد،  است. در غذاييبه كمبود عناصر 
زودرسي، ديررسي، كوچك شدن ميوه ها مي تواند نشاني از كمبود يك يا چند 

باشد به عنوان مثال توقف رشد و زردي برگهاي پائيني مي تواند  غذاييعنصر 
نشاني از كمبود نيتروژن و يا توقف رشد و ارغواني شدن برگ هاي پائيني نشاني از 
 كمبود فسفر باشد كه براي اطمينان مي توان از ديگر روش ها كمك گرفت. روش

گرچه سريع بوده و نيازي به وسايل زياد ندارد اما داراي معايبي است ا مشاهده اي
 عبارت است از: آن از جمله مهمترين معايب 
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  متفاوت بودن علائم كمبود يك عنصر در گياهان مختلف - 1
كمبود يك عنصر با علائم كمبود عناصر  شباهتهاي موجود بين علائم - 2

 در گياهديگر 

 مخلوط شدن علائم كمبود چند عنصر با هم  - 3

با علائم ناشي از  عنصري) علائم(غذاييمشابه بودن علائم كمبود عناصر  - 4
ديررس،  سرماي از ناشي سرمازدگي طبيعي(غير عنصري) از قبيلاثر عوامل 
 محيط و خاك زياد گرماي بادزدگي،

 يك عنصر با علائم كمبود عنصر ديگر بيشبودمشابه بودن علائم  - 5

 خسارت با علائم ناشي از غذاييعناصر يك شابه بودن علائم كمبود م - 6
 بيماريهاآفات و 

كه دير ظاهر شدن علائم كمبود (زماني علائم كمبود ظاهر ميگردد  - 7
 )افت محصول وجود دارد ٪20حداقل 

 ئمبدون ظهور علا امكان گرسنگي پنهان  - 8

مشاهده وضعيت  طريقاز  غذاييبا تمام معايبي كه پي بردن به كمبود عناصر 
رشد و علائم ظاهري دارد، در بسياري از موارد استفاده از اين روش بسيار سودمند 

  .است
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  عناصر معدني مورد نياز  گياهان در خاك
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 شكل قابل جذب عناصر غذايي توسط گياه

يون از خاك جذب مي كنند. يونها مي توانند گياهان عناصر غذايي را بصورت 
 .كاتيون يا آنيون باشند

 ) و‐NO3نيترات ( يا آنيون ل قابل جذب ازت براي گياه يوناشكابعنوان مثال، 
 (+K) يا كاتيون . يا پتاسيم را بصورت يونباشد مي (+NH4) آمونيوم يا كاتيون يون

 .ندك جذب مي (+Ca2) يا كاتيونيون  و كلسيم را بصورت

غير قابل جذب هم به مرور زمان و بسته به شرايط خاك توانايي تبديل  عناصر
د. بعنوان مثال، موجودات ذره نبه فرم قابل جذب و قابل استفاده براي گياه را دار

بيني خاك توانايي تبديل فسفر غير قابل جذب به فسفر قابل جذب براي گياه را 
  .دارند

 جذب عناصر غذاييراههاي 

  شوند.  ريشه و برگ جذب گياه مي :طريقدو عناصر غذايي از 
 الف: جذب از طريق ريشه

 :سه مكانيسم مهم در انتقال عناصر غذايي از خاك به سطح ريشه دخالت دارند
 .Mass Flow اي جريان انبوه يا حركت توده - 1
 .Diffusion انتشار يا پخشيدگي - 2
 Contact Exchange تبادل تماسي - 3

 
 اي يا حركت تودهجريان انبوه  -1

كه  ،اي عبارت است از جريان آب به طرف ريشه بر اثر تعرق گياه حركت توده
اي براي عناصري كه  يابند. حركت توده همراه آن عناصر حل شده نيز انتقال مي

گياه شدت بالايي دارد،  قغلظت زيادي در محلول خاك دارند و در شرايطي كه تعر
متحرك يا  پويا صورت به خاك در كه يغذاي عناصر مكانيسم غالبي است.

 اين با عمدتاً نيترات، و كلسيم نظير غذايي عناصر از ديگر برخي يا و ،باشند مي
درصد  72درصد نيتروژن،  98كلي  طور بهكنند.  مي حركت ريشه سمت به روش

  .كنند درصد گوگرد با اين روش حركت مي 95درصد منيزيم و  87كلسيم، 
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  قابل جذب و فرمول شيميايي عناصر غذايي گياهانجدول نام ، فرم 

  نام عنصر  فرم قابل جذب توسط گياه  فرمول شيميايي

NO3
– , NH4

 ازت  نيتراتآنيون  -آمونيوم كاتيون +

SO4
2- , SO2 گوگرد سولفات آنيون - گاز سولفور 

H2PO4
–,HPO4

 فسفر فسفات هيدروژن مونو -فسفات دي هيدروژن -2

K+ پتاسيم  پتاسيم كاتيون 

Ca2+ كلسيم كاتيون كلسيم 

Mg2+  منيزيم منيزيمكاتيون 

Fe2+  آهن آهنكاتيون 

Zn2+ روي كاتيون    روي

MoO4
اتموليبد آنيون -2    موليبدن

Mn2+ منگنز كاتيون    منگنز

H3BO3 ,H2BO3
بورات اسيد -دي هيدروژن بورات –    روب

Cu2+ مس كاتيون    مس

Cl– كلر آنيون    كلر

Ni2+ نيكل كاتيون    نيكل



٢٣ 
 

  انتشار يا پخشيدگي -2
در اين مكانيسم، بدليل شيب غلظتي بين خاك و سطح ريشه عناصر از خاك 

يابند. اين نوع حركت در مورد عناصر غير پويا نظير ريز  به سطح ريشه انتقال مي
  .ها صادق است مغذي

 تبادل تماسي -3
، شوند منتقل ميبر اثر تماس بين خاك و سطح ريشه، عناصر از خاك به ريشه 

 CEC   )Cationظرفيت تبادل كاتيوني يا  چون خاك و سطح ريشه داراي

Exchange Capacity (،شوند.  عناصر به سطح ريشه جذب مي يعني هستند
كه شود. وقتي  اصطلاحاً به عبور يون از غشاء سلولي گفته مي Uptake جذب يا

 گرفته عمل جذب صورت  ،شود و وارد سلول مي هيون از غشاء سلولي عبور كرد
، به عبارت ديگر در عمل جذب، غشاء سلولي داراي اهميت خاصي است. غشاء است

شكل خاص ساختمان و از دو جزء پروتئين و چربي ساخته شده  عمدتاًسلول 
ها از غشاء سلولي عبور كنند. در داخل  شود كه يون سلولي يا غشاء سلولي باعث مي

كه در  )carrier(وجود دارد به نام حامل يا ناقلهايي  مولكول ،ساختمان غشاء
يون كلسيم در ساختمان غشاء سلولي وجود چنين  ها دخالت دارند. هم جذب يون
  .غشاء سلولي خاصيت نفوذ پذيري انتخابي خود را حفظ كندكه شود  باعث مي

  غذاييعناصر هاي جذب  مكانيسم
 شود.  در گياه به دو صورت يا مكانيسم انجام مي غذاييعمل جذب عناصر 

 Active جذب فعال .1
 Passive جذب غيرفعال .2

مستقيماً  ،جذب فعال نياز به انرژي دارد ولي جذب غير فعال يا جذب فيزيكي
  .نياز به مصرف انرژي ندارد
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  قوانين تغذيه گياهي
  قانون حداقل يا ليبك:  –الف 

اگر تمام عناصر غذايي در دسترس باشد ولي يكي از آنها در حداقل باشد، گياه 
گيرد و فيزيولوژي آن مختل و در نتيجه ميزان  مينيمم قرار ميتحتتأثيرعنصر 

  گردد. محصول محدود مي
  قانون ميچرليخ: -ب

افزايش در ميزان محصول به ازاي افزايش يك واحد از عامل كمبود، متناسب 
حداكثر به عبارتي سهم افزايش عملكرد نسبت ه كاهش آن عامل و يا باست با 
  مدام كاهش مي يابد. ،محصول

 منبع انرژي براي جذب عناصر غذايي

 Adenosineفسفات تري آدنوزين بطور كلي منبع تامين انرژي در گياه
triphosphate(ATP)  )با فرمول شيميايي C10H16N5O13P3 .است (

ATP  ذخيره و انتقال انرژي را بعهده دارددر حقيقت كار .ATP طي عمل 
 شود. در جاهايي كه نياز به مصرف انرژي است فتوسنتز و تنفس در گياه توليد مي

ATP  توسط آنزيمي بنام ATP شود و انرژي خود را  آز شكسته و تجزيه مي
 .كند آزاد مي ،براي عمل جذب

در هنگام عمل جذب بر روي هم اثر متقابل يا برهم كنش  عناصر
Interaction  ديگر  صرعندر جذب يك  صرعندارند. به عبارت ديگر جذب يك

كُنش  دخالت دارد. برهم كنش يا اثر متقابل ممكن است مثبت يا منفي باشد. برهم 
شود كه جذب  به حالتي گفته مي Synergism سينرژيسم مثبت يا اصطلاحاً

شود. بعنوان مثال بين ازت و فسفر  ديگر  صرعنباعث افزايش جذب  صرعنك ي
شود كه جذب فسفر  حالت برهم كنش مثبت وجود دارد، يعني جذب ازت باعث مي

 .توسط گياه افزايش پيدا كند
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يا حالت ضديت  Antagonism اً آنتاگونيسمكُنش منفي را اصطلاح برهم 
باعث كاهش  صرعنگويند. منظور از برهم كنش منفي اينست كه جذب يك  مي

شود. بعنوان مثال مصرف زياد كود فسفر باعث كاهش  ديگر در گياه مي صرعنجذب 
مسئله حالت اين  .شود جذب عناصري مثال روي ، آهن و منگنز توسط گياه مي

 غذايي در تأمين عناصر دليل همين بهمحسوب مي شود  در عمل جذب مهمي
 به و آورد بعمل را دقت نهايت همديگر به آنها متقابل اثر بر بايد گياه نياز مورد

 بيولوژيكي و شيميايي وضعيت و گياه نوعبا توجه به  خاك در آنها كاربرد نسبت
 مورد عناصر از مناسب هاي نسبت برقراري با ترتيب اين به تا .نمود اقدام خاك

 جذب كافي و لازم مقدار به را خود نياز مورد غذايي عناصر تمام دبتوان گياه ،مصرف
 .نمايد

اين آيد.  ي مختلف بوجود مي هاي عناصر غذايي در چهار مرحله كنش برهم 
  چهار مرحله عبارت اند از:

 در خاك  - 1
 توسط ريشهدر مرحله جذب  - 2
 به درون گياهدر مرحله انتقال  - 3
 در محل مصرف در گياه  - 4

 شدهوارد فيزيولوژي گياه  عنصرمنظور از محل مصرف در گياه، محلي است كه 
 .گيرد و در متابوليسم گياه مورد استفاده قرار مي

  در گياه جذب برگي ب:
 برگ روي بر آنها گياه، محلول پاشي در غذايي عناصر كاربرد هاي روش از يكي

  .باشد مي برگ طريق از جذب و ها
 در گياهان به دو صورت انجام ميگيرد. جذب برگي

 ها روزنهاز طريق  - 1
 .كوتيكول برگاز طريق  - 2
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 ، داراي نقشورود بعضي از عناصر به داخل گياه ودر تبادلات گازي  ها روزنه
كه در هوا وجود  H2S و گاز  NO2، NH3، SO2 باشند. تركيباتي مثل مهم مي

ها  معمولاً از طريق روزنه ،گدارند بخصوص در حوالي مناطق صنعتي و شهرهاي بزر
 .باشند بخشي از اين عناصر در تامين نياز گياه، مؤثر مي و شوند وارد گياه مي

موجود در هوا تا حدودي نياز گياه به گوگرد را تامين  SO2 بعنوان مثال
در هوا زياد باشد موجب مسموميت در گياه  عنصركند. ولي اگر غلظت اين  مي
زيانبار و سوختگي كه در گياهان  اثرمنفي در رشد گياه دارد.  اثرشود كه  مي

شود ناشي از غلظت زياد اين تركيبات در هوا، بخصوص در مناطق  مشاهده مي
 .باشد ميصنعتي و شهرهاي بزرگ 

 ،جذب برگي هم .باشد مي جذب از طريق كوتيكول همانند جذب از طريق ريشه
گيرد. جذب فعال، جذبي است  ورت ميجذب فعال و جذب غيرفعال ص :طريقدو از 

كه نياز به مصرف انرژي دارد ولي در جذب غيرفعال انرژي مستقيماً مصرف 
 .شود نمي

 پاشي محلول 

در برخي  ،شود پاشي روي گياهان كه اصطلاحاً تغذيه برگي نيز ناميده مي محلول
  .موارد از مصرف عناصر در خاك بهتر و مفيدتر است

 :كند مي در شرايط زير بيشتر كاربرد پيدا عمدتاًپاشي   محلول
 شرايط نامناسب خاك؛ - 1
 و نياز به درمان فوري بروز علايم كمبود - 2

 PH زماني كه شرايط خاك نامساعد باشد، بدين صورت كه به علت بالا بودن
خاك يا آهكي بودن خاك، كود مصرفي در خاك تثبيت شده و غير قابل استفاده 

باشد.  پاشي بهترين روش مي اين زمان است كه محلول گردد. لذا در براي گياه مي
توان مصرف كرد زيرا بسرعت تثبيت  هاي قليايي نمي مثلاً سولفات آهن را در خاك

توان به روش  شرايط نامناسب خاك مي چنين در وليشود.  و غيرقابل استفاده مي
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شي، براي پا سولفات آهن را به گياه اضافه كرد. همچنين روش محلول ،پاشي محلول
  .روشي مؤثر و مفيد است ،گياه كمبودبرطرف كردن سريع 

محدوديت هايي نيز در كاربرد  پاشي، محلولكاربردهاي مؤثر و مفيد  علي رغم
 آن وجود دارد:

 توان استفاده كرد؛ همه عناصر نميبراي  - 1
 .تامين كرد از اين طريق توان كل نياز گياه را نمي - 2

پاشي به گياه اضافه كرد. مثلاً كود  طريق محلول توان از گاهي همه عناصر را نمي
پاشي به گياه اضافه كرد ولي كودهاي فسفر و  توان از روش محلول اوره را مي

شوند. معمولاً عناصر كم مصرف از طريق  پاشي استفاده نمي پتاسيم در محلول
 عناصر مورد در كه ديگري محدوديت شوند. پاشي براي گياه استفاده مي محلول

 گياه نياز كل توان نمي ديگر عبارت به. است گياه نياز بودن بالا دارد وجود مصرفپر
 خيلي را عنصر غلظت بايد يا منظور اين براي. كرد تامين پاشي محلول طريق از را

 دفعات اينكه يا شود مي گياه سوختگي موجب در اين صورت كه گرفت، بالا
آفرين  آور و مشكل از نظر اقتصادي زيان اين هم پاشي را زياد كرد كه لمحلو
پاشي بهتر بوده و در موارد ديگر مصرف  باشد. در مجموع، در بعضي موارد محلول مي

پاشي و تغذيه  محلول مصرف توأم و در كلباشد. اما  مي تر عناصر در خاك ثمربخش
 .نتيجه بهتري دارد يخاك

محلول كودي تهيه  سطح برگ؛ معمولاً به كردنخيس  برايدر محلول پاشي 
تا محلول كودي  ،شود اي بنام مويان با غلظت يك در هزار اضافه مي ماده ،شده

 .سطح برگ را خيس كرده و عمل جذب بهتر صورت گيرد
محلول پاشي در ظهر يا مواقعي  كه بايد توجه داشت پاشي زمان محلولدر مورد 

محلول كودي تبخير  ،ادزيرا به دليل گرماي زي نشودكه هوا خيلي گرم است انجام 
كند. بهترين  ايجاد سوختگي مي در گياه  كند و شده و غلظت آن افزايش پيدا مي

پاشي، صبح زود يا غروب است يعني زماني كه دماي محيط بالا  زمان براي محلول
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در بارندگي بهتر است محلول پاشي انجام نشود؛ زيرا بارش باران باعث  .نيست
  .اي نخواهد داشت شود و فايده شده ميشسته شدن محلول پاشيده 

  

 مواد آلي خاك

مواد آلي تركيبات كربني مي باشند كه بوسيله گياهان، ريز جانداران و جانوران 
در خاك توليد مي شوند. وجود مواد آلي علاوه بر اينكه نشان دهنده سلامت و 

خاك است، شاخص مناسبي براي باروري آن به شمار مي آيد كه خوب كيفيت 
و زيستي خاك  شيمياييبر همكنش فرايندهاي فيزيكي، اثر متقابل يا حاصل 

باروري يا حاصلخيزي خاك توصيف كننده توانايي و قابليت خاك براي . باشد مي
  مطلوب رشد پايدار گياه است. تأمين شرايط

شرايط خاكدانه سازي، وضعيت تخلخل و نفوذ پذيري خاك را بهبودماده آلي با 
تجمع  باشد ميبخشد. در حالتي كه خاك فشرده و داراي نفوذ پذيري كبهبود مي 

افزايش يافته و اين امر  (ناحيه ريزوسفر)پيرامون ريشه )CO2(كربندسيكدي ا
كه نياز به انرژي  غذايياز جذب عناصر  ،علاوه بر اينكه سبب خفگي ريشه ميشود

فيت تبادل كاتيوني مي آورد. همچنين مواد آلي ظر بعملمتابوليك دارند ممانعت 
در خاك بهتر نگهداري شوند  غذاييخاك را افزايش داده و سبب مي گردد عناصر 

داشته باشد. از طرف ديگر مواد آلي در اثر معدني  هاو گياه دسترسي بيشتري به آن
پر مصرف و كم مصرف را در خاك آزاد  غذاييمقدار قابل توجهي از عناصر  ،شدن

گياه كمك زيادي مي نمايند. در يك خاك حاصلخيز  نموده و به تغذيه متعادل
كتري هاي ا(بميستها ه قارچها، باكتري ها و اكتينوميليونها موجود زنده از جمل

زندگي مي كنند. اين موجودات نقش تجزيه كننده مواد آلي و توليد آنتي بيوتيك)
مه دارند. با اداها مهمي در تجزيه و تخريب مواد آلي خاك و معدني شدن آن 

پايدارتر مواد آلي در خاك تجمع غير قابل تجزيه و فرايند معدني شدن ها تركيبات 
يك خاك فاقد و در اين مواد به نام عمومي هوموس شناخته مي شود.  و مي يابند

جمعيت ميكروبي بشدت كاهش يافته و جذب بسياري از  ،يا مقدار كم ماده آلي
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گياه وابسته به اكسيداسيون زيستي در كه قابليت فراهمي آنها براي  غذاييعناصر 
مختل مي گردد. در بسياري از خاكهاي زراعي و بكر ميزان مواد آلي  ،باشد ميخاك 

متعادل گشته است. مقدار مواد آلي خاك تابعي از عوامل  ،خاك به يك مقدار ثابت
مختلف منجمله اقليم، خصوصيات خاك و مديريت زراعي ميباشد. واقع شدن ايران 

خشك و استفاده از نهاده هايي مانند كودهاي شيميايي  در منطقه خشك و نيمه
ر در نظر براي دستيابي به عملكرد بالا، سبب گرديده است تا اهميت مواد آلي كمت

ميزان  ،درصد خاكهاي زير كشت در ايران60گرفته شود به نحوي كه در بيش از 
در صد  5/0كربن آلي كمتر از يك درصد و در بخش قابل توجهي از كشور كمتر از 

امروزه توجه ويژه اي به ساماندهي تلفيقي تغذيه گياه معطوف شده است كه . باشد
 ،ژيك به همراه كاربرد بهينه كودهاي شيمياييمنابع آلي و بيولواستفاده از در آن 

  . كشور گرددمنجر به بهبود و حفظ حاصلخيزي خاك اميد است مورد نظر بوده و 

 Humic Acid اسيد هيوميك

 از اسيدهاي پيچيده اي اسم كلي است كه به تركيب يك اسيد هيوميك  
شود  گفته مي ،در آب و اسيد نامحلول هستندو محلول  قلياييمتفاوت كه در مواد 

اي رنگ مي  قهوه زن وسنگين و ،هاي با زنجيره بلند لولكوم ها اسيد هيوميك
  .دنباش

حيواني و (تجزيه مواد آلي و از تغيير شكل  و اين اسيدها به طور طبيعي 
و كرم ها و حتي حشرات ، قارچ ها ،توسط باكتري هاو كه در شرايط ويژه  )گياهي

محصول  .دنآي به وجود مي ،گيرد رت ميل) صوساصدها (در طول مدت زمان زياد 
اي است مقاوم به  ماده ،مدت مواد آلي  فرآيند تغيير و تجزيه طولانياين نهايي 
، گفته مي شود Humus وموسكه به آن همتمايل به قهوه اي سياه رنگ  ،تجزيه

و مقاوم به تجزيه  دارپاي به تركيبات  و وموس نيز يك واژه كلي استه كه البته 
  .گردد اطلاق مي

  :جزءسه اي رنگ كه از  است نرم و قهوه اي مادهوموس ه
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در آب و اسيدها غير و هيوميك اسيد كه در مواد قليايي محلول   - 1
 است.محلول 

 .باشد ميقليا و اسيد محلول  ،در آبفوليك اسيد  كه  - 2
 .باشد ميآب و اسيدها غير محلول  ،در قلياكه هيومين   - 3

 مغذيانتقال مواد  خاك وبه دليل نقشي كه در ساختار  مينو هيو فوليكاسيد  
  ند.ستهسالم بسيار با ارزش  هاي خاك براي ،بين خاك و گياه دارند

هاي  ورزيبه همراه خاك  بي رويه از كود هاي شيميايي متاسفانه استفاده  
از  وموسخاك را كاهش داده و بايد هوموس ميزان هديسك)و  خمش(ساليانه 
آن چون براي توليد طبيعي  ،تامين و به خاك برگرداند ديگراز منابع  ه رادست رفت
  .زمان لازم دارد سال ها

هاي بيولوژيكي خاك بستگي دارد و بدون  به فعاليت هياگبطور كلي زندگي 
  . يابد به شدت كاهش ميها اين فعاليتوموس ه

كشور ما به جز . درآلي دارند درصد مواد 6تا  2و حاصلخيز بين خاك هاي سالم 
 ،ديگر مناطق كشور كه داراي اقليم خشك و نيمه خشك هستنددر  ،مناطق شمالي

  .باشد ميدرصد  1/0تا  1مقدار مواد آلي حدود 
شود و مرغوبترين آنها  محصولات اسيد هيوميك از منابع مختلفي استخراج مي 

و حيوانات در زمين هاي در رسوبات خيلي قديمي تشكيل شده از اجساد گياهان 
به دست مي آيد. امروزه بيشترين محصولات اسيد هيوميك از اين گونه مرطوب 

   منابع استخراج ميشود.
در بهبود بخشيدن به ساختار خاك، حاصلخيزي  هيوميك فوايدي كه براي اسيد

  بر شمرده اند. عبارتند از: غذاييآن و جذب عناصر 
 مغذيافزايش جذب مواد  - 1
 افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك   - 2
 خاك بهبود ساختار كلي  - 3
 ها)ميكروارگانيسم (تحريك فعاليت هاي ميكروبي  - 4
ناشي از استفاده بي رويه از كودهاي (جذب مواد سمي از خاك  - 5

  )شيميايي
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 خاك PH تنظيم - 6
 كمك به جذب آهن و افزايش جذب آن   - 7
و  تاز طريق مقاوم سازي آن در برابر آفا گياه بهبود سلامت كلي - 8

 بيماريها 
 تحريك رشد ريشه و توسعه آن - 9

 افزايش جوانه زني  -10

  ) C/N( ازت به كربن نسبت
كننده ماده آلي خاك، نسبت كربن به  مشخصيكي از مهمترين عوامل 

به ها  زيرا در نسبتهاي بالاي آن، باكتريها و ديگر ميكروارگانيسم .است) C/N(ازت
علت كمبود ازت قادر به تجزيه كامل مواد آلي نبوده و در نتيجه بخشي از اين مواد 

، يك بقاياي گياهي نيتروژن غناي ، بنابراين، ميزانگردند ميدر خاك متراكم 
 غناي .باشد ميفاكتور اساسي در تعيين ميزان و سرعت تجزيه و تخريب مواد آلي 

تا  شود ميتي است كه همراه ماده آلي به خاك وارد مقدار از بقاياي گياهيازت 
در  C/N .و گياه براي جذب و مصرف ازت شودها  مانع رقابت ميكروارگانيسم

 مقدار مبين حقيقت مقدار كربن وابسته به مقدار نيتروژن آلي است و به عبارتي
 يبقايا تخريب و تجزيه .كه داراي اهميت بسيار است باشد مينيتروژن ماده آلي 

فقير ت از از مربوط است و حتي اگر ماده آلياين بقايا  C/N به زيادي ميزان به آلي
باشد ريز جانداران خاكي براي تامين اين عنصر مورد نياز خود در مضيقه خواهند 

بنابراين با توجه به اينكه مقدار  .پردازند ميبود و به ناچار با ريشه گياهان به رقابت 
معيار خوبي براي ارزيابي  C/Nكربن در ماده آلي نسبتا ثابت است در نتيجه 

اگر نسبت  .باشد ميو هوموسي شدن بقاياي آلي ها  چگونگي فعاليت ميكروارگانيسم
C/N ) 20بالا باشد>C/N(،  در مراحل اوليه  دهد. ميفرآيند توقف معدني شدن رخ

 براي انجام خاك از نيترات و آمونيوم خاك هاي جزيه، ميكروارگانسيمتخريب و ت
استفاده مي كنند و لذا اين فعاليتهاي حياتي و زيستي و سوخت و سازي خود 

با ، كنند ميپايين را تجزيه  Nخاك كه بقاياي آلي واجد  هاي ميكروارگانيسم
در ها  ميكروارگانيسم عمدتاًو  دنكن ميگياهان براي بدست آوردن نيتروژن رقابت 

و سرانجام به تهي شدن و تخليه خاك از نيتروژن قابل  شوند مياين رقابت پيروز 
) به عبارتي در C / N>20پايين باشد ( C/Nاگر نسبت  .انجامد مي ،دسترس گياه
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آزادسازي خالص  ،غني از نيتروژن در خاك هاي مورد تجزيه و تخريب مواد آلي
مقدار  ،در اين صورت مواد آلي و يابد ميافزايش  ،ي گياهنيتروژن قابل دسترس برا

كه  آورد ميفراهم را خاكزي  هاي نيتروژن خيلي بيشتري از نياز ميكروارگانيسم
  كنند. ميمثل كودهاي نيتروژنه عمل 

افزوده ها  به خاك 30بيشتر از  C/Nبه طور كلي وقتي كه مواد آلي با نسبت 
براي  آيد. مي، در ابتداي فرآيند تجزيه، نيتروژن خاك به صورت ساكن در شوند مي

آزاد شدن نيتروژن معدني  نه نه ساكن شدن و معمولاً 30و  20بين هاي نسبت
 20كمتر از  C / Nاگر مواد آلي داراي نسبت  .ماند ميافتد و تعادل برقرار  مياتفاق 

البته غير از  شود. ميژن معدني آزاد نيترو ،در اوايل فرآيند تجزيه معمولاًباشند 
عوامل متعدد ديگري نيز بر تجزيه مواد آلي و ساكن يا آزاد شدن  C / Nنسبت 
در مراحل اوليه تجزيه ماده الى تازه، افزايش سريعي در  .گذارند مي ، اثرنيتروژن

مقدار  شدن تصاعدمهمراه با (فاقد سبزينه) هتروتروف  هاي جمعيت ارگانيسم
 شود. ميزياد باشد نيتروژن ساكن  C/Nهر گاه نسبت  .اتفاق مي افتد CO2زيادي 

و منبع تامين  شود ميكم  C/Nيابد، نسبت  ميبه تدريج كه عمل تجزيه ادامه 
مقداري از جمعيت ميكروبي به علت كاهش منبع غذا از  .كند ميانرژي كاهش پيدا 

دسترسي به اين تعادل جديد  شود ميو سرانجام تعادل جديدي برقرار  روند ميبين 
   .با آزاد شدن نيتروژن معدني همراه است
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  مزرعه گندم

 كودهاي گياهي

 Green manure  كود سبزالف: 

يكي از راههاي افزايش ماده آلي خاك استفاده از كود سبز در تناوب زراعي 
. منظور از كود سبز شخم زدن گياه در خاك پس از رشد كافي و بدون باشد مي

برداشت محصول است. اثر كود سبز بر خصوصيات فيزيكي خاك همانند كود 
، بلكه آن كند ميولي كود سبز عملاً مواد غذايي به خاك اضافه ن، باشد ميحيواني 

است به خاك چه را كه طي رشد خود از خاك جذب كرده و در خود ذخيره نموده 
گرداند اما در صورتي كه از گياهان تيره بقولات بعنوان كود سبز استفاده شود  بر مي

گرداند. از طرف ديگر كود سبز با جذب و  تمام ازت تثبيت شده را به خاك بر مي
نمايد. گياه مورد  ذخيره مواد غذايي در خود از شسته شدن آنها جلوگيري مي

بر رشد  (سم گياهي)بايستي اثرات فيتوتوكسيني استفاده بعنوان كود سبز مي
تراكم بوته بالا را تحمل و  محصول بعدي نداشته باشد، فصل رشد كوتاهي داشته

كند و رشد سبزينه اي زيادي داشته باشد تا علاوه بر اين كه مقدار زيادي ماده آلي 
راي ، پوشش كامل خاك را تامين نمايد. پوشش كامل خاك بكند ميبه خاك اضافه 
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جلوگيري از فرسايش خاك و بازداري رشد علفهاي هرز ضرورت دارد. بنابراين 
خاك (و  غذاييتوان در افزايش ماده آلي خاك، حفظ مواد  اهداف كود سبز را مي

در صورت استفاده از گياهان تيره بقولات افزايش ازت خاك)، جلوگيري از فرسايش 
سازد كه  خاك و مبارزه با علفهاي هرز خلاصه نمود. توجه به اهداف فوق روشن مي

كود سبز در سيكل تناوبي  .گيرد كود سبز قبل از گياهان وجيني در تناوب قرار مي
 امكاني گردد. چنانچه طول آيش فصلي موجود تواند جايگزين آيش فصل فقط مي

، استفاده از كود سبز طي آن آيش فصلي مجاز كند ميرا ممكن توليد يك محصول 
نيست. نوع آيش فصلي (زمستانه يا تابستانه) كه در شرايط كشت آبي توسط كود 

گياهان وجيني  كه شود به شرايط اقليمي بستگي دارد. در نواحي سبز جايگزين مي
آن ها بهار  فصل ) درو آفتاب گردان سيب زميني ،ند چغندرقند، پنبه، ذرت(مان

بازه زماني  .گردد جايگزينتواند توسط كود سبز  شوند آيش زمستانه مي كاشته مي
آيشتابستانه از اواخر بهار يا اوايل تابستان تا زمان كشت محصول پائيزه و بازه زماني 

 در نواحيزمستان تا زمان كشت محصول بهاره  آيش زمستانه از اواخر پائيز يا اوايل
جايگزين آيش تواند  شوند كود سبز مي ميكاشته آن ها  گياهان وجيني در پائيز كه

مهمترين گياهاني كه بعنوان كود سبز در كشت آبي ممكن است تابستانه شود. 
شبدر، جو  مورد استفاده قرار گيرند عبارتند از خلر، لوبيا روغني، انواع لوبيا، چاودار،

شود، اما در صورتي كه پس از  و گندم سياه. يونجه بعنوان كود سبز كاشته نمي
به خاك برگردانده شود، بعضي از هدفهاي كود سبز  ،حصول رشد كافي سبزينه اي

در  يچاودار و شبدر ايراني به خوب ،.گياهاني مثل گندم سياهكند ميرا تامين 
   .باشند مي مؤثر كنند و در بهبود باروري و ساختمان خاكها  خاكهاي فقير رشد مي

به خاك بر  بايستي كود سبز حداقل دو هفته قبل از كاشت محصول اصلي
. هرچه درصد مواد خشبي كود سبز بيشتر و ازت آن كمتر باشد، ه شودگرداند

ل اصلي به خاك برگردانده بايستي با فاصله زماني طولاني تري از كاشت محصو مي
شود. در صورتي كه از گياهاني مثل يونجه يا شبدر بعنوان كود سبز استفاده 

بايستي ابتدا آنها را با ماشين آلاتي مانند كولتيواتور پنجه غازي از پائين  شود مي مي
‐4‐2(يا توفوردي ب طوقه قطع نمود تا خشك گردند و يا آنها را با علف كش راند آ

D(  در ، هفته بعد از طوقه كن كردن يا تيمار با علف كش 4تا  3. كردخشك
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شخم شوند. در غير اين صورت رشد مجدد اين گياهان  ،وضعيت گاورو بودن خاك
و به صورت علف هرز در خواهند آمد. هيچگاه نبايستي كود سبز را  وجود داشته

عمل باعث خروج مواد و يا مورد چراي دام قرار داد. اين  كرده بعنوان علوفه برداشت
از خاك گشته و ممكن است رشد و عملكرد محصول بعدي را نقصان دهد.  غذايي

امكان پذير است كه  هنگامي ،چراي دام يا يك برداشت مختصر علوفه از كود سبز
كافي به خاك داده شود و آيش فصلي موجود اجازه رشد مجدد و  شيمياييكود 

   .كافي را به كود سبز بدهد
گيري كود سبز در شرايط ديم ايران به نواحي پرباران ساحل خزر محدود  به كار

توان از گياهاني مانند جو و چاودار بعنوان كود سبز براي  شود. در اين نواحي مي مي
ذرت و آفتابگردان استفاده نمود. در اين شرايط   محصولات وجيني بهاره مانند پنبه

از كاشت در خاك شخم زد تا پوسيدگي بايستي حدود يك ماه قبل  كود سبز را مي
  .مناسبي اتفاق افتاده و رطوبت كافي براي رشد محصول اصلي در خاك ذخيره شود

 بهترين زمان تهيه كود سبز 

گياه  .است كودي گياهان موقع شروع گلدهيبهترين زمان تهيه كود سبز، 
به زير خاك برده شود.  ،كودي انتخاب شده بايد در زمان گلدهي يا خوشه بستن

زيرا كه قبل از اين زمان، رشد و نمو قسمت هاي سبزينه اي گياه كافي نبوده و از 
برگرداندن آن ماده آلي زيادي به خاك اضافه نخواهد شد. كود سبز به منظور 

گياهان  ،گيرد كه بدين منظور تقويت زمين از لحاظ مواد آلي مورد استفاده قرار مي
معين در مزرعه كاشته شده و بعد از رشد كافي به زمين  براي مدت زماني

از گياهان زراعي گوناگون اعم از علوفه اي و بقولات مانند انواع  .شوند برگردانده مي
شبدر، عدس، باقلا و ... و همچنين گياهان خودروي مانند ختمي، گل بنفشه، مرغ 

توان به  و شلغم ميو حتي بعضي از اجزاي گياهي مانند ساقه و برگ سيب زميني 
 .عنوان كود سبز استفاده كرد

  

   :براي تهيه كود سبز مناسب هستندكه گياهاني 
 .داراي رشد سريعي بوده ومدت كوتاهي زمين زراعي را اشغال كنند -1
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تا هم با سايه خود  .پرشاخ و برگ، شاداب و سرشار از مواد غذايي باشد  -2
علف هاي هرز شوند و هم زير خاك بردن آنها به  و مانع سبز شدن بذر

 .انجام گيرد راحتي
كم توقع بوده و براي حداكثر رشد خود به كود حيواني يا شيميايي  -3

 .كمتري احتياج داشته باشند
نياز آبي آنها بسيار كم باشد كه اين ويژگي در مناطق گرمسيري و  -4

 .خشك اهميت بيشتري دارد
 
 
 

  كودهاي سبزمزاياي استفاده از 
استفاده از كودهاي سبز تأمين ماده  مزاياييكي از  تأمين ماده آلي: -1

و اشدآلي خاك است، به خصوص زماني كه كود حيواني كافي در دسترس نب
يا بقاياي گياهي به جا مانده در زمين به حدي نباشد كه بتواند مقدار 

. پس از برگرداندن كود سبز در تأمين كندهوموس خاك را در حد مطلوبي 
خاك، هم قسمت هاي هوايي و هم ريشه هاي آن پوسيده شده و ماده آلي 

دهد. كود سبز در زمين هاي سبك (شني) ايجاد  خاك را افزايش مي
و در زمين هاي سنگين (رسي)  كردهو كاهش نفوذ پذيري  چسبندگي 

 .كند مينفوذ پذيري و افزايش خاك را پوك و سبك 

كود سبز علاوه بر كربن آلي، مقداري ازت آلي به خاك  يش ازت:افزا -2
، ممكن است ناچيز يا قابل نوع گياه. اين مقدار ازت بر حسب كند مياضافه 

توجه باشد. براي مثال چنانچه يك گياه لگومينه (گياهان خانواده بقولات) 
يط به خاك برگردانده شود، با توجه به اين كه بيشتر اين گياهان در شرا

مساعد، آمادگي و قدرت جذب و تثبيت ازت آزاد هوا را دارند. احتمال 
 انبرگرداندن گياهو در صورت ، خواهد بودافزايش ذخيره ازت خاك زياد 
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تغيير حاصل شده (ازت  شفقط در شكل ازت اوليه ا ،غيرلگومينه به خاك
 .آمد شود) و در مقدار آن افزايشي به وجود نخواهد معدني به آلي تبديل مي

در ماه هايي از سال كه خطر فرسايش خاك وجود دارد،  حفاظت خاك: -3
شود. اين  براي آن كه خاك بي حفاظ نباشد، ازيك گياه پوششي استفاده مي

گياهان در مناطقي كه باران هاي زمستانه زياد است از نشست خاك هاي 
. اين كند ميسنگين و همچنين از فرسايش خاك هاي سبك جلوگيري 

كم  خاك ن در مناطق بادخيز با پوشاندن خاك،سرعت باد را در سطحگياها
 .دارد كرده و خاك را در مقابل كنده شدن حفظ و در جاي خود نگه مي

 . بهترين نمونه از گياهان پوششي، چاودار زمستانه و يولاف بهاره است

مورد  ،كود سبز به عنوان ماده غذايي تأمين مواد بيوشيميايي خاك: -4
و گاز كربنيك، گاز آمونياك،  گرفتهيكروارگانيسم هاي خاك قرار استفاده م

توليدشده از اين تركيبات نيتراته و بسياري از تركيبات ساده و پيچيده ديگر 
 .دگيرن مورد استفاده نباتات زراعي قرار ميفعل و انفعالات، 

 روش هاي كشت كودهاي سبز

توان به دو  ميمحيطي و نوع گياه كودهاي سبز را بر حسب شرايط مختلف 
 ،صورت اصلي و في مابين كشت كرد. از جمله مزاياي انتخاب روش صحيح كشت

برداشت و كاشت نباتات زراعي استفاده بين اين است كه هم از فاصله زماني موجود 
گردد  موجود در آن به طور كامل استفاده مي بيشتر شده و هم از خاك و از رطوبت

  .دوش ت و ماشين آلات كمتري به كار گرفته ميادوا همچنين 
منظور از كشت اصلي آن است كه، مانند گياهان زراعي، كود سبز هم در فصل 

تواند پاييز و  معين و به صورت يك زراعت اصلي كاشته شود. زمان كشت اصلي مي
كه در بهار  ،يا در بهار باشد. جز گياهاني مثل ذرت، ذرت خوشه اي و يا يونجه

  .گيرد در پاييز انجام مي ،شوند، كشت ديگر كودهاي سبز ميكشت 
از كشت يك كود سبز نتيجه مطلوبي به دست  در مواردي كه ابل ذكر استق
دو گياه به صورت مخلوط با هم به عنوان كود سبز  شده است ازآيد، توصيه  نمي
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و . لازم است كه اين دو گياه از نظر خصوصيات زراعي مثل رشد و نمگرددكشت 
شاخه، برگ و ريشه و همچنين خصوصيات آب و هوايي و نيازهاي غذايي هماهنگي 

با يكديگر داشته باشند. بهترين مثال از كشت مخلوط يولاف و نخودفرنگي و  لازم را
  يا چاودار و ماشك است.

گيرد.  انجام مي اصليكشت في مابين در فاصله زماني بين برداشت و كشت گياه 
ي در اواخر تابستان يا اوايل پاييز كشت شده فعد از يك گياه صياگر اين كود سبز ب

كه زمين براي كشت گياه اصلي  بعدو دوران رشد آن تا زمستان يا حتي بهار سال 
كاشت ( گويند شود، ادامه يابد به آنها كشت في مابين زمستانه مي بعدي آماده مي

خصوص جو، چاودار، ماشك گل مانند انواع غلات به اوايل پاييز برداشت اوايل بهار)
زماني اگر كود سبز در فاصله ... . خوشه اي، چچم ريشك دار، شبدر گل ميخكي و

كاشت زراعت اصلي پاييزه سال بعد كشت شود، و بين برداشت زراعت اصلي پاييزه 
گويند. (كاشت در اواخر بهار و برداشت در اواخر  به آن كشت في مابين تابستانه مي

ايل پاييز) مانند انواع شبدر، شلغم، چغندر علوفه اي، ذرت خوشه اي تابستان يا او
  ...و

 شرايط برگردندن كود سبز به زمين

زد و اگر طول ساقه ها بلند  مالهبهتر است كود سبز را پيش از برگرداندن، 
و زير  ، آنها را درو كرد. در نتيجه اين عمل ساقه هاي بلند، روي زمين خوابيدهباشد

گيرد. شخم بايد در جهت خط  خاك كردن آنها به وسيله گاوآهن آسانتر صورت مي
انجام گيرد زيرا در غير اين صورت گياه كاملاً دفن نشده و مقدار زيادي از آن  ماله

  . رود در مجاورت هوا خشك شده و از بين مي
د شدن زد تا با مساع ماله دوبارهپس از شخم و دفن كود سبز بايد زمين را 

شرايط تهويه زمين، پوسيدن كود تسريع شود. براي بهبود وضع تهويه در مناطق 
  .پرآب لازم است كه زمين زهكشي شود

 كمپوست
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از بقاياي گياهي و حيواني، زباله هاي شهري و لجن  ستكمپوست عبارت
فاضلاب كه تحت شرايط پوسيدگي قرار گرفته باشند، بطوري كه مواد سمي آنها از 

پودر شده و فرم اوليه خود را از دست داده باشند. براي تهيه و باقيمانده،  بين رفته
كارخانه هاي كنسرو گاهها و ، بقاياي كشتار توان از بقاياي چوب بريها كمپوست مي

و اجساد گياهان پست غيرآوندي استفاده نمود. بطوركلي، كمپوست ها از نظر  ماهي
ضعيف هستند (به استثناء بقاياي كشتارگاهها و كارخانه هاي كنسرو  غذاييمواد 

) و معمولاً براي بهبود ساختمان خاك مورد باشند ميماهي كه از نظر ازت غني 
 شيميايياثر فيزيكي كمپوست به مقدار ماده آلي آن و اثر  گيرند. استفاده قرار مي

آن بستگي دارد. تهيه كمپوست از زباله هاي شهري  شيمياييكمپوست به تركيب 
و لجن فاضلاب راه مفيدي براي مصرف مجدد و دفع بهداشتي اين مواد است. مواد 

اهي، بذر اخير از اين نظر كه داراي املاح كم، فاقد مولدين امراض و آفات گي
پوسند. لجن فاضلاب  مناسب بوده و به سرعت در خاك مي ،باشند ميعلفهاي هرز 

ي آن) زا بيماريرا پس از تخمير غير هوازي و حرارت دادن (براي كشتن عوامل 
باين صورت است كه براي تهيه كمپوست روش كلي  .دهند ميمورد استفاده قرار 

 10تا  7يند بصورت لايه اي به ضخامت نما خواهند كمپوست موادي را كه مي ابتدا
و  دهند ميقرار  ،سانتيمتر روي سطح زمين يا حفره اي كه در زمين تهيه نموده اند

گرم فسفات دي آمونيم يا  100به ازاء هر سطل از مواد كمپوست شونده حدود 
از سوپر فسفات بهتر است  استفادهشند (در صورت پا مي آنسوپر فسفات بر روي 

اضافه شود) پس از  به آن گرم سوپر فسفات 100به ازاء هر نيز گرم اوره  40حدود 
اقدام به آبپاشي اين لايه نموده و سپس لايه هاي جديد را  ،شيمياييپاشيدن كود 

ي از كود يلايه هادر تهيه كمپوست كنند. ممكن است  به همين روش اضافه مي
 روي لايه ها كمپوست شوندهحيواني و يا خاك را بطور متناوب با لايه هاي مواد 

شود به اضافه  از لايه هاي كود حيواني استفاده چنانچه  صورتاينقرار دهند. در 
، اما به نخواهد بودكردن كود ازت در زمان انباشتن مواد كمپوست شونده نيازي 

كه  شيمياييفسفات و همچنين سولفات كلسيم ممكن است نياز باشد. تركيب كود 
شود  به كمپوست اضافه مي غذايي يل پوسيدگي و تعادل عناصربراي تحريك و تكم
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مواد كمپوست شونده بستگي  شيمياييو تركيب  )C/N(به نسبت كربن به ازت
  .دارد

پاشيدن چند كيلوگرم اوره به ازاء هر تن مواد كمپوست شونده روي توده 
است  كمپوست قبل از هر بار آبپاشي مفيد است در مورد بقاياي چوب بريها لازم

بايستي  به كمپوست اضافه شود. مواد كمپوست شونده را مي غذاييكليه عناصر 
هفته يكبار آن را مخلوط و زيرورو نمود تا  4تا  2هميشه مرطوب نگهداشت و هر 

زيرورو كردن زياد توده بايد توجه داشت كه  .به خوبي تهويه و يكنواخت گردد
ي موجود زا بيماريآفات و عوامل  شود كه حرارت كمپوست بالا نرفته و موجب مي

  .در مواد از بين نروند
آماده مصرف است كه مواد كمپوست شونده پوسيده و پودر  كمپوست هنگامي

ق رف ،لازم براي كمپوست شدن با مواد مصرفي و شرايط كارزمان شده باشند. مدت 
ت شوند. كمپوس هفته كمپوست مي 6. زباله هاي شهري پس از مدتي حدود كند مي
 6كشد. معمولاً خاك اره راحدود  كامل خاك اره گاهي چندين ماه طول مي نشد

محلول آن پوسيده شوند و  پوسانند تا تركيبات سمي هفته در شرايط مناسب مي
تهيه كمپوست توسعه و تجمع مگس و پشه  ديگر كنند. از مسائل سپس مصرف مي

كاهد. براي  شدت بو ميافزايش تهويه مواد از . تخمير آن است طبوعو بوي نام
توان  بايستي از حشره كشها استفاده نمود. كمپوست را مي مبارزه با مگس و پشه مي

 .به جاي كود حيواني مورد استفاده قرار داد

 :فوايد استفاده از كمپوست

  در ايجاد كشاورزي پايدار مناسب است و از كاهش محصول جلوگيري
 .گردد كرده و باعث افزايش آن مي

  ه كننده بزرگي از عناصرو آب بوده و كشاورزان با استفاده از آن در ذخير
 .دنشو مي كشت و كار دلگرم بيشتر ،مزارع

  را آسانتر  خاك ورزيباعث بهبودي ساختمان خاك شده و عمليات
 .دهد همچنين قابليت ذخيره آب در خاك را افزايش مي كند مي
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   ين در خاكهاي با كمبودبنابرا ميدهدهوموس و مواد آلي خاك را افزايش 
 .باشد ميبسيار مفيد و مناسب استفاده آن  ،مواد آلي

   بافر .كند ميدر جلوگيري از تغيير اسيديته خاك همانند يك بافر عمل)
يا يك باز ضعيف و و يك محلول شيميايي از يك اسيد ضعيف و نمك آن 

محلول را حتي در صورت افزودن   PHنمك آن ساخته شده و توانايي حفظ 
 )دارد. ،اندكي باز يا اسيد

 درجه يا بيشتر  60درجه حرارت به  وقتي كه در هنگام كمپوست شدن
نابود  رفته وبذور علفهاي هرز از بين  و ، تخم انگلهازا بيماريرسد، عوامل  مي
 .ندشو مي
  حال  كمپوستي كه كاملاً آماده شده و رسيده باشد، براحتي با خاك در

 .بخشد گيرد و تهويه خاك را بهبود مي تعادل قرار مي

  را براحتي و با جلوگيري از تلف شدن و هدر  به خاك كودهاي اضافه شده
 .دهد در اختيار گياه قرار مي ،روي
 خود داشته  مصرف را كه در كم و  مصرف و مواد غذايي پر بسياري از عناصر

 .دهد قرار مي گياه و در اختيار است در خاك آزاد كرده

  هاي براي خاك  لذاوزن مخصوص ظاهري خاك را به شدت كاهش داده و
(وزن مخصوص ظاهري خاك .سنگين و رسي بسيار مناسب و مفيد است

عبارتست از: وزن واحد حجم خشك خاك در شرايط طبيعي و بر حسب 
 گرم بر سانتي متر مكعب و با ميزان منافذ خاك رابطه معكوس دارد.)

 شود، بنابراين در  ت نگهداري عناصر در سطح آن زياد ميچون ظرفي
كاهش عناصر و مواد غذايي گياه در خاكهاي سبك و شني بسيار مناسب و 

 .مفيد است

  )Peatكود گياهي پيت ( 
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از بقاياي گياهان آبزي، باتلاقها و مردابهاكه زير آب به حالت نيمه  است عبارت
پوسيده و تجزيه شده بجا مانده است و خرد شده آن را پس از استخراج در 

   برند. تركيبات خاكي بكار مي
 خاكبرگ

خاكبرگ كه از پوسيده شدن موادي مانند برگ درختان، چمن هاي قيچي شده 
ذايي چنداني ندارد و تنها به منظور سبك و قابل شود ارزش غ و غيره حاصل مي

گيرد. براي تهيه خاك برگ در فصل پائيز  نفوذ كردن خاك مورد استفاده قرار مي
برگهاي خشك درختاني كه رگبرگهاي ضخيم و خشن ندارند (مانند درختان ميوه، 

لايه  افرا و نارون و ...) را در محلي در روي سطح زمين يا در يك گودال بصورت يك
جمع آوري كرده پس از آنكه با آب پاشي رطوبت لازم را تامين كردند براي تسريع 

كنند. سپس يك  در پوسيده شدن آنها مقداري كود ازته مانند اوره بدان اضافه مي
لايه ديگر برگ ريخته و با تكرار عمل آب پاشي و كودپاشي به انباشتن مقدار مورد 

شوند،  و نمو باكتريها، برگها بتدريج پوسيده مي پردازند در اثر رشد نظر برگ مي
پاشند و دوباره در محل ديگري روي هم  معمولاً هراز چندي اين توده را از هم مي

ريزند اين كار به منظور جلوگيري از ايجاد گرماي بيش از حد در درون توده كه  مي
 .انجام ميگيرد ،زيواههوا رساني به باكتريهاي همچنين برد و  باكتريها را از بين مي

. در شرايط عادي كند مين توده خاكبرگ مراحل پوسيده شدن را تسريع زدبه هم 
 4تا  3گردد. ولي خاك برگهايي كه  ماه قابل استفاده مي 12تا  8خاكبرگ پس از 

شوند. خاكبرگ آماده شده را بايد الك كرد تا  سال مانده باشند،ترجيح داده مي
خاك برگ ممكن است محتوي بذرهاي  .جدا شود چوبها و قسمتهاي زايد آن

 .گردد ضدعفونيعلفهاي هرز، آفات و امراض باشد، لذا بايد قبل از مصرف 

  سوزاندن بقاياي گياهي زيان هاي
اواخر شهريور هر سال، كشاورزان بنا به روش ديرين، كاه و كلش باقيمانده از 

رويش محصول سال كشند تا بستر زمين براي كشت و  ميمحصول را به آتش 
در سرزمين ما  نادرستيكه به  آتش سوزي مساعد شود؛ غافل از آنكه اين يبعد



٤٣ 
 

، حاصلخيزي كند ميرواج يافته، هر سال ميلياردها موجود ذره بيني خاك را نابود 
كرده و خاك را فقيرتر و مواد آلي خاك را كه در خاكهاي ما بسيار  تباهخاك را 

درازمدت دال بر اين است كه وابستگي  هاي آزمايش. برد مياندك است، از بين 
مستقيم بين مقدار بقاياي محصول باقيمانده در خاك و محتواي ماده آلي خاك 

تا انتهاي  1986ساله از شروع سال  3طي آزمايشي كه در يك دوره  .وجود دارد
، چنين ه استدر گندم بهاره و زمستانه انجام شد (آمريكا)در كلمبيا 1988سال 

كه بقاياي سوخته و  شود ميكه سوزاندن بقاياي گياهي باعث  هتيجه گيري شدن
در ضمن كيفيت  .ذغالي شده اي حاصل شوند كه به تجزيه ميكروبي بسيار مقاومند

بيند زيرا كه جمعيت ريزجانداران خاك در طبقه فوقاني خاك  ميخاك آسيب 
سوزاندن مزرعه،  جهدر نتيسرعت نفود آب در خاك نيز  .يابد ميكاهش  شديداً

محققين تغييرات دو نوع ويژگي خاك (ماده آلي و وزن مخصوص  .يابد ميكاهش 
سال سوزاندن بقايا و كاه و كلش باقيمانده در مزرعه گندم  7ظاهري) را بعد از 

 شود ميند سوزاندن مزرعه سبب كاهش ماده آلي خاك ه او نشان داد هبررسي كرد
به  .بيند ميپايين آمده و سلامت خاك آسيب  و جمعيت بيولوژيك خاك به شدت

ظاهري خاك نيز به طوري معني دار پس از سوزاندن  وزن مخصوصنظر محققين 
در و ريشه اين به معني ايجاد مشكلاتي در نفوذ آب و هوا  .يابد ميمزرعه كاهش 

و با  پيش رويتوجه به كيفيت و سلامت خاك بخصوص در سالهاي  .باشد ميخاك 
، در راستاي تأمين امنيت غذائي پايداركشاورزي لزوم و ضرورت ايجاد توجه به 

  .باشد مياجتناب ناپذير 
محصول شامل  برداشتسوزاندن مزارع پس از بار  زيانبه طور خلاصه اثرات 

رويين خاك، كاهش  هاي كاهش شديد جمعيت ريزجانداران خاكي به ويژه در لايه
، افزايش فرسايش پذيري خاك، هدر كيفيت خاك، كاهش نفوذپذيري آب در خاك

، تبديل CO2از ماده آلي) از كربن به صورت درصد  50-70رفت مقداري زياد (
بقاياي آلي پرارزش به ماده سوخته و ذغالي شده مقاوم به تجزيه ميكروبي، افزايش 

و  . در مناطق خشكباشد ميظاهري خاك، كاهش تخلخل خاك  وزن مخصوص
زيرا، افزون بر  .حفظ ماده آلي اهميت بيشتري داردنيمه خشك همچون ايران، 

آلي خاكهاي ايران، دماي زياد نيز ماندگاري آنها را كاهش  مادهپايين بودن 
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از جمله اجتناب از سوزاندن بقاياي  تدابيريبنابراين، براي حفظ خاك بايد  دهد. مي
حفظ نسبت يل و گياهي، استفاده از كودهاي نيتروژني در صورت لزوم در جهت تعد

)، خرد كردن بقاياي گياهي با چاپر و استفاده از ريز C/Nكربن به نيتروژن (
خم عميق، و به سر انجام استفاده از شو گياهي  بقاياي جانداران تجزيه كننده سريع

توليد خاكي بارور و عميق با گذشت زمان،  بمنظورداخل خاك بردن بقاياي گياهي 
 .انديشيده شود

 

 

  

 بيولوژيك يا زيستيهاي  كود

به مواد و  باشند ميهاي موجود   نسل جديدي از كود بيولوژيك هاي كود
شود كه داراي تعداد كافي از يك يا چند گونه از  اي گفته مي ه خيزكنند حاصل

قادرند عناصر غذايي خاك را در يك  و بودههاي سودمند خاكزي   ميكروارگانيسم
ريشه  در اختيارو  نمودهفرآيند زيستي تبديل به مواد مغذي همچون مواد معدني 

 گياه قرار دهند.

در اواخر قرن نوزدهم  ونخستين كود بيولوژيك با نام تجارتي نيتراژين توليد 
ولوژيك مورد هاي بي كه در توليد كود هاي  ميكروارگانيسم مورد استفاده قرار گرفت

در شرايط  سپس شوند. از خاك جداسازي مي عمدتاًگيرند  استفاده قرار مي
كنند و بعد به  تكثير و پرورش پيدا مي ،هاي كشت مخصوص  آزمايشگاه در محيط

  شوند. بندي شده و آماده مصرف مي صورت پودر بسته
ه به اعمالي كه با توج، هاي بيولوژيك انواع كود كه در توليد يئها  ميكروارگانيسم

ها عبارت  شوند و مهمترين آن نقش دارند بشرح زير دسته بندي مي، دهند ميانجام 
 اند از:

 تثبيت كننده ازت هوا باكتري هاي - 1
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هان ايجاد همزيستي  هاي ميكوريزي، كه با ريشه بعضي از گيا  قارچ  - 2
 .آورند ميبوجود كرده و اثرات مفيدي 

، كه فسفات نا محلول خاك را به فسفاتهاي حل كننده   ميكروارگانيزم - 3
 .كنند محلول و قابل جذب گياه تبديل مي اتفسف

بيولوژيكي  باعث اكسايش كهاكسيد كننده گوگرد (تيو باسيلوس)،  - 4
 شود. گوگرد مي

 )+Fe 3فريك( آهن كلات تشكيل با قادرندي ريزوسفري كه ها  باكتري - 5
سفر ناحيه اي از خاك كه (ريزوباشند. مؤثر  گياه نياز مورد آهن مينأت در

 ريشه گياه در آن قرار دارد)

  به شرح زير مي باشند. دهند ميفوق انجام  هاي  يكروارگانيزماعمالي كه م

 ازت   تثبيت كنندههاي   ميكروارگانيسم

ازت است    تثبيت كننده هاي  ارگانيسممربوط به  هاي زيستي با سابقه ترين انواع كود
شود  مقدار ازتي كه از اين طريق به خاك اضافه مي مجموعدر سطح جهاني  در كه

هاي  ميليون تن در سال بر آورد شده است. امروزه رايج ترين كود 175حدود 
هاي تثبيت كننده   مربوط به باكتري ،ميكروبي عرضه شده در سطح وسيع تجارتي

ريليوم يآزوسپو  ها ها در همزيستي با لگومينوز  ها شامل ريزوبيوم ازت و مهمترين آن
 .باشد مي ها براي شاليزار آزولا كه هم زيست با گياهها  باكتر سيانوبراي غلات و 
در مناطق آب بند ها و تالاب ها است كه در آبهاي راكد و آرام ،  آزولا گياهي

معتدله تا گرمسيري يافت ميشود. اين گياه ارتباط همزيستي با باكتري هاي تثبيت 
كند. رشد و توسعه آن جانبي و سريع بوده و مي تواند در  ميكننده ازت برقرار 

را بپوشاند و با ضخيم شدن لايه آن نفوذ  شالي عرض چند روز تمام سطح مزرعه
ريشه ها ي نازك گياه به پائين مشكل شده و مانع دسترسي به آب و مواد غذايي 

رشد مناسب  اين گياه براي شاليزار ها مفيد بوده به شرطي كه محلول مي گردد.
 داشته باشد در غير اينصورت تهديدي جدي براي شاليزار ها خواهد بود.
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  هاي ميكوريزا  قارچ
 ميكوريزا از دو كلمه ( Myco   به معني قارچ و ( ( Rhiza  به معني ريشه  (

ميزبان  گياه ريشه و قارچ يك بين سازنده و به معني همزيستي تشكيل شده است
در اين . كند مي ايفا ريشه و بين گياه مغذي مواد تبادل در مهمي نقش و باشد مي

هاي نخ مانند به هم تابيده به نام   قارچ پوشش گسترده اي از رشته هم زيستي
قارچ  ،در اين همزيستي .دهد ميسيليوم را در اطراف ريشه گياه ميزبان تشكيل مي

ميزبان دريافت و در  ها و برخي مواد آلي ديگر را از  هاي آمينه، ويتامين  قند، اسيد
خاك جذب و در اختيار گياه از را  همواد فسفات همهمعدني و بيشتر از  مواد مقابل

بطور كلي و هان قادر به تشكيل سيستم ميكوريزايي هستند  دهد. اكثر گيا قرار مي
ها قادر به تشكيل سيستم   اي هدرصد از تك لپ 79ها و   دولپه ايدرصد از  83

  . ميكوريزايي هستند
ها روي  هاي آن  ميكوريزا بر اساس وضعيت قرار گرفتن ميسيليوم قارچ هاي

  شوند. هان ميزبان به دو گروه كلي تقسيم مي ريشه گيا
 ميكوريزاي بيروني هاي قارچ الف ) 

هاي جنگلي كه داراي مخلوطي از درختان   بيشتر در اكوسيستم اين نوع ميكوريزا
قارچ  ،شود. در اين نوع همزيستي مشاهده مي ،پهن برگ و سوزني برگ هستند

با پوشش  و ريشه ها كند ميميسيليوم انبوه و متراكمي روي سطح ريشه توليد 
و مستقيم با خاك تماس ندارند.اين  مي شوندپوشيده  ،ها  متراكمي از ريسه قارچ

باعث افزايش تحمل گياه ميزبان به  ،نوع ميكوريزا از راه افزايش سطح جذب ريشه
  .شوند خشكي به خصوص در مناطق خشك مي

  ب ) ميكوريزاي دروني
هيف . در اين نوع ميكوريزا آثار قارچي روي ريشه ميزبان قابل مشاهده نيست

ها از راه   اين قارچ(رشته ها يا ريسه هاي نخي شكل تشكيل دهنده ساختمان قارچ)
شوند. هيف  ميزبان ميهاي اپيدرمي ريشه وارد سلول   هاي كشنده يا از راه سلول تار

هاي   كه اين شبكه از رشته كند ميتوليد شبكه اي  ،پس از ورود به سلول ميزبان
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 .باشد ميهاي مكنده   نازك دو شاخه اي تشكيل شده كه داراي ساختاري شبيه اندام
انجام  رشته هاها بين قارچ و سيتوپلاسم ميزبان از طريق همين   تبادل متابوليت

   گيرد. مي
 گياه ميزبان تغذيه يزا و اثرات آن درميكور

كه فسفر، ازت، پتاسيم، روي، مس،  داده استتحقيقات متعدد نشان  - 1
شوند و به گياه منتقل  گوگرد، كلسيم و آهن توسط سيستم ميكوريزا جذب مي

شوند. در بين عناصر غذايي بيشترين نقش ميكوريزا در جذب فسفر است.  مي
آن ناچيز است. هنگامي  پويائي زيادياه به دليل نقش ميكوريزا در تغذيه ازته گ

كه فسفر خاك در سطح پاييني باشد سيستم ميكوريزا جذب فسفر و در نتيجه 
ها قادر هستند كه فسفات   دهد. هيف رشد گياه را به نحو چشمگيري افزايش مي

دريافت  ،سطح ريشه تا چند متري عمق خاك زير ريشه يسانتي متر 15را از 
هاي  كنند كه امكان نفوذ تار ها در منافذي از خاك نفوذ مي  نين هيفكنند. همچ

ميكرومتر است در  20هاي كشنده حداقل  كشنده ريشه وجود ندارد ( قطر تار
ها از راه   ) بعلاوه هيف باشند ميميكرو متر  1-2ها حداكثر   هيف قطر حاليكه

عناصر غذايي را به  جذب ،ريشه مؤثر افزايش سطح تماس يا از راه افزايش طول 
ميكوريزا  هاي قارچ. مطالعات متعدد نشان داده است كه دهند ميشدت افزايش 

توانند آنزيم فسفاتاز سنتز كنند و از اين راه امكان دسترسي به فسفر را  مي
كنند و  هاي كلات كننده توليد مي ها اسيد افزايش دهند. برخي از انواع ميكوريزا

 .دهند ميرا براي جذب افزايش  از اين راه حلاليت فسفر
توانند  مي ها  كه ميكوريزا هاي انجام شده معلوم شده است  از بررسي - 2

 ،آن گياه و بهبود مقاومت به خشكي و يا تحمل و سبب تغييراتي در روابط آب
د. بسياري از محققين اين خصوصيت را يك واكنش ثانويه ندر گياه ميزبان شو

 دانند.  در نتيجه بهبود جذب عناصر غذايي مي

هان ميكوريزايي  در حضور نور در گيا Co2 كه جذب ه استمشخص شد - 3
  بيشتر است لذا فتوسنتز بالاتري دارند.
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توانند سرعت  هان ميكوريزايي مي كه گيا مشاهدات زياد نشان داده است - 4
هاي همزيست خود را تامين نمايند اين  نتز خود را افزايش دهند تا نيازفتوس

به ازاي واحد وزن  Co2 جذبعمل از طريق افزايش سطح برگ و افزايش مقدار 
هان  هاي خشكي بهتر از گيا  هان ميكوريزايي در دوره گيرد. گيا برگ انجام مي
  .نمايند را جذب مي Co2 غير ميكوريزايي

در گياه  كيهاي ميكوريزايي تغييرات مرفولوژي  ستمگاهي اوقات سي - 5
بر اساس . شودبهبود بقاء و رشد مناسب تر گياه مي موجبنمايند كه  ايجاد مي

دهد و گياه اين  ها را تغيير مي يه برگوميكوريزا پيچش و زاتحقيقات انجام شده 
واكنش را در جهت تنظيم محدوديت جذب تشعشع و برقراري تعادل انرژي در 

هان غير ميكوريزايي از زيادي جذب  دهد. در اين شرايط گيا برگ انجام مي
  .دهند ميتشعشع و گرما بشدت آسيب ديده و كاهش رشد نشان 

 هاي نامحلول  هاي حل كننده فسفات  ميكروارگانيسم

هاي حل كننده فسفات بصورت ساپروفيت در منطقه ريشه (   ميكرو ارگانيسم
ريزوسفر) فعاليت نموده و با مصرف ترشحات ريشه تركيبات نامحلول فسفات ( 

. اين آورند ميمانند تري كلسيم فسفات ) را بصورت محلول قابل جذب گياه در 
ماليك، لاكتيك،  قبيلاز هاي عالي   ها با توليد و ترشح اسيد  ميكروارگانيسم

و بعلاوه  باشند مي مؤثر هاي معدني و كم محلول  در حلاليت فسفات سيتريك
آزاد شدن فسفر از تركيبات آلي فسفر دار را  ،ها با توليد آنزيم فسفاتاز بسياري از آن

  شوند. موجب مي
 اكسيد كننده گوگرد هاي  ميكروارگانيسم

اين ميكروارگانيسم ها باكتري هايي هستند كه قادرند در كنار مواد آلي، گوگرد 
عنصري را به سولفات تبديل كنند. اين باكتري ها گوگرد را اكسيد كرده و درنتيجه 

خاك و افزايش قابليت جذب عناصري مانند   PHبه طور موضعي باعث كاهش 
ورد نياز گياهان را نيز تأمين فسفر، آهن و روي گرديده و در عين حال سولفات م
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مي كنند اين باكتري ها به صورت صنعتي توليد و به شكل پودري بسته بندي شده 
  اين باكتري ها از جنس تيو باسيلوس هستند. است.

  هاي ريزوسفري افزاينده رشد گياه  باكتري

هاي افزاينده رشد گياه توصيف   بعنوان ريزوباكتري ،هاي ريزوسفري باكتري
ها با توليد تركيبات آلي خاص قادر به   اين گروه از حاصلخيز كننده شوند. مي

 مؤثر گياه توانند در تامين آهن مورد نياز  تشكيل كلات با آهن فريك هستند و مي
هاي آلي هستند كه ميل تركيبي شديدي  هاي ميكروبي مولكول باشند. سيدروفور

دارند و نوعي ) يا كلات Chelateبه صورت كي ليت(  3Feبراي پيوند شدن با +
ها بيشتر از جنس سودوموناس  كلات آهن قابل جذب فراهم ميكنند. اين باكتري

)Pseudomonas(شود.  بنام سود و باكتين ناميده ميو  باشند مي  
 هاي ريزوسفري هاي مفيد باكتري  ساير نقش

يي بهبود جذب آب و عناصر غذاباعث  هاي رشد گياه كه   توليد هورمون - 1
 مي گردند.توسط گياه 

  چهتاثير روي بهبود جوانه زني و ظهور گياه - 2
بذر  اگرها : مشاهده شده است   با ريزوبيوم (هماافزايي)تاثير سينرژيستي - 3
 نيز هاي ريزوسفري  با باكتري همراه، هاي مختلف ضمن تلقيح با ريزوبيوم لگوم

همين طور  ها، هاي ريشه و وزن آن  موجب افزايش تعداد غده ،تلقيح گردد
 هان لگومينوز شده است. افزايش تثبيت ازت و بالا رفتن توليد محصول گيا

و نيز  زا بيماريهاي آنتي بيوتيك براي حذف عوامل  تركيببا توليد بذر  - 4
 براي فعال شدن مكانيسم هاي دفاع طبيعي  گياه هاي دفاع تحريك ژن

 هاي تبديل كننده مواد آلي زايد به كمپوست  رگانيسمميكروا 

كه براي  ندستي ههاي  ها و باكتري ها شامل انواعي از قارچ  ميكروارگانيسماين نوع 
گيرند.  هاي آلي و توليد كمپوست مورد استفاده قرار مي  تبديل سريعتر بازمانده

كه روي انواع است تي و تبديلا اتتغيير فرآيندكمپوست يك كود آلي و حاصل 
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هاي مختلف  در نتيجه توالي فعاليت گروه ،هاي گياهي و جانوري  بازمانده
توليد كود آلي كمپوست بطريقه بيوتكنولوژيكي و . آيد ها بوجود مي  ميكروارگانيسم

هاي خانگي، ضايعات كشاورزي ( باگاس نيشكر،   از كليه منابع آلي از جمله زباله
هاي   لش غلات، سبوس برنج و... ) و بازيافت فاضلابضايعات پسته، چاي و كاه و ك

 گيرد. تهيه كمپوست از ضايعات كشاورزي حائز اهميت شهري و خانگي صورت مي
تن در  5است به عنوان مثال اگر مقدار كلش برنج بطور متوسط حدود  زيادي

كيلوگرم فسفر  5كيلوگرم ازت،  30هكتار باشد با كمپوست كردن آن حدود 
كيلوگرم سيليس در  250كيلوگرم پتاسيم خالص و  75كيلوگرم گوگرد،  5خالص، 

   گردد. هكتار به خاك بر مي

  

  

  ورمي كمپوست  كننده توليد خاكي هاي كرم
 هاي كرم كمك به كه است كمپوست نوعي) خاكي آلي كود(كمپوست ورمي

 نسبي هضم و تبديل و تغيير نتيجه در فرآورده اين. شود مي توليد خاكي
 توليد. آيد مي بوجود جانوران اين گوارش دستگاه از عبور ضمن در آلي هاي  بازمانده
 بدليل كه خاكي هاي كرم از خاصي انواع از استفاده آوري فن يعني كمپوست ورمي
 زائد آلي مواد انواع مصرف براي توجه قابل توانايي و سريع بسيار تكثير و رشد توان

 مكرر و مداوم و آرام عبور. ميگيرد صورت بالا كيفيت با آلي كود يك به آن تبديل و
 زدن هم به سائيدن، كردن، خرد اعمال با همراه خاكي كرم گوارش دستگاه مسير از
 كردن آغشته شود، مي انجام مسير اين مختلف هاي  بخش در كه كردن مخلوط و

 ها،  آنزيم كلسيم، كربنات ذرات مانند گوارشي سيستم ترشحات انواع به مواد اين
 بالاخره و گوارش دستگاه هاي  ميكروارگانيسم مختلف هاي  متابوليت مخاطي، مواد
 توليد را مخلوطي مجموع در هوميك، هاي اسيد سنتز براي مناسب شرايط ايجاد
. است كرده پيدا شده برده فرو مواد با متفاوت كاملا خصوصياتي كه كند مي

 PH با آلي اي ماده كيفي لحاظ از و شود مي خوانده كمپوست ورمي كه اي فرآورده
 گياه، براي جذب قابل فرم به غذايي عناصر و هوميك مواد از سرشار شده، تنظيم
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 از. است مختلف هاي  آنزيم و گياه رشد محرك هاي  هورمون ها،  ويتامين انواع داراي
 داراي و نامطبوع بوي بدون تيره، رنگ با شكل اي دانه صورت به ظاهري لحاظ
 ميليون يك( مربع متر در خاكي كرم عدد 100 وجود.است تجارتي عرضه قابليت

 سال در هكتار يك سطح در خاك تن 250 حدود دادن عبور به قادر)هكتار در كرم
 توليد ضمن در. است سال در هكتار در كانال و راه كيلومتر هزار 5 تا 4 حفر و

 كود، كردن جدا از پس كه شوند مي تكثير زياد بسيار مقدار به هم ها كرم كمپوست،
 درصد 72 تا 54(  پروتئين از سرشار غذايي ماده يك عنوان به ها كرم اين از

 5/2(  اشباع غير چرب هاي اسيد حاوي و)  گرم بدن خشك وزن حسب بر پروتئين
 مرغداري، صنايع در يد، مانند مفيد املاح و)  گرم بدن خشك وزن درصد 3 الي

 حاضر حال در. شود مي استفاده دام غذايي جيره در كردن مخلوط يا و ماهي پروش
 گلداني كود بعنوان و ها  نهاستان و خزانه و ها  كاري سبزي در كمپوست ورمي از

  .شود مي استفاده زينتي هان گيا پرورش براي

  
 مزرعه پنبه

  زراعي محصولاتدر شيمياييكودهاي  مصرفروشهاي زمان و 
پس  يا همزمان با زمان كاشت وشيميايي در دو زمان قبل هاي به طور كلي كود

بايد توجه داشت كه ضمناً  ،دنگرد ميگياه مصرف  رشددر حين از كاشت و 
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تا  ،دنشومي  پاشيدهدر زمين خم، قبل از ش در پاييز و لي و حيوانيهاي آكود
  فرصت لازم براي تغييرات و اثر بخشي آن ها وجود داشته باشد.

 اشتي و كود سرك :كود پيش ك

كود پيش كاشتي و كودي را  دهند ميكودي را كه قبل از كاشت در خاك قرار 
نتوان به  را كه كودهايي . گويند مي ، كود سرك دهند ميكه بعد از كاشت به خاك 

نحوي در آب حل كرد و به خاك اضافه نمود ، حتما بايد آن كود را قبل از كاشت 
 ،در آب محلول هستند به ميزان كمي به طور كلي كودهايي كه .به خاك داد

به عنوان مثال كودهاي فسفره در خاك . توان پس از كاشت به خاك داد مين
توان در  ميكودهاي فسفره را ن. شوند ميحركت نكرده و به سرعت در خاك تثبيت 

انچه اين چن. سطح خاك پاشيد و يا از طريق آبياري به محيط فعاليت ريشه رسانيد
و به ناحيه توسعه ريشه  شدهتثبيت د ، فسفر داده شده در خاك ريعمل انجام گ
چون ميزان محلول بودن و حركت كود فسفره در خاك بسيار  ،نخواهد رسيد
را قبل از كاشت به خاك داد و  بايستي كودهاي فسفره مي . بنابراينمحدود است

 فسفر در حلاليتحداكثر ميزان  داد.در ناحيه توسعه ريشه قرار  ها را مستقيماًآن
خاك به اين  pH رساندن لذا .مشخص شده است)  5/6تا  PH )6 خاك هائي با

خاك در  pH تغيير. باشد مؤثر و جذب فسفر  حلاليتتواند در افزايش  ميحدود 
خاك هاي اسيدي با اضافه كردن آهك و در خاك هاي قليائي با اضافه كردن 

مصرف مقدار زيادي كود حيواني نيز . انجام پذير است گوگرد يا كودهاي اسيدي
فسفر يا پتاسيم را تثبيت  هائي كهخاك. خاك مفيد باشد pH كاهشتواند در  مي
كاشت زمان د ، بايد كودهاي اين عناصر را در نزديك ترين زمان ممكن به نكن مي

 .حداقل برسدب آنها در خاك قرار داد تا تثبيت
شود ، كودهايي هستند  مي قبل از كاشت به خاك دادهدسته ديگر از كودها كه 

 6تا  4را بايستي  ( S) مثلا گوگرد. كه براي قابل جذب شدن به تغييراتي نياز دارند
 SO4) قابل جذب يعني يون هفته قبل از كاشت به خاك داد تا به صورت ‐  ‐ ) 

 .درآيد
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د ، تركيباتي نشو ميداده  خاككه قبل از كاشت به  كودهايي دسته سوم از 
گياه  اختياردر  هاتغييراتي در آن انجامهستند كه براي گياه سمي بوده و بايد پس از 

براي گياه سمي بوده و بايستي آن را حتما كه  ( NH3) آمونياك مثلاً .گيرند قرار
 . قبل از كاشت به خاك داد تا كاملا به آمونيوم و نيترات تبديل شود

به سرعت  هستند كهكودهايي  ،دهند ميبه خاك  را كه بعد از كاشت هاييكود
يكباره و قبل از كاشت  كودها اين نوع چنانچه تمامي لذا د ونشو مياز خاك شسته 

قسمتي از كود  باين جهت .شسته خواهد شد آنهابه خاك داده شود ، قسمت اعظم 
 زايشي را قبل از كاشت و بقيه را در نيمه اول فصل رشد و غالبا در زمان شروع رشد

 ه(اوره)نيتروژن هايمصرف كود سرك بيشتر در مورد كود. دهند مي خاكگياه به 
مصرفي به  هنيتروژن كود درصد از كل 50تا حد اكثر  25 غالباً و مرسوم است

  شود. مصرف ميصورت قبل از كشت و بقيه به صورت سرك 
 

 كوددهي به روش تزريقي :-1

هستند كه در خاك تزريق كودهايي محلول آمونياك و آمونياك مايع از 
اين دو كود  .اين كودها در ايران رواج زيادي ندارد مصرف شوند و در حال حاضر مي

روز قبل از كاشت در خاك  15تا  10را بايد در آخرين مرحله تهيه بستر و حداقل 
به نيتريت و  (فرآيند تبديل آمونياك نيتريفيكاسيونعمل مرطوب تزريق نمود تا 

آن ها بيش از  PH آمونياك در خاك هائي كه. در آن ها كامل گرددنيترات)  بعد به
توان قبل  ميمحلول هاي نيترات آمونيوم و اوره را نيز  .كند مياز خاك فرار  باشد 8

تزريق محلول ها به فشار زيادي احتياج ندارد، اما  .از كاشت در خاك تزريق نمود
تزريق آمونياك مايع در خاك هائي  .آمونياك مايع بايد تحت فشار تزريق شود

عملي است كه بافت خاك ريز بوده و رطوبت آن كافي باشد، تا خاك به سهولت 
فشرده شده و آمونياك در خاك محبوس گردد معمولا در خاك هاي سنگين اين 
روش كوددهي مناسب تر است و به اين منظور از دستگاه هاي ويژه اي استفاده 

 .شود مي
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 يا كوددهي سطحي: در سطح خاك پاشيدن كود-2

عمل . مي شودپاشيده در اين روش ، كود به طور يكنواخت در ســطح خاك 
كود با دســت يا با كودپاش يا هواپيما ، قبل و بعد از كشــت انجام مي  پاشيدن

كود قبل از كشــت در آخرين مرحله از تهيه بستر بذر و پس از  نشپراك. گيرد
پس از . باشد ميو تقريبا در مورد تمام كودهاي جامد عملي گيرد  ميتسطيح انجام 

آن را با ديسك يا كولتيواتور  پاشيده شد بايستيانكه كود با وسائلي در سطح خاك 
 كود پس از كاشــت و سبز شــدن گياه پاشيدندر صورت . كردبا خاك مخلوط 

كود در آب حل ي انجام شود تا عمل آبيار پس از كود پاشي بايد بعنوان كود سرك،
نيز از كود سرك استفاده  كشت هاي ديمدر  وارد خاك گردد.و سپس  شده
كه احتمال بايستي هنگامي صورت گيرد  كود پاشي ديمدر مزارع كنند،  مي

 .بارندگي بسيار زياد باشد
 ي،ماشين مخصوص كودپاشي همان رديف كار غلات دانه ريز است كه لوله ها

برداشته شده باشد ، اين دستگاه از يك مخزن كود سقوط و پاشنه هاي كاشت آن 
 شده تعبيهتشكيل شده كه در زير آن سوراخ هاي قابل تنظيمي براي پاشش كود 

  .استفاده نمودهم توان از دستگاه كودپاش يا سانتريفيوژ  ميبراي پاشش كود است 
يا  و اراضي وسيع و تپه اي ( تحت شرايط ديم كاري ) در  براي كودپاشي

محصولات مرتفع مانند ذرت و آفتابگردان كه استفاده از مزارع با يدن كود در پاش
توان از هواپيما يا  مي گردد ميخسارت هايي در محصول  باعثماشين هاي زميني 

 به را كود كه خاك محلول در غذايي عنصر غلظت اگر .هلي كوپتر استفاده نمود
 حداكثر عملكرد توليد براي نياز مورد مقدار از كمتر ،كرده دريافت سطحي صورت
 در غذايي عناصر غلظت افزايش در مثبتي اثر تواند مي خاك به كود افزايش باشد،

  .باشد داشته خاك محلول

    روش جايگذاري عمقي يا نواري -3
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د به قرار دادن كود در ناحيه اي نزديك ريشه گياهان وعمل جايگذاري ك
آن در مورد كودهاي محتوي فسفر و  انجامو مخصوصا گردد  مي(ريزوسفر) اطلاق 

   .مهم است بسيار  پتاسيم و عناصر كم مصرف
تا  5 به عمق و ســانتي متر 2-5در ايــن روش ، كود به صورت نواري به عرض 

اين روش  .شود داده مي قراررديف هاي كشت  طرفدر يك يا دو  سانتي متر 8
. رود ميــت هاي رديفي به كار كوددهي بيشتر در كاشت گياهــان وجينــي و كش

 دستگاهو در  گيرد ميبــا كودكار انجام  همزمان با بذركاري عمل كوددهي نواري
  قرار دارد.قبل از بذر كار  كاركود مربوطه

شوند مانند  ميكه به سرعت در خاك تثبيت كودهاييكوددهي در اين روش 
 در نتيجه مي شودسطح تماس كود با خاك كمتر  ، به دليل اينكهكودهاي فسفره
و افزايش اثر بخشي كودهاي فسفره در اين روش  صورت مي گيردتثبيت كمتري 

هر چه مقدار كود مصرفي زيادتر،  . باشد مينش سطحي چندين برابر روش پراك
زيادتر  مصرفي كود محلول تر، بافت خاك درشت تر و يا حساسيت محصول به كود

خواهد و نوار كود بيشتر و عرض نوار كود زيادتر (رديف كشت)ه بين بذر باشد، فاصل
 .بود

 :تاثير جايگذاري صحيح كود براي افزايش عملكرد قابل حصول به دو عامل
آزمايشهاي مزرعه  .كود با خاك بستگي دارداثر متقابل و با كود عكس العمل گياه 

متري در شرايط مصرف نواري در عمق پنج سانتيها  مقدار ريشه است اي نشان داده
 معمولاًداشته و  اثر متقابلكودها با خاك  .كود فسفاته بيش از پخش سطحي است

قابليت دسترسي  بنابراين .تاثير دارد ،اين مسئله بر قابليت دسترسي عناصر غذايي
كود با  يا اثر متقابل برهمكنش و روش كاربرد آن در خاك بهيك عنصر براي گياه 

  .داردبستگي خاك 
با افزايش غلظت عناصر غذايي در محلول خاك شدت جذب عناصر غذايي به 

شدت جذب ثابت  ،در بالاتر از اين حد ،يابد ميافزايش  تا حدي نيز وسيله ريشه
قابليت دسترسي عناصر غذايي ناشي از برهمكنش كود  .يابد ميمانده و يا كاهش 

 يپتاسيم و فسفاتي كودهاي ردمو در خاك با كود برهمكنشي اثرات. با خاك است
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 ناشي ه،نيتروژن دهايكو مورد در اما است معدني و شيميايي هاي واكنش از ناشي
 بقاياي تجزيه با كه باشد مي خاك هاي ميكروارگانيسم وسيله به شدن آلي از

درجه كاهش قابليت  .آيد مي در گياهي قابل جذب صورت به نيتروژن ،گياهي
 پتاس، به ترتيب فسفر، ،در نتيجه بر همكنش كود با خاك ،دسترسي عناصر غذايي

اگر برهمكنش كود با خاك،  باشد ميكلسيم، گوگرد و عناصر كم مصرف (بجز بور) 
غلظت عناصر غذايي را در محلول خاك افزايش دهد، جايگذاري كود، قابليت 

  ل)(توجه به بند الف مطلب ذي .دهد ميدسترسي اين عناصر را براي گياه كاهش 
  
  
  
  
 

   مصرفي در روش جايگذاري كود مقدار در جويي صرفه
 پخش خاك سطح در يا و جايگذاري خاك در كودها از يكساني مقادير كه جايي
 جايگذاري كودهاي از آمده بدست عملكرد كودها، مصرف پايين مقادير در گردند،
. گردند، بيشتر است سطح خاك پخش ميار كود كه در مقد همان به نسبت شده

د اين مسئله بر عكس خواهد بود، يعني وبا به كار بردن مقادير زياد ك معمولاً
عملكرد بدست آمده از پخش سطحي كود نسبت به جايگذاري كود بيشتر خواهد 

 در اين رابطه دلايل زير مطرح شده است: .بود

فضاي سطحي ريشه يك حد بالايي براي شدت جذب وجود  ،الف) در هر واحد
اين وقتي كه غلظت عنصر غذايي اطراف ريشه براي جذب حداكثر كافي دارد، بنابر

ميزان نه تنها باشد، افزايش بيشتر غلظت اين عنصر در نتيجه اضافه كردن كود، 
  شود. ، بلكه موجب كاهش هم ميشدت جذب را افزايش نخواهد داد
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ب) هر چند كه استفاده از كودهاي با حلاليت كم، غلظت عناصر غذايي را در 
از لحاظ شيميايي  ،ولي در هر واحد حجم خاك دهد ميمحلول خاك، افزايش ن

  آورد. ميمحلول اشباع شده اي را به وجود 
غلظت نمكها و و بالارفتن ج) استفاده از كودهاي با حلاليت بالا به مقدار زياد، 

را  pHو همچنين گردد  مي خاك باعث ايجاد سميت ها فاكتورهاي مربوط به آن
اين امر ممكن است به ريشه آسيب رسانده و از رشد ريشه در  .برد مي خيلي بالا

  ض اين كودها هستند، جلوگيري كند.نواحي كه در معر
  
  
  
  
رابطه تجربي جذب عناصر  1953ت در سال يدو ):Dewitت(يتئوري دو 

دها در خاك و پخش سطحي همان مقدار كود در وجايگذاري كدو روش  غذايي از
   .آوردخاك را به دست 

  
) bرديفي ( ذاري) با جايگaمقايسه اي از اثر بخشي مصرف سطحي ( - شكل

  ت).يكودها (تئوري دو
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در روش پخش سطحي، فاصله بين  شود ميهمانطوري كه در شكل مشاهده 
است و كودها به صورت مستقيم بر روي خاك پخش  Xb ( cmرديفهاي گياه ( 

و  cm(Xr(ي به فاصله هاي كودها در رديف ،رديفي ذاريولي در جايگ گردد. مي
اگر توزيع عمودي كودها در هر دو  .گيرند ميمحصول قرار  هاي موازي با رديف

با نسبت در هر دو روش ه شد به كار برده  يمقدار نسبي كودها ،روش يكسان باشد
ଡ଼୰	

ଡ଼௕	
به كار  سطحيبنابراين اگر مقدار كودي كه در روش پخش  .يكسان خواهد بود 
باشد مقدار كودي كه به روش رديفي در خاك قرار )  Mb  )kg / ha شود ميبرده 
Mb)௑௥برابر با  گيرد مي

௑௕
در موردي كه دو  .) بر حسب كيلوگرم در هكتار خواهد بود

كود در دو طرف هر رديف محصول قرار داده شود مقدار كودي كه  رديف يكسان از
Mb)2௑௥برابر با  گردد مي ذاريجايگ

௑௕
چون توزيع افقي كودها در خاك  گردد. مي) 

با انتقال آب در جهت عمودي ، و انتقال عناصر غذايي كود در خاك  بودهجزئي 
كه كودها زير سطح خاك محدود  چنين فرض كرد توان مي، گيرد ميصورت 
و در  جايگذاري رديفي روش در كودها اوليه دسترسي قابليتبنابراين  .هستند
  .يكسان خواهد بودXb در سطحي برابر سطحيپخش و  Xr برابر  سطحي

  ودكروش آب-4
از آنجائيكه تمام  گويند. ميكود آب را آبياريآب  همراه با غذاييمصرف عناصر 

 مورد نياز گياه بايد بشكل محلول در آمده و سپس جذب گياه گردند غذاييعناصر 
بطور  .باشد مياين روش يكي از روشهاي مهم در مصرف كودها و تغذيه گياه  لذا

  براي دو هدف عمده كاربرد دارد:اين روش كلي 
آب و در نتيجه كمك به جذب  pHاصلاح كيفيت آب آبياري با كاهش  - 1
   .غذاييعناصر 

 .غذاييمصرف كودهاي محلول در آب و تأمين عناصر  - 2
خيلي زياد  كشاورزيبراي  ،ايران اهميت آبكودبا توجه به آهكي بودن خاكهاي 

  .بيان داشتمزاياي آن را بشرح زير توان  مياست و بطور كلي 
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، بنابراين گياه دچار مي گيردبطور مداوم در اختيار ريشه قرار  غذاييعناصر  - 
   گردد. ميتنش تغذيه اي ن

  شوند. ميعناصر محلول بطور يكنواخت در اطراف ريشه توزيع  -
   گردد. ميظت محلول تهيه شده بطور دقيق براساس نياز گياه تعيين غل -
اگر مقدار آب آبياري براساس نياز گياه تنظيم شود هدر رفت آب و عناصر  -

رويند از اين عناصر  ميعلفهاي هرز كه در بين رديفها  .غذائي كاهش خواهد يافت
  .كمتر استفاده خواهند نمود

  .باشد مياستفاده كودهاي محلول با اين روش راحت تر و اقتصادي تر  -
 كند مياصلاح كيفيت آب آبياري كه به جذب عناصر كمك  ،علاوه بر موارد فوق
 در تغذيه گياهي هنگامي كه مشكل شود. ميمحسوب آبكود از مهمترين مزاياي 

 براي از موارددر خيلي  .اولين قدم شناخت علل آن است آيد ميبوجود  كمبود
تغذيه  كمبود با اصلاح كيفيت آب بجاي مصرف كود)( مشكلبرطرف نمودن عامل 

 ،اصلاح آب آبياري در موارد بروز مشكل تغذيه اي، با بنابراين شود مياي برطرف 
ممكن  ،باشد ميكه در اكثر مناطق عامل تحريك كننده كمبود عناصر كم مصرف 

  .شودبرطرف  مشكل تغذيه اياست 

 مل مؤثر در آبكود عوا

مصرف گردد بايستي در آبكود براي اينكه كودي بصورت  حلاليت كود:الف) 
در استفاده از روش  ئلامهمترين مس ازدها وآب محلول باشد بنابراين حلاليت ك

   آبكود است.
 جدول درجه حلاليت كودهاي شيميايي

  اوره  نوع كود
نتيرات 
  آمونيوم

سولفات 
  آمونيوم

فسفات 
  آمونيوم

كلريد 
  پتاسيم

نيترات 
  پتاسيم

سولفات 
  پتاسيم

سولفات 
  منيزيم

درجه 
(گرم حلاليت

1000 183  706  220  350  133  120  710  
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  در ليتر)

  
از  شوند ميكودها بستگي به دماي آب دارد و وقتي با همديگر مخلوط  حلاليت

يكي از عوامل مهم در حل نمودن كودها توجه به  شود. ميحلاليت آنها كاسته 
دماي آب  شوند مياكثر كودهاي نيتروژنه وقتي در آب حل  .باشد ميگرماگيري آنها 

ل شده باشد باعث رسوب حدر آن آب و چنانچه كود ديگري نيز  دهند ميرا كاهش 
  .شوند آن مي

و قطره ها  از گرفتگي لوله ،صاف كردن آب در آبياري قطره اي ب: صاف كردن:
سيستم صافي  شود. ميجلوگيري كرده و يكنواختي آب و كود را موجب  چكانها

اكثرا سيستم صافي براي حذف ماسه و  .بستگي به كيفيت و منبع تأمين آب دارد
اگر منبع آب از رودخانه يا آب راكد باشد بايستي  رود. ميشن از آب چاهها بكار 

سيستم صافي ثانويه بعد از تزريق آبكود  در .نها حذف شوندجلبكها و مواد آلي آ
  .كود نيز بايد باشد تا مواد حل نشده ورسوبات وارد قطره چكانها نشوند

 يدر خاكهاي شني آنچنان محدوديت غذاييحركت عناصر  بافت خاك: ج)
ولي بايستي  داردنتيجه بسيار مطلوبي آبكود  د و در خاكهاي با بافت سبكنندار
ايجاد  آبشويي در غير اين صورتكه مقدار مصرف آب زياد از حد نباشد  نمود دقت

 يدر خاكهاي با بافت سنگين حركت عناصر .آورد ميشده و تلفات كود را بوجود 
و بنابراين بعضي  بودهمثل فسفر و حتي پتاسيم به قسمتهاي عمقي خاك محدودتر 

با وجود اين محدوديتها مصرف كودها با غلظت  .مصرف نمودتوان  مياز كودها را ن
   .باشد ميسطحي آنها پخش آبكودبهتر از مصرف  پائين بصورت

د بايستي موارد زير وآبك در انتخاب نوع كود مصرفي در سيستم نوع كود: د)
   .در نظر گرفته شود

 حلاليت كود بحد كافي باشد تا در قطره چكانها رسوب ننمايد.  - 1

 .واكنش شيميايي ندهند كود ها ردر اختلاط با ديگ - 2
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بايد انتخاب  با خاك كود مناسب ،با توجه به نوع خاك (بازي يا اسيدي) - 3
 خاك را اصلاح نمايد. pHشود تا در طولاني مدت 

و هم طي  كنندخاصيت اسيدي يا بازي در محلول ايجاد  توانند ميكودها  - 4
كودهاي  انندتوليد نمايند. م H+ يون هيدروژن در خاكي فرايندهاي

  كنند. مي H+توليد  يطي فرايندكه آمونيومي 
نمك يك عنصر  در واقع كودهاي شيميايي مواد جانبي موجود در كودها: ه)

 .يك عنصر ديگر هم وجود دارد ،غذاييبنابراين در كنار عنصر  باشند. ميخاصي 
) كه هدف از مصرف آن تأمين پتاسيم است، كلر KCIمثلا در كود كلرور پتاسيم (

بنابراين در انتخاب  .آن براي گياه مناسب نيست نيز وجود دارد كه غلظت بالاي
 .گياه توجه داشت نوع آنها و دها بايستي به مواد جانبي موجود دروك

 

 

   آبياري هاي روشدر  كاربرد آبكود
 مصرف .استفاده نمود هم در آبياري قطره اي و بارانيتوان  آبكود مياز روش 

 كود و آب مصرف در جويي صرفه موجب آبياري با همراه محلول بصورت كود
  .نمود اشاره زير موارد بهتوان  مي اي قطره آبياري مهم مزاياي از شود. مي

  كاهش هدر رفت آب -
  توزيع آب در اطراف ريشه  - 
  كاهش مصرف آب -
  آب و حتي كودها مصرفافزايش كارايي  -
  كاهش رشد علفهاي هرز -

كه در منطقه خشك و نيمه خشك  آن ييبا توجه به موقعيت جغرافيا ماكشور 
و  روبروستمحدوديت  با ،از لحاظ منابع آب در مناطق كشاورزيو قرار گرفته 

چنانچه از اين منابع بطور بهينه استفاده نگردد در آينده مشكلات عمده اي را 
آبياري قابل كنترل با هر سيستم توان  ميرا آبكود  بطور كلي .بوجود خواهد آورد
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 روش در .استفاده نمود (فارو)حتي جوي پشته ايمثل آبياري قطره اي، باراني و 
كه مجهز به شير قابل تنظيم باشد در ورودي  ع كودي رايما مخزنتوان  ميفارو 

گذاشته وجريان شير را طوري تنظيم نمود كه بطور يكنواخت  سر مرزعه جوي آب
  .جريان يابدها  و از آن داخل فارو دهوارد جوي ش كوديمايع  ،در مدت زمان آبياري

 مقدار و زمان مصرف كودها در سيستم آبكود

قبل از پرداختن به كميت مصرف كودها و زمان مصرف آنها لازم است موارد زير 
  .در نظر گرفته شوند ،غذاييبراي برآورد دقيق نياز 

مقدار مناسب از هر عنصر بر حسب نوع محصول و رقم در طي دوره رشد  .1
مثلا در دوره رشد رويشي به نيتروژن بالا و در دوره  .كند مي(فنولوژي گياه) فرق 

  .باشد مياسيم و فسفر بيشتر نياز رشد زايشي به پت
مختلف متفاوت است بنابراين اين نسبت  محصولاتدر  غذايينسبت عناصر  .2

  .به نوع محصول رعايت شود با توجه بايستي
مقدار مصرف كودها ضروري تعيين خاك در در اطلاع از مقدار عناصر موجود  .3
   .است
مقدار تعيين اطلاع از خصوصيات فيزيكي خاك و خصوصيات كيفي آب در  .4

  .باشد ميمهم بسيار  غذاييمصرف عناصر 
نياز تقريبي آنها  .دارد محصولاتنياز  بسته بهبطور كلي مقدار مصرف كود 

) برآورد آبشويياز طريق گياه و موارد ديگر (تثبيت،  غذاييبراساس خروج مواد 
بايستي به طريق  گردند ميمقدار عنصر يا عناصري كه از خاك خارج  .شود مي

گياهان در اوايل فصل رشد (بهار) نياز  اصولاً .كوددهي شيميايي يا آلي تأمين نمود
رويشي گياه كامل ر بخصوص نيتروژن دارند و زماني كه رشد زيادي به كل عناص

  .شود خودارينيتروژن  مصرفبايستي از  شود مي
  در خاك غذاييتوزيع آب و عناصر 
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دو عامل عمده يعني نيروي جاذبه و خاصيت موئينگي  جريان آب: الف)
كنند. تبخير آب از سطح خاك سبب  كنترل ميدر خاك آبياري را  حركت آب

  .شود عمودي رو به بالاي آب ميجريان 
در آبياري قطره اي آب از محل قطره چكان در دو جهت پخش شده و يك 

آورد و شكل اين خيس خوردگي بستگي به بافت خاك  جبهه خيس را بوجود مي
دارد. وقتي كه ميزان آبدهي قطره چكان يكنواخت و بيشتر از نفوذ آب در خاك 

  هد داشت.خوانيز وجود  آبباشد حركت جانبي 
جريان توده اي و انتشار  ،حركت عناصر را در خاك :غذاييركت عناصر ح

و  باشد مياي همان حركت عناصر با جريان آب  . جريان تودهكند ميمشخص 
  .اختلاف شيب غلظت در محلول خاك استدر اثر فشار اسمزي ناشي ازانتشار 

در نتيجه  گردد و حل شدن بعضي از كودها در آب سبب كاهش دماي آب مي
لازم  ممكن است باعث رسوب كودهاي ديگر گردد. براي از بين بردن اين مشكل

شده سپس به تانكر اصلي ريخته  كودها بطور تك تك در مقداري آب حل است
 به هميك پمپ  تعبيه شود يا بايستي كودها را بتدريج در تانكر اصلي حل نمود.

 لازم است تا مواد را كاملاً محلول و يكنواخت نمايد. تانكرزن نيز در داخل 

 آبكود به روش دهيمحاسن كود

عمده مواد غذايي از طريق ريشه گياه به صورت يونهاي محلول در آب جذب 
، بايد در آب حل شود و به هر طريق كه مصرف  شكل، بنابراين كود به هر شوند مي

بياري بهترين روش كوددهي طبعا روش كوددهي از طريق آ .و سپس جذب گردد
  :باشد ميبوده و داراي امتيازات زير 

 گياه فوري در دسترس قرار دادن مواد غذايي در زمان نياز -

 دهد و آب را افزايش مي كارايي كود -

 ماند ريشه گياه سالم تر مي -

 كاهش آبشويي و تصعيد -

 انرژي و هزينه هاو  صرفه جويي در زمان -
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  ساير مواد شيمياييامكان كاربرد همراه با سم و  -
 آب آبياري و ميزان مصرف كودكاهش  -

 افزايش مقاومت به آفات و بيماريها  -

 آلودگي محيط زيست عدم  -

آبياري (آبكود) ممكن است،  با آب اگرچه با همه روشهاي آبياري، مصرف كود
 ، ضرورت داردآبياري تحت فشار در كشور هاي ولي با توجه به توسعه سيستم

تا مصرف  در كشور توليد گردد ،براي افزايش كارايي آنها اين روش كودهاي مناسب
  .افزايش يابد آبكود از طريقكود 

  تغذيه برگي گياهانمحلول پاشي يا  -5
 شدنضرورت اقتصادي  و افزايش روزافزون قيمت كودهاي شيميايي در جهان

آلودگي آبهاي زيرزميني و تخريب ساختمان خاك در اثر مصرف  و همچنين توليد
مشكلاتي هستند كه بايستي با روشهايي آنها  ، از جملهبي رويه كودهاي شيميايي

تغذيه برگي روشي است جهت كاهش مصرف كودهاي شيميايي و  .نمود برطرفرا 
خطرات محيطي آنها و بخصوص كه امروزه سياست كاهش مصرف سم و بهينه 

در كشور ما نيز به خاطر اهميت  .ازي مصرف كود در دنيا مطرح شده استس
تشكيل شده است  كود، مساله، شورايعالي سياستگذاري سموم و مصرف بهينه

توان  ميبا تغذيه برگي  .بنابراين تغذيه برگي از اهميت ويژه اي برخوردار خواهد بود
ا در اختيار شاخ و برگ قرار عناصر غذايي را زماني كه اثر سريع لازم است مستقيم

 در جذب در بعضي موارد مخصوصا موقعي كه پديده ناسازگاري (آنتاگونيستي) .داد
موجودات  ،و يا افزودن موادي به خاك كند ميمواد از طريق ريشه اشكال ايجاد 

 .كند ميبرد تغذيه برگي اهميت زيادي پيدا  ميزنده خاك را از بين 
ضمن كاربرد آسان  ور، مس، منيزيم، منگنز و رويب :محلول پاشي عناصري مثل

كاهش باعث  كشورمانشرايط خاكهاي  با توجه به و برطرف نمودن سريع كمبود، 
، مناسب تر آن ها سميت ناشي از تجمع اين عناصر در خاك و جلوگيري از تثبيت

و بالا  pH(خاك  وضعيت بدون شك در اكثر باغها و مزارع كشور با توجه به .است
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كاسته  تاز كميت و كيفيت محصولا ،كمبود عناصر كم مصرف و )آهكي بودن
حداقل براي رفع كمبود عناصر كم مصرف كه به مقدار خيلي كم (چند  .ميشود

ميلي گرم در كيلوگرم) براي گياه نياز هست با اختلاط اين عناصر با سموم در هر 
  .خشيدرا بهبود ب تكميت و كيفيت محصولاتوان  مينوبت سمپاشي 

  محاسن تغذيه برگي 
به دليل بالا  كشورماندر خاكهاي آهكي جذب پايين عناصر در خاك: -1
 رويجذب آهن و  ،آهك فراوان و مصرف كودهاي فسفاته بيش از نيازو  pHبودن

محلول  شود. ميكم است و تحت چنين شرايطي كمبود آهن و روي ديده  معمولاً
پاشي در چنين مواقعي مؤثرتر و با صرفه تر از مصرف كلاتهاي آهن و روي 

  .در خاك است ،گرانقيمت
يكي از عوامل مهم در كاهش عملكرد و كيفيت محصولات مناطق نيمه خشك 

در مناطق خشك  .جذب عناصر غذايي استكودها و ي ايو خشك، پايين بودن كار
 ،در طول فصل رشد ،ر قسمت بالايي خاكو نيمه خشك به دليل كاهش رطوبت د

 درو هم عناصر غذايي  شوند ميخشك  بالا موجود در قسمت هاي هم ريشه
تحت چنين شرايطي مصرف كود در خاك مخصوصا  د.نريگ مين قراردسترس گياه 

عناصري مثل پتاسيم، فسفر و عناصر كم مصرف كه تحرك كمي در خاك دارند، 
   .د داشتنكارايي كمتري خواه

 كاهش فعاليت ريشه در طول مرحله زايشي -2

در طول مرحله زايشي، در اثر رقابت براي جذب كربوهيدراتها بين اندامهاي 
در نتيجه جذب مواد غذايي  شود ميكاسته ها  ريشه ها، از فعاليت ريشهو زايشي 
جبران كاهش جذب را غذايي  صردر اين مرحله محلول پاشي عنا يابد. ميكاهش 

ها  دانهگندم، جو و بقولات در مرحله زايشي بين نمو در محصولاتي نظير  .نمايد مي
مخصوصا در گياهان بقولات كه به  آيد. ميشديدي بوجود  رقابتها  و رشد ريشه

ها از طرف دانه رشد گرهها از يك طرف و نمو  باشند ميتثبيت نيتروژن وابسته 
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 وها  در نتيجه كاهش رشد گرهديگر براي جذب كربوهيدراتها با هم رقابت نموده و 
  عملكرد را به دنبال خواهد داشت.

  از طريق اندامهاي هوايي غذاييمكانيسم جذب عناصر 
  :گيرد ميجذب عناصر غذايي توسط برگها در سه مرحله صورت  
  ا ديواره سلولي) ينفوذ مواد غذايي از پوستك (كوتيكول  -
 پلاسماييجذب سطحي  روي غشاء  -

  عبور از غشاء پلاسمايي و ورود به سيتوپلاسم  -
تشريح  (كوتيكول)چگونگي نفوذ مواد، ساختمان و عمل لايه پوستكدر زير 
   شده است.

  
  
  

لايه خارجي سلولهاي اپيدرمي با پوستك  الف) ساختمان و عمل لايه پوستك:
  )معمولاً از سه لايه تشكيل شده است (شكلپوستك  شود. ميپوشيده 
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) است اين موم توسط سلولهاي اپيدرمي Waxموم (پوستك لايه  ترين بيروني
زير اين لايه، لايه  .باشد مياسيدهاي چرب و  و داراي زنجيره طويلي از الكلهاترشح 

كوتين مخلوطي از زنجيره طويل اسيدهاي  .اي از كوتين آغشته به موم قرار دارد
خارج و داخل آن  به طرفول شيميايي كوتيك و يخواص فيزيك .باشد ميچرب 

 سمت خارج به و )Hydrophilicبه طرف داخل خواص آبدوستي ( .متفاوت است
 hydroي(آبگريز خواص phobic( حاوي و كوتيني شده  سوم لايه لايه .دارد

وظايف  كپوست .اسكلت سلولزي است كه با كوتين، موم و پكيتن اندود شده است
وظيفه  .وظيفه عمده آن حفاظت برگ از اتلاف آب توسط تعرق است .متعددي دارد

، محافظت مواد آلي و معدني گياه در مقابل شستشو توسط باران پوستكديگر 
  .پوستك در مقابل حمله آفات و امراض و كنترل دماي گياه نقش مهمي دارد .است

ورود در مورد چگونگي  ب) نحوه نفوذ مواد غذايي به داخل سلولهاي برگ:
به نظريه در مورد نفوذ مواد  آخرين .مواد از پوستك نظريات مختلفي وجود دارد

بدين صورت است كه نفوذ موادي با وزن مولكولي پايين (قند و عناصر  داخل برگ
هيدورفوبيك موجود در  هاي از طريق روزنه ، از ميان پوستك ومعدني) و تبخير آب

 10تقريبا يك نانومتر و تراكم آنها حدود ا ه قطر اين روزنه گيرد. ميپوستك صورت 
به مواد محلول مثل اوره قابل نفوذ ها  اين روزنه .باشد ميروزنه در سانتي متر مربع 

جذب كاتيونها  همچنين اما مولكولهاي درشت تر مثل كلاتها غير قابل نفوذ هستند
 .)‐NO3 آنيون در مقابل NH4+كاتيونريعتر از آنيونهاست (برگ س توسط

منافذ  نگهبان سلولهاي اطراف در نيز روزنه يكسري ها، روزنه اين بر علاوه
 با ضخامت نظر از تنها نهها  روزنه اين كه دارد وجود )stomata ماتهاواست( تنفسي



٦٨ 
 

خواص متفاوت دارند و  نيز نفوذپذيري نظر از بلكه كنند مي فرقها  روزنه ساير
در ها  اتوماست .نمايند ميمحلهايي هستند كه ملكولهاي درشت از اينجا نفوذ  عمدتاً

به خاطر اينكه اولا اندازه  .جذب مواد غذايي از طريق برگ چندان مشاركتي ندارند
 ثانياً باشد ميمات وقطرات آب به دليل كشش سطحي به مراتب بزرگتر از روزنه است

ماتها بسته هستند خيلي وثابت شده است كه سرعت نفوذ مواد در شبها كه است
 ،مواد غذايي از سطح برگ تا غشاء پلاسمايي به طريق انتشار .بيشتر از روز است

  .باشد ميها  و از غشاء به داخل سلول مثل جذب در ريشه كند ميحركت 
  مزرعه چغندر 

  

  

  برگ غذايي از طريقدر جذب موادمؤثر عوامل 
جذب مواد عوامل محيطي  نور، دما و رطوبت نسبي:عوامل محيطي  -

مقدار . دهند ميمحلول پاشي شده را با نمو كوتيكول تحت تاثير قرار 
اين ه بدر شدت نور بالا بيشتر از شدت نور پائين است.  ،تين و مومكو

شود. دماي بالا توسعه  اين لايه ضخيم تر مي ،با افزايش شدت نور جهت
دهد و رطوبت نسبي هوا اگر كم باشد  برگ و مقدار موم را افزايش مي

سبب خشك شدن سريع محلول از سطح برگها شده در نتيجه از مقدار 
 .كاهد جذب مي

به سه دليل جذب عناصر محلول پاشي سن، سطح برگ و گونه گياهي:  -
  گيرد: جوان بهتر صورت مي شده از برگها و اندامهاي

ضخامت لايه پوستك در اندامهاي جوان كمتر است و در نتيجه نفوذ بهتر  -
  گيرد. مي صورت

توانند مواد جذب شده را  ميي دارند و يسلولهاي جوان قدرت متابوليكي بالا -
  .مصرف و توليد نمايند و همچنين قدرت جذب بالايي دارند وارد چرخه
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، نفوذپذيري غشاء پلاسما افزايش يافته و مواد موجود در با مسن شدن سلول - 
در نتيجه  نمايند مينفوذ  (فضاي مشترك بين دو سلول)داخل سلول به آپوپلاست

  دهد. ميسلول به مواد محلول پاشي پاسخ ن
سطح پائين برگ نسبت به سطح بالائي آن، قدرت جذب بيشتري دارد و 

گياهي  هاي گونه .است مؤثر جذب مواد همچنين نوع موم موجود در سطح برگ در 
هاي متفاوتي نسبت به  با توجه به ساختمان پوستك سلولهاي اپيدرمي پاسخ

   .محلول پاشي دارند
با  مي شودزماني كه گياه دچار كمبود عنصري  وضعيت تغذيه اي گياه: -

محلول پاشي آن عنصر، جذب بيشتر و سريعتر است. موقعي كه نيتروژن 
به مقدار زياد در شيره سلولي گياه موجود باشد محلول پاشي نيتروژن 
تاثير زياد در رشد و نمو آن نخواهد داشت ولي به هر حال در صورت 
تغذيه مطلوب گياه با عناصر غذايي اصلي، جذب عناصر كم مصرف با 

  شتري انجام خواهد گرفت.سهولت بي
تركيبات مختلف يك عنصر به  مواد مصرفي: pHتركيب شيميايي و  -

 8شوند. مثلا جذب منيزيم از سولفات منيزيم  مقادير مختلف جذب مي
درصد، استات  64درصد، كلرور منيزيم  71درصد، از نيترات منيزيم 

. جذب بعضي از باشد ميدرصد  14درصد و فسفات منيزيم  32منيزيم 
آن محلول  pHبستگي به  ساير اندامهاي هوائيمواد معدني توسط برگها و 

 pH =7حداكثر، در pH= 4/5 - 6/6در دارد. جذب اوره توسط برگها
لازم براي جذب  pH. بهترين باشد ميحداقل  pH =3/7متوسط و در 

و در پتاسيم  pH=5-6و بيشترين جذب فسفر در  باشد مي 7كلسيم 
 ،Mg، Moاست. اضافه نمودن اوره به محلولهاي  7- 8در محدوده  فسفات

P  وFe دهد.  هاي مختلف گياهي افزايش مي جذب آنها را در گونه  
امولسيون  افزايش باعث كه هستند موادي ها مويان كلي طور به مويانها: -

 مايعات خصوصيات ديگر و كنندگي كنندگي، مرطوب كنندگي، چسبنده
مصرف اين مواد سبب كاهش كشش سطحي  شوند.  مي برگ سطح روي بر
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و در  يافته شده و سطح تماس محلول و سطح برگ افزايش قطرات محلول
   .نتيجه جذب نيز افزايش خواهد يافت

  در برگ نفوذ عناصر غذايي
با  .به ساختمان و تركيب شيميايي آن بستگي دارد ،نفوذ عناصر از سطح برگ

مواد محلول پاشي  بنابراينلايه كوتيكول در سطح برگ وجود دارد توجه  اينكه 
از واكس تشيكل شده  عمدتاًپوستك لايه خارجي  .بايستي از آن عبور نمايند شده

و  كه خاصيت آب گريزي شديد دارد و يكي از وظايف آن حفظ رطوبت برگ است
 گردد.  ميبرگ بوسيله اين واكسها تنظيم  طريق جذب از

مواد محلول پاشي شده روي  .از كوتيكول يك فرايند انتشاري است نفوذ مواد
سطح برگ غلظتي بالاتر از غلظت آب موجود در آپوپلاست برگ دارد و اين اختلاف 

اكثر كودهاي محلول پاشي . جهت انتشار به داخل برگ است غلظت نيروي اصلي
م مصرف و كلاتهاي عناصر ك شده نمكهاي معدني هستند اما موادي مثل اوره،

   شوند. مياسيدهاي ضعيف مثل اسيد بوريك نيز محلول پاشي 
در آب يونيزه شده و  ،از آنجائيكه نمكهاي معدني الكتروليتهاي قوي هستند

مواد معدني يونيزه شونده برخلاف مواد  شوند. ميتوسط مولكولهاي آب احاطه 
ي آبدار جهت مسيرها و به شوند مولكولي بطور مستقيم از كوتيكول منتشر نمي
 هاي روزنه(هاي آبدار  وسط روزنهعبور از كوتيكول نياز دارند و اين مسيرها ت

با توجه به گونه گياهي و شرايط محيطي ها  روزنه ناع ايعش. آيد وجود ميآبگريز)ب
روزنه در سانتي  10متفاوت است متوسط اندازه آنها كمتر از يك نانومتر با تراكم 

آبدار براساس مقدار رطوبت نسبي هوا متورم  هاي روزنه.متر مربع گزارش شده است
بطوري كه هواي مرطوب سبب متورم شدن كوتيكول شده و  شوند مييا چروكيده 

و در نتيجه نفوذ آب و مواد محلول افزايش نمايد ميرا تحريك ها  باز شدن اين روزنه
   .يابد مي

  برگعناصر از  آبشويي
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مختلف  هاي و به روش آيد ميمواد محلول در برگها از منابع مختلف به وجود 
توسط آب باران، آبياري باراني و مه غليظ شسته شده و از دسترس گياه تواند  مي

عبارتند از ترشح مواد به خصوص كلرور ها برگ در منابع مواد محلول  .خارج شود
؛ تجمع مواد در )halophyteيا گياهان شوره زار( سديم در گياهان هالوفيت

از  آبشويياز برگهاي صدمه ديده؛  آبشوييحاشيه و نوك برگ در اثر تعريق؛ 
  . گهاآپوپلاست بر
با شروع پيري بافت، نفوذپذيري غشاء  شود ميبا افزايش سن برگ زياد  آبشويي

و به دنبال آن مواد معدني و آلي در آپوپلاست بافت برگ افزايش  يابد ميافزايش 
آپوپلاست زمينه را براي خروج اين مواد به خارج  افزايش غلظت مواد در يابد. مي

مواد از اندامهاي هوائي  آبشويي شوند. ميبرگ فراهم ساخته و با آب باران شسته 
در درختان جنگلي  .و پوشش رويشي تأثير گذار استها  روي ثبات و يا نابودي گونه

جذب اين عناصر از  دهد. ميآنها را تغيير  رشد ،بارانهاي اسيدي و تجمع نيتروژن
شده و يا توقف ها  سبب تحريك رشد در بعضي از گونه ممكن است ياياندامهاي هو

  .دنبال داشته باشد رايگر د هاي گونه برخي رشد

 گياه سوزي در اثر محلول پاشي

گياه سوزي در اثر افزايش غلظت محلول  ،از مشكلات عمده محلول پاشي
در يك قسمت از برگها  غذاييعدم تعادل موضعي عناصر ، علت اصلي آن. باشد مي
 است كه غذاييبالا بودن پتانسيل اسمزي محلول  ،دليل دوم گياه سوزي .باشد مي

وجود مواد  ،سوزي گياهدر بعضي از موارد  ،دليل سوم .نقش نسبتا كمي دارد البته
) (نوعي ماده نيتروژنه Biuret( است مثلا در اوره وجود بيورتمحلول جانبي نمك 

. نمايد ميوختگي را تشديد )سباشد ميغير پروتئيني كه در تغذيه دام مورد استفاد 
سوختگي حاشيه برگي در اثر محلول پاشي با اوره در اثر تجزيه اوره به آمونيوم 

بلكه تجمع اوره در برگ عامل اصلي گياه  .باشد مينبرگ  در توسط آنزيم اوره آز
سوزي است مصرف اوره بصورت محلول پاشي روي گياهان سبب تصعيد آمونيوم 

تا  4مقدار هدر رفت نيتروژن از سطح برگهاي محلول پاشي شده حدود گردد و  مي
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محلول pHيكي ديگر از عوامل گياه سوزي  رسد. ميدر هواي خشك  ،درصد 30
با توجه به  .باشد ميبالا pHپايين كمتر از  pHدر  ،گياه سوزيبطور كلي  .باشد مي

 .موارد فوق براي كاهش گياه سوزي موارد زير را بايستي رعايت نمود
بايستي در  در مورد اوره مقدار بيورت (استفاده از نمكهاي نسبتا خالص  -

   ).حداقل باشد
لازم است با  در استفاده از نمكهاي مختلف(استفاده از غلظتهاي مناسب  -

در هزار) در سطح كوچك امتحان شوند سپس محلول پاشي  5تا 2غلظت پايين (
   ).كلي صورت گيرد

 EC)electricalدر اختلاط چند نمك بايستي  - conduction( محلول را
مشكل ساز  ميكروموس) 4000(دسي زيمنس 4بالاي ECافزايش  .كنترل نمود
   .خواهد بود

  دهد. ميگياه سوزي را كاهش  ،يا مواد شويندهافزايش اندكي ساكارز و  -
غلظت بالاي  .در زمينهاي شور و خشك در محلول پاشي بايستي دقت نمود - 

در اين شرايط اولا بايستي غلظت  نمايند. ميگياه سوزي را تشديد  ،محلول و شوري
محلول پاشي پس از آبياري صورت گيرد تا  اًمحلول را پايين تر در نظر گرفت ثاني

  .گياه سوزي كاهش يابد
  متابوليسم اوره محلول پاشي شده

محلول پاشي اوره يكي از روشهاي معمول در تغذيه نيتروژنه گياهان زراعي و 
با اين حال محلول پاشي اوره در غلظتهاي بالا باعث سوختگي برگها  .باشد ميباغي 
تبط برگي به وضعيت تغذيه اي گياه و عنصر نيكل مر شدت سوختگي شود. مي

اوره آز در برگها پايين بوده و  آنزيم در گياهان بدون تغذيه نيكل فعاليت .است
  گردد. مي محلول پاشي اوره باعث تجمع اوره و سوختگي حاشيه اي
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و با افزايش غلظت  صورت مي گيردكمبود نيكل  دليلتجمع اوره در گياهان ب
به دليل فعال شدن آنزيم اوره آز، فعل و انفعالات نيتريفيكاسيون افزايش  ،نيكل
 .يابد مي

 هاي بايستي وارد واكنش باشد گياه شدهبه هر شكل كه وارد اوره به هر حال 
به  زآدر وهله اول اوره توسط آنزيم اوره  .بيوشيميايي شده تا در گياه تجمع نيابد

تبديل اسيدهاي آمينه مختلف تشكيل شده و  اين پس ازشود.  ميآمونيوم تبديل 
 .در توليد ساير اسيدهاي آمينه، پروتئينها، اسيدهاي نوكلئيك مصرف شودتواند  مي

  ريشهمقايسه جذب عناصر از طريق محلول پاشي و سطح 
و يا ريشه وجود ندارد  جذب تفاوتي بين جذب از طريق برگاز لحاظ مكانيسم 

در دو اندام متفاوت است مثلا در سطح  شود ميولي موانعي كه سبب عبور مواد 
كوتيكول) وجود دارد كه عبور محلولها را لايه مومي اندامهاي هوائي مواد آب گريز (

مرتبه بيشتر از مصرف  20تا  8محلول پاشي را  كارآيي دهد. ميبه شدت كاهش 
عايت در عمل در اثر عدم ر ،كارآييبا اين حال اين مقدار  اند. هخاكي تخمين زد

   آيد. مياصول محلول پاشي بدست ن
يكي از تفاوتهاي عمده جذب از طريق ريشه و يا برگ غلظت مواد بكار رفته 

خيلي رقيق است ولي  معمولاًغلظت محلول خاك كه ريشه در آن قرار دارد  .است
غلظت محلول پاشيده شده به برگها مخصوصا در هواي گرم خشك بشدت بالا 

بايستي از اين  غذاييعناصر  .تحمل نمايدتواند  ميرا ريشه نكه اين غلظت  رود مي
مواد محلول  ،بدون در نظر گرفتن محل ورود يونها .محلول غليظ جذب برگ شوند

محلول پاشي بيشتر شود بنابراين  كارايي پاشي شده بايستي سريعا جذب شوند تا 
 شوند. ميب مصنوعي از موادي هستند كه به راحتي جذ هاي اوره و اسيد آمينه

كيل جذب كلاتهائي كه از اسيدهاي آمينه ساده و يك عنصر مثل روي يا منگنز تش
ولي كلاتهاي آهن از طريق اندامهاي هوائي با توجه . گيرد اند براحتي صورت مي شده

  .به درشت بودن مولكول آنها جذب كمتري دارند
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ت كه خود آمينو از محاسن عمده استفاده از كلاتها با بنيان اسيد آمينه اينس
حتي اين ماده  شود. مياسيد جزء ساختمان غشاء سلولي بوده و راحت جذب 

انتقال  .نفوذپذيري كوتيكول را كه يك ماده آب گريز است افزايش دهدتواند  مي
چون اكثر يونها  گيرد ميمواد كلاته شده با بنيان اسيد آمينه نيز براحتي صورت 

در بعضي تحقيقات مشخص شده كه افزايش  شوند. ميبصورت كمپلكس منتقل 
 كاملاًدليل اين مسئله  دهد. ميكمي اوره به مواد ديگر مقدار جذب آنها را افزايش 

 ولي نتايج تحقيقات نشان داده است كه اوره نفوذپذيري كوتيكول .مشخص نيست
ه تغيير داده و جذب اوره و ديگر مواد محلول پاشي شد ،با تغيير در ساختمان آن را

تفاوت اصلي جذب از طريق ريشه و اندامهاي هوائي در موانع  يابد. ميافزايش 
آب  هاي پس از عبور يون از لايهو لذا  باشد ميموجود در قسمت اندامهاي هوائي 

 شود. ميمكانيسم مولكولي جذب در هر دو بافت يكسان  ،در برگ گريز

  
  
 

 

  معايب محلول پاشي
تأثير سريع روي برطرف نمودن كمبود  ،محلول پاشي نسبت به مصرف خاكي

دارد كه عبارتند وجود دارد ولي اين تأثير موقتي بوده و مشكلاتي نيز  غذاييعناصر 
  از:

مقدار نفوذ مواد محلول پاشي شده به خصوص در برگهاي باكوتيكول ضخيم،  -
  ). شود مياوره محلول پاشي شده جذب % 10(كمتر است

  آبدوي مواد محلول پاشي شده از سطح برگها  -
  در سطح برگخشك شدن مواد محلول پاشي شده  -
  شستشو توسط باران  -
  سوختگي برگي -
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از  در خيلي لذا است و گياهي بطور كلي محلول پاشي يك روش تكميلي تغذيه
  شود. جايگزين مصرف خاكي نمي تواند موارد 

 پاشي محلول به نياز تعيين 

و كشاورزان تنها  شود مياوقات محلول پاشي با هدف خاصي انجام نبعضي 
كه  نمايند ميبراساس توصيه فروشندگان كود و سم اقدام به خريد و محلول پاشي 

براي تعيين نياز به محلول پاشي،  يروشهاي مختلف .باشد مياين روش درست ن
  بارتند از: اين روشها ع .فوايد محلول پاشي و مصرف مواد مختلف وجود دارد

در مناطقي كه توليد يك نوع محصول بمدت  علائم كمبود يا پيشينه كمبود:-1
كمبود  ،و بر همكنش خاك و محصول مشخص شده است گيرد ميطولاني صورت 

امكان پذير  مشاهده علائم در مزرعه و بعضي از عناصر قابل پيش بيني است
  . باشد مي

براي  ،يا تجزيه خاك و پيشينه كمبودتر از  مفيدتجزيه گياه  تجزيه گياه:-2
تصميم اينكه محلول پاشي يك روش مناسب  .تشخيص نياز به محلول پاشي است

مثلا رفع كمبود  .دارد غذاييبستگي به كمبود نوع عنصر  ،باشد ميبراي رفع كمبود 
از طريق محلول پاشي در كمبودهائي كه توسط عناصر كم مصرف  غذاييعناصر 
از طريق  نيتروژن، فسفر و يا پتاسيم رفع كمبود عناصر از مناسب تر آيند ميبوجود 

   .است محلول پاشي

  محلول پاشيو كاربري عناصر  دكاربردر  نكاتي
 واكنش گياه در كاربرد عناصر و كاربري محلول پاشي شامل موارد:

يكي از راههاي افزايش  استامروزه ثابت شده  :ها و بيماري به آفات واكنش-
. باشد ميمقاومت گياهان به آفات و بيماريها تغذيه مناسب و تقويت تغذيه اي آنها 

مقدار آب و نيترات سلولهاي گياهي را افزايش داده و  ،وجود نيتروژن زياد در خاك
  شود. مي، كنند ميكه از شيره گياهان تغذيه ها  جذب شتهموجب 
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در اثر مصرف زيادي نيتروژن و يا كمبود پتاسيم  وجود آمينواسيدهاي زياد كه
تغذيه نامتعادل گياه افزايش ميدهد.  حساسيت ابتلا به بيماري ها را ،شود ميديده 

  .دهد ميبه خصوص مصرف بيش از نياز، حساسيت گياه را به آفات افزايش 
ايفاء  نقش است كه در مقاومت گياهان غذايي) يكي ديگر از عناصر Bبور (

ر مقابل حشرات دمقاومت  نقش سيليس كه يك عامل ،از موارد ديگر .كند مي
  . مكنده و جونده است

اكثر  ،كلسيم است ،يكي ديگر از عناصر مهم در كاهش بعضي از بيماريها
فعاليت اين  كنند. ميقارچهاي بيماري زا با توليد آنزيمهائي ديواره سلولي را هضم 

  يابد. ميت كاهش با مقدار كلسيم به شد ها آنزيم
كشها نيز  يكي ديگر از عناصر مهم در كاهش بيماريها مس است كه در قارچ

مصرف خاكي يا حتي محلول پاشي سولفات مس هم  گيرد. ميمورد استفاده قرار 
  .مؤثر استها  بعضي بيماريدر كاهش 

ح مطردر تغذيه گياهي  يكي از موضوعاتي كه فزايش جذب عناصر از خاك:ا -
در گياهاني است كه  ،از خاك غذاييافزايش جذب عناصر  موضوع شده است

ب ترشح بكه محلول پاشي سگفته مي شود براين اساس  .اند همحلول پاشي شد
بهبود  باعثترشح اين مواد  گردد. ميمواد قندي و ساير مواد از ريشه به محل خاك 
 دهد. يممواد را افزايش  بفعاليت ميكروبي در ريزوسفر شده و قابليت جذ

يكي از موارد مهم  ياشپمحلول  اند هدر گياهاني كه تازه نشاء شد استقرار گياه:-
در نشاء نياز به كنترل ها  آغاز روييدن ريشه .باشد ميدر استقرار گياه 

در هنگام اگرچه  .در بافت استيل هست (آماسيدگي)Turgescenceستورژسان
ولي  شود ميباعث كاهش فتوسنتز و رشد ساير قسمتها  تنش آبي انتقال نشاء
گياه را افزايش داده و  تورژسانس ،بخصوص قندها و خود آب ،غذاييتأمين مواد 

 ،قبل از كندن گياهتوان  مي بنابراين .كند مي أمينترا انرژي لازم براي زنده ماندن 
براي اين  و داد ذخيره انرژي را افزايشو  د قندي روي آنها محلول پاشي نمودموا
  .قبل از انتقال نشاءها محلول پاشي نمود رادر هزار ساكارز  20محلول توان  مي كار
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ما و تگرگ ، گياه سرنش محيطي مثل ت هاي بعد از تنش هاي محيطي: تنش-
گردد و در  زايشي و رويشي ميهاي  در اثر صدمه ديدن در قسمت رشددچار كاهش 
 .اثر سوء تنش را كمي جبران نمايدتواند  ميلول پاشي حاين مواقع م

 كاربردهاي مهم محلول پاشي كنترل يكي از كنترل عوارض فيزيولوژيكي:- 
  .باشد ميفيزيولوژيكي گياهان 

 محلول پاشي كلسيم ضرورت 

) در استحكام ديواره سلولي، پايداري غشاء پلاسمايي، رشد و Caنقش كلسيم (
آنيون و فعال -تنظيم اسمزي، حفظ تبادل كاتيونتوسعه (فرايندهاي هورموني)، 

(تجزيه كننده زنجيره كربوهيدرات ها مانند نشاسته و حاوي كننده آنزيم آلفا آميلاز
) Bبوده و با فراواني كلسيم، مقاومت گياهان نسبت به مسموميت بور ( يون كلسيم)

 و لهاي برگچسبيده بودن در ديواره سلولزي سلوكلسيم به دليل . يابد ميافزايش 
 .جابجا شودانه آزادتواند  مينبر خلاف پتاسيم  ها واكوئل يا نگهداري در

تجمع و وفور كلسيم و نهايتا  pHبودن  بالا ،زير كشت هاي شرايط آهكي خاك
مورد توجه قرار نگيرد و اين كمبود اين عنصر حياتي  ها باعث شده آن در برگ

 انجام باهمان غفلتي است كه در مورد عنصر پتاسيم وجود داشت تا اينكه 
محصولات زراعي و باغي اكثر  در كه شد مشخص كودي متعدد هاي آزمايش

 .باشد مي پتاسيمي سبك و گياهان پرتوقع نياز به كود هاي مخصوصا در خاك
 مؤثر گياهان بسيار مهم و  اساسي در حيات) از طريق ايفاء چهار نقش Caكلسيم (

؛ دارد؛ در ساختمان ديواره سلولي شركت نمايد ميغشاء سلولي را پايدار . باشد مي
به  توجهبا  .و در فرآيند هورموني دخالت دارد باشد ميتأثير گذار ها  بر روي آنزيم

رورت توجه به آن بيش از بيش ض ،محصولنقش كلسيم در استحكام و كيفيت 
در اكثر محصولات باغي منجمله سيب، گلابي، زردآلو و نيز در  گردد. مياحساس 

زينتي، توت فرنگي، گوجه فرنگي، هندوانه و به لحاظ نقش كلسيم در  هاي گل
ارتقاء كيفيت و بازار پسندي، استفاده از املاح كلسيمي به صورت محلول پاشي 
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سيب يكي از مهمترين محصولات باغي است كه كيفيت آن  .باشد ميحائز اهميت 
  .رابطه تنگاتنگي با تغذيه متعادل و منجمله كلسيم دارد

چون قابليت  يابد. ميكلسيم عملا فقط با آب و نه با شيره آوند آبكش انتقال 
نفوذ كلسيم به درون سلولهاي آوند آبكش بسيار ناچيز است، بنابراين علاوه بر 

كلسيم به درون آوندهاي آبكش، به دلايل درشتي كلسيم، آبدار بودن دشواري نفوذ 
در درون آوند آبكش جريان داشته تواند  مي)، كلسيم نCarrierو نداشتن حامل (

 .باشد
عدم انتقال كلسيم از طريق آوند آبكش به معني غير متحرك بودن كلسيم 

براي تواند  ميت لزوم نو اين كلسيم در صور باشد ميپير گياه  هاي موجود در اندام
 شود مياين امر منتج بدان  .مريستمي مورد استفاده قرار گيرد هاي رشد بافت

، كلسيم كمي داشته شوند ميآوند آبكشي تغذيه  ذخيره اي كه از شيره هاي اماند هك
كمبود فيزيولوژيكي تواند  مي با كلسيمدر اين حالت عدم تغذيه كافي  .باشند

 باشد ميزيان آور گياهان  اين مسئله براي بسياري از وجودد و كلسيم را ايجاد نماي
مجاور نيز بسيار كم و  هاي بافت وها  جابجايي كلسيم از آوندهاي چوبي به سلول

ز دشواري عبور كلسيم ا هدنيك فرآيند بسيار ضعيفي است و اين نيز خود تأييد كن
  .باشد ميديواره سلولي 

 باشد ميآن درشت  هاي بوده و چون اندازه يون) داراي بار الكتريكي Caكلسيم (
) نيز ندارد، بنابراين در درون آوندهاي آبكش كه Carrierو از طرف ديگر ناقل (

حركت تواند  ميسيار كوچكتري نسبت به آوندهاي چوبي هستند، نبداراي قطر 
كلسيم به  .)آيد ميبالا  قهمراه با جريان تعردر آوند هاي چوبي  نمايد (كلسيم

زنده تثبيت شده و بدين ترتيب  هاي سلول هاي ليل در ششي در درون واكوئلد
برگ به داخل آوندهاي آبكش وارد  هاي از سلولتواند  ميو لذا ننمايد ميرسوب 

) در آوندهاي Mass flowاي ( ودهتبه عبارت ديگر كلسيم بصورت حركت  .شود
ولي در آوندهاي  چوبي مرده است هايسلولهاي آوند ونچ .كند ميچوبي حركت 

زنده محتوي واكوئل و ساير  هاي ش زنده است و اين سلولهاي آبكش چون سلول
زنده  هاي سلول هاي زنده و فعال هستند، بنابراين كلسيم در واكوئل هاي اندام
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آبكش از طريق نفوذ در غشاء سپتوپلاسمي و چسبندگي به ديواره غشاء  هايآوند
   .د حركت نمايدنب نمي توانسلولي تثبيت گرديده و بدين ترتي

لازمه رسيدن آن به  و شود ميوندهاي چوبي منتقل آكلسيم از طريق 
سيم اتفاق بافتهاتعرق است و در قسمتهايي از گياه كه تعرق كمتر است كمبود كل

  نمود.از طرق ممكن براي تامين كلسيم قسمتهاي با تعرق كم اقدام  افتد و بايد مي
 قش كلسيم در گياهن

رابطه اي مستقيم بين كلسيم و جذب  تحقيقات انجام شده نشان داده است
همچنين كلسيم مانع تجزيه كلروفيل و  .عناصر غذايي به وسيله گياه وجود دارد

كلسيم  شود. ميپروتئينهاشده و نهايتا سبب افزايش نفوذ پذيري غشاي پلاسمايي 
و اين عمل را با تأثير  شود مييكي از عناصري است كه باعث به تعويق افتادن پيري 

  دهد. ميانجام در غشاء  توليد اتيلنكاهش در 
باندهاي كلسيم به صورت پكتات كلسيم در تيغه مياني براي استحكام 

   .ضروري هستند به همو اتصال سلول ها  سلولي و بافت گياهي هاي ديواره
جلوگيري ها  به حد كافي وجود داشته باشد از تجزيه پكتاتزماني كه كلسيم 

كتات كلسيم ديواره سلولي تحت تاثير نور دريافتي هم پ البته مقدار آيد. مي بعمل
 .ات كلسيم بيشتري هم دارندتدريافت كنند پكنور كافي قرار گرفته و گياهاني كه 

كلسيم صدمات ناشي از سرمازدگي و انجماد را با افزايش خروج مواد با وزن 
همچنين كلسيم در  دهد. ميرج سلول كاهش تاسيم به خاكم مثل پ مولكولي

واكوئل با تشكيل اكسالات كلسيم و نيترات كلسيم فشار اسمزي داخل سلول را كم 
  .كند مي

مطالعات نشان داده كه  اثرات آنتاگونيسمي كلسيم با ساير عناصر غذايي در گياه:
و  باشد ميكلسيم در گياه با ميزان پتاسيم، منيزيم و نيتروژن آمونيومي در ارتباط 

در شرايطي كه غلظت عناصر فوق در بستر كشت بيشتر باشد، جذب كلسيم كمتر 
  شود. مي
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هم  بالاي خاك ECدر اين ميان  آورد مي بعملپتاسيم از جذب كلسيم ممانعت 
   .پتاسيم را در جذب كلسيم داشته باشد نتيجه مشابه باتواند  مي

 ها با استفاده از هواپيما محلول پاشي عناصر غذايي به ويژه ريزمغذي

 در .باشد مي هواپيما از فادهاست با محلول پاشي حائز اهميت هاي يكي از روش
با استفاده  مخصوصاً اكثر محصولات زراعي و باغي وسيعي سطح در كشورها برخي

هواپيما  از ،درصد 10از كودهاي محلول نظير نيترات پتاسيم حتي با غلظت 
تغذيه بهينه محصولات  ، درهمينطور استفاده از مدل كامپيوتري شود. مي استفاده
 ،آمريكادر برخي كشورها مانند آبكود  يا در روش كود آبياري و و باغي زراعي

  .گيرد صورت مي
كيفي محصولات به ويژه غني سازي محصولات كشاورزي براي افزايش كمي و 

 .تاس شده توصيه محققين سوي ازرعايت موارد زير 
، در شود ميدر كليه مناطقي كه از هواپيما براي مبارزه با سن گندم استفاده  - 

همراه با محلول تهيه شده براي مي توان صورت رعايت مسائل زيست محيطي 
، به ميزان شش كيلوگرم اوره و دو كيلوگرم سولفات روي در هكتار با سن مبارزه

  نمود.استفاده 
بار  2حداقل توصيه شده است ، شود ميدر مناطقي كه مبارزه با سن انجام ن -

زراعت گندم محلول پاشي شود، تا از اين طريق بتوان هم از  ،در طول فصل رشد
ر ميكرو براي بالا بردن عملكرد محلول پاشي كود ازتي و هم از محلول پاشي عناص

   .استفاده كرد )و كيفيت دانه گندم (غني سازي
در محلول پاشي ازت با روي ابتدا سولفات روي و سپس ازت و آنگاه قارچ  -

  كش اضافه گردد تا مشكلي در اختلاط به وجود نيايد؛
محلول پاشي قبل از مرحله شيري شدن دانه و اوايل آن  تاس شده توصيه - 

  .ل و تاثير نهايي باقي باشدبراي جذب و انتقا جام شود تا فرصت كافيان
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 اوايل و در اواخر اسفندمزارع ديم ، محلول پاشي بررسي ها نشان داده است -
ارديبهشت ماه هر سال با عناصر غذايي ماكرو و ميكرو با رعايت ميزان رطوبت، 

  مي كند.زي ايفاء ي در افزايش كمي و كيفي محصولات كشاورمؤثر نقش بسيار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  N( Nitrogen( ازت
 در مطلوب عملكرد به دستيابي در كليدي عامل اصلي و عناصر از يكي ازت

 زمين بيروني پوسته در عنصر اين . مقدارباشد مي كشاورزي محصولات
)Lithosphere( 1015× 18 خاك در كوچكي بسيار جزء ،مقدار اين از و بوده تن 

 جذب قابل گياهان براي مستقيماً ميك بخش هم مقدار اين از و داشته وجود
 تنهامعهذا دهد،  ميازت تشكيل  را هوا حجم درصد 78 چه اگر بعلاوه. باشد مي

. دنكن جذب را هوا ازت قادرند ها جلبك و باكتريها مانند موجودات از كوچكي گروه
 طور به .باشد مي عناصر ساير از بيشتر گياهان در عنصر اين كمبود لحاظ اينبه 
 نيتروژن .دارد وجود آلي و معدني ،صورت: عنصري سه به خاك در نيتروژن كلي
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 خاك در نيتروژن عنصرمعدني ،دارد وجود هواي خاك در گاز صورت به عنصري
 و نيترات آمونيوم يون ،آمونياك ي،اكسيد تركيبات صورت به وبوده   متنوع بسيار
بيشتر آن ها  و بوده بسيار خاك در نيتروژن اكسيدي تركيبات شود. مي يافت

 حائز بسيار گياه تغذيه نظر از تركيب سه ولي ندندار گياه زندگي در تاثيري چندان
 وجود داشته اكخ در تبادل قابل و يون صورت بهكه  آمونيومد، يكي هستن اهميت

 مجموعه.هستند موجود خاك محلول در كه نيترات و نيتريت تركيباتديگر  و
 آلي نيتروژن .كند مين تجاوز خاك نيتروژن كل درصد دو از خاك معدني نيتروژن

 وزهگز تركيبات وآزاد   آمينه اسيدهاي پروتئين، مشتقات از زيادي مقدار به خاك
  شود(آمين ها تركيبات آلي آمونياك هستند) مي حاصل يآمين

 زنده موجودات، خاك هوا، ميان در ازت گردش در بسياري فرايندهاي و عوامل
  .زيستي هستند ديگر بعضي و شيميايي - فيزيكي برخي كه دخالت دارند گياه و

 تاثير خاك در آن جذب قابليت ازت و گردش بر كه زيستي فرآيندهاي از يكي
 تجزيه پروتئين، ،اين بر علاوه .خاك است درازت  زيستي تثبيت ،باشد مي گذار 

 توسط كه هستند ديگري فرايندهاي زدايي نيترات و نيترات سازيسازي،  آمونياك
 پروتئين صورت به بيشتررا  ازت خاك آلي موادشود.  مي انجام خاك زنده موجودات

(تركيباتي كه در ساختار  نوكلئيك اسيد و نيتروژني بازهاي صورت به كمي مقدار و
DNA ددار بر در)شركت دارند.  

عمده مشخص مي شود كه در تغيير و تبديل نيتروژن در گياهان با سه مرحله 
شكل زير نشان داده شده است. اولين مرحله، شامل تبديل نيتروژن غيرالي به 
تركيبات آلي داراي وزن مولكولي كم است. در گياهان عالي اين مرحله غير قابل 

  برگشت است.

  پروتئينها

ك يئلكوناسيد 
  ها

  
 اسيدهاي آمينه

  ميدهاآ

  مينهاآ

  
NO3 ‐  

NH4+  

N2  
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 جزء معدني  جزء آلي با وزن مولكولي كم  با وزن مولكولي زياد جزء آلي

در مرحله دوم تركيبات آلي داراي نيتروژن با وزن مولكولي زياد ساخته مي شود 
سوم تجزيه و در مرحله  . اين تركيبات شامل پروتئينها و اسيد نوكلئيكها هستند

 و هر سه ،(هيدروليزي)داراي نيتروژن در اثر آنزيمهاي آبكافتي درشت مولكولهاي
فوق تحت تأثير تغذيه گياه به خصوص ميزان نيتروژن هستند. در صورتي  مرحله

كه نيتروژن بيش از حدنياز مصرف شود مقدار تركيبات آمينه انحلال پذير ( اسيد 
آمينه آزاد، آمينها و آميدها) به طور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد ولي افزايش 

  .تا اندازه اي كاهش پيدا مي كندمقدار پروتئينها 

  ازت در طبيعتعوامل مؤثر در تثبيت 

   سازي آمونياك
 منظور به پروتئينآبكافتي (هيدروليزي) تجزيه ابتدا سازي آمونياك فرايند در

 احيا آمينه نيتروژن سپس و افتد مي اتفاق آلي ماده از آمينه نيتروژن آزادسازي
 يون و شده تركيب خاك در موجود آب با آمونياك شود. مي تبديل NH3به و شده

NH4+ كند مي توليد را. NH4+ شرايط ساير و اكسيژن وجود صورت در توليدي 
  شود. مي اكسيد نيترات به سپس و به نتريت سهولت به ،لازم

   سازي نيترات
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 اين در ها باكتري از گروه دو و باشد مياي  دو مرحله فرآيند سازي نيترات
  .دارند دخالت فرايندها
   نيتروزوموناز باكتري توسط نيتريت به آمونيوم يون تبديل - 1
 نيتروباكتر توسط باكتري نيترات به نيتريت تبديل - 2

 .باشد مي زير قرار به واكنش دو اين حاصل  - 3
4 - 2NH4

+
  + 4O2              2NO3

‐ + 4 H+  +2 H2O 

   .گردند مي خاك شدن اسيدي باعث شده توليد هيدروژن 4 واكنش ايندر 
 عمل غرقابي خاك هاي در هستند، هوازي مذكور باكتري هاي از آنجا كه و

 اسيدي كمي يا خنثي و PH شرايط در هاشود باكتري  مي متوقف +NH4 اكسايش
  .دارند بيشتري فعاليت

   زدايي نيترات
 به سپس و نيترو اكسيد به ابتدا مراحلي نيترات طي زدايي، نيترات فرآيند در

 موجودات توسط كه فرآيند اين شود. مي وارد اتمسفر به و شده احيا نيتروژن گاز
 واقع در كهشود  مي ناميده نيتراتي تنفس يا زدايي نيترات گيرد، مي صورت  زنده
و  هوازي غير شرايط در فرآيند اين .است خاك از غذايي ماده اين روي هدر نوعي

 غير موجودات از مختلفي انواع كه چون .گيرد مي صورت غرقابي هاي خاك در
 استفاده اكسيژن منبع بعنوان نيترات و نيتريت از اكسيژن جاي به توانند مي هوازي
  .كنند

   آمونيوم تثبيت
 كاني هاي جذب تبادلي صورت به تواند مي كاتيوني خاصيت بدليل يون آمونيوم

 با انتخابي صورت به توانند مي آمونيوم كاتيونهاي همچنين و شود منفي بار يا رسي
 تثبيت اين گويند مي آمونيومي تثبيت را فرايند اين نمايند پيوند رسي كانيهاي

 پتاسيم و ونيوممآ جهت همين به و دارد پتاسيم تثبيت به زيادي شباهت آمونيومي
 مزارعي در خاطر اين هب شوند يكديگر جانشين دنتوان مي رسي كانيهاي پيوند با در
 نيتروژنه كودهاي كارايي  شاليزارها) (مانند باشد گرفته صورت پتاسيمي تخليه كه
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 كودهاي از نيتروژنه كودهاي مصرف از قبل اينكه مگر يافت خواهد كاهش
   .شود استفاده پتاسيمي

  نقش نيتروژن در فيزولوژي گياه
 عنصر اين باشد مي ازت گياهان غذايي عنصر ترين ضروري و ترين مهم از يكي

    شود. مي كشاورزي محصولات افزايش تسريع در رشد گياهان و باعث
براي تركيبات آلي زيادي نظير اسيدهاي  ،نيتروژن جزء تشكيل دهنده اوليه

و هنگامي كه  بودهآمينه و اسيدهاي نوكلئويك است. نيتروژن در گياه متحرك 
گياه به اندامهاي يا پاييني ميزان آن از حد مطلوب كمتر باشد، از برگهاي پيرتر 

. به همين سبب در گياهان دچار كمبود نيتروژن ، شودمنتقل مي  لايييا با جوانتر
علائم كمبود ابتدا در برگهاي پيرتر ديده مي شود. در چنين برگهايي پروتئين 

ل مجدد شده و اسيد آمينه هاي حاصل به برگها و جوانه هاي انتهايي انتقاتجزيه 
رتيب باعث شده و بدين تيابد. تجزيه پروتئين منجر به تخريب كلروپلاست ها  مي

پس از ورود نيترات و آمونيم به ريشه، آمونيم  شود كاهش مقدار كلروفيل مي
مستقيما در ريشه به تركيبات آلي وارد مي شود. در صورتي كه نيترات در آوند 

در  سپس به آمونياك احيا شده، و ابتدا بايستي چون چوبي متحرك است
  .ساسي خود را ايفا نمايدساختمانهاي مواد آلي وارد و نقش ا

  
  

  گياهان در نيتروژن كمبود علائم
بنابراين اولين . مولكول كلروفيل را تشكيل مي دهد نيتروژن جزء مهمي از
 است. رنگ برگها معمولاً (كلروز)رنگ پريدگي برگ ها تظاهرات كمبود نيتروژن،

كلروفيل روشن، سبز مايل به زرد و زرد روشن است كه به دليل عدم تشكيل سبز 
اواخر رشد رنگ برگها زرد، قرمز و بنفش مايل به قرمز نيز مشاهده مي  . درباشد مي

شود كه در نتيجه ي تشكيل رنگ آنتوسيانين است. در كمبود نيتروژن همچنين 
برگها كوچك، ساقه و شاخه ها لاغر هستند و معمولا با زاويه كوچكي نسبت به 
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 ي معمولا كم تشكيل مي شود. زردي رنگد. شاخه هاي جانبنساقه اصلي مي ايست
  .پايين زودتر ظاهر مي شود يبرگها در

. در دنكن مي ريزش به شروع ،موقع از پيش ها برگ يددش كمبوددر شرايط   
 دانه شدن كم ،خوشه شدن كوچك ،ها پنجه تعداد كاهش باعث ازت كمبود غلات

 .گردد مي كوچك شدن دانه و خوشه در
 

   
  افتاب برگردان      سيب زميني     

  
  سويا
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  چغندر               برنج

  
  پنبه
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  ذرت

  
  گندم
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  گياهان در ازت بيشبود علائم
 گياه  در آن زيادي علائم ،نيتروژن حاوي كودهاي زياد مصرف صورت در 

  .ميشود ظاهر زير هايشكلب
 ،فسفر مقادير بودن ناكافي صورت در خصوص به( محصول شدن ديررس  -

  )خاك در گوگرد ،پتاسيم
 برگها رنگ شدنپر رنگ  -

 مصرف اثر در آب بيشتر جذب علت به ها بافت شدن شكننده ، ترد وآبدار  -
 پروتئين بيشتر توليد براي كربوهيدارت تمام

 كم گياه در پتاسيم اگر خصوص به غلات در خوابيدگي بيشتر افزايش -
 .باشد

 پنبه در الياف استحكام كاهش -

 قند چغندردر  قند درصد كاهش -

  بيماريها و آفات حمله به گياه حساسيت افزايش  -
 در نيتروزآمين سرطاني ماده توليد باعث اي علوفه گياهان در ازت بيشبود -

 .شود مي هاسلول
 )syndrome( سندروم بيماري باعث كودك غذاهاي در نيتروژن افزايش  -

 و جسماني رشد تاخيرعث با كه ژنتيكي است بيماري نوع يك كه ،شده
 .گردد مي عقلاني

   ازت كود رويه بي مصرف اثرات نامطلوب
 زيرزميني هاي آب كردن آلودهازت،  كود رويه بي مصرف اثرات نامطلوب از يكي

 بالا زيرزميني هاي آب سطح كه كشور شمال مانند اطقيمن در خصوص به ،است
 زياد نيترات وجود است بالا بسيار شاليزارها مجاور اهايچ در نيترات غلظت .است
 .گردد مي معده در سرطانزا ماده توليد باعثها  غذا و آشاميدنيهاي  آب در
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  نيتروژن: حاوي كودهاي
  .است شده داده نشان نيتروژن حاوي كودهاي يا مختلف منابع زير جدول در

  منابع (كودها)  اشكال نيتروژن

  كود حيواني، كمپوست، بقاياي گياهي  نيتروژن آلي
  كود شيميايي  اوره

  كود هاي شيميايي نيترات آمونيوم و فسفات آمونيوم  آمونيوم

  كود هاي شيميايي نيترات آمونيوم و نيترات پتاسيم  نيترات

  درصد هوا در فضاي خاك 80حدود   گاز ازت
  

  Ammonia ( NH 3( آمونياك

 آلي مواد تجزيه از طبيعت در و ازت بوده هيدروژنه آمونياك مهمترين تركيب
 و تند العاده فوق مزه با و رنگ بي است گازي ماده اينشود.  مي حاصل دار ازت

 به سبكتر و هوا از آمونياك گاز .باشد مي نيز كننده خفه و آور اشك كه زننده
 تشكيل و است محلول آب در آمونياك گاز شود. مي تبديل مايع به سهولت

  .دارد قليايي خاصيتجهت  همين به دهد مي)NH4OH( آمونيوم هيدروكسيد
 و دما در هيدروژن و ازت عناصر از استفاده با نيز صنعتي روش آمونياك به 
  .دنكن مي كمك واكنش اين به هم مختلف كاتاليزورهايشود و  مي توليد زياد فشار

 معمولاً وشود  مي تبديل مايع به فشار تحت و شده كمپرس راحتي به آمونياك
 ولي بوده زا اشتعال آمونياك شود. مي جابجا فولادي كانتينرهاي در مايع صورت به

  .شود منفجر است ممكن زياد، گرماي با تماس صورت در آن لمحا كانتينرهاي
 ماهيت به توجه با دارد و مصرف كشورها برخي در هازت كود عنوان به آمونياك

 آمونياك محلول .تزريق شود مرطوب خاك داخل به بايد كود اين آن، شكل گازي
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 و تركيب خاك رطوبت با سرعت به و شده تبديل گاز تزريق به خاك به موقعدر 
  .مينمايد آمونيوم توليد

NH3 + H2O                   NH4OH 
  Ureaاوره  كود
 در كه باشد مي Co(NH2)2شيميايي فرمول با آلي تركيب يك اوره كود

 از يكي امروزه جهت همين به است شده آمونيوم نيترات جايگزين اخير هاي سال
  .رود مي شمار به جهان در هازت كودهاي ترين پرمصرف

 توليد بالا حرارتو  فشار در كربن اكسيد دي و مايع آمونياك اوره از واكنش
  شود. مي

2NH3  + CO2            H2COONH4            Co(NH2)2   +    H2O 
 شكري كود آن هب كشاورزانكه  رنگي سفيد كوچك هاي دانه شكلبه  اوره كود

 و آبشويي ميزان ،اوره كود فرم اين در. باشد ميازت  درصد 46 داراي ،گويند مي نيز
 جهت همين به است بيشتر آن گرانوله درشت يا  دانه فرم به نسبتآن  تصعيد
  .است بيشتر )دانه ريز(شكري  اوره به نسبت (دانه درشت)گرانوله اوره بازدهي
 جذب اشكال و نيستند خاك در اوره نيتروژن جذب به قادر گياهان كلي طور به

 قرار از پس .باشد مي )‐No3يون( يا و+NH4 يونشكل  به گياهان توسط نيتروژن
 آز اوره آنزيم و با عمل خاك در موجود رطوبت با كود، ابتدا خاك در اوره كود دادن
 كربنات به ،هيدروليز فرآيند يك طي با ،دارد وجود زياد مقدار خاك به در كه

كه مي تواند مستقيماً مورد استفاده گياه قرار گيرد و يا  شود مي تبديل آمونيوم
 آمونيوم كربناتتوسط ريز جانداران تبديل به نيترات شده و به مصرف گياه برسد. 

 تبديل آمونياك گاز يا آمونيوم به خاك دماي و رطوبتو  PH شرايط به بسته
 شرايط اگر لذا و شود مي خارج خاك از آساني است و به فرار آمونياك گازشود  مي

 توجه قابل تلفات اينصورت در باشد داشته وجود آمونياك آمدن وجود به براي
   .آمد خواهد وجود به ،نيتروژن
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 به هوا معرض در گرفتن قرار با اوره ،كم زمان مدت در كه داشت توجه بايد 
 بلافاصله بايستي اوره كود بنابراين و از طريق تصعيد به هدر ميرود تبديل آمونياك

   .نمود آبياري به اقدام فوراً و يا شده مخلوط خاك با
 20 دماي در ليتر در كيلوگرم يك (حدود است محلول بسيار اوره در آب كود
 پاشي محلول صورت به توان مي خاكي مصرف بر علاوه بنابراين سانتيگراد) درجه

 .كرد استفاده كوداين  از نيز
   از كود اوره استفاده مزاياي

 باشد مي نيتروژن كودهاي اشكال ساير به نسبت بيشتر نيتروژن حاوي - 1
 .باشد مي تاثيرگذار بسيار عملكرد افزايش در ،بالا بازدهي با بنابراين

 آن نگهداري بنابراين و ندارد انفجار و اشتعال خاصيت نيترات برخلاف  - 2
 .است آسان

به صورت محلول  محلول ياو  سطحي پخش و جامد صورت به تواند مي - 3
 .گيرد قرار استفاده مورد پاشي

 .شود مخلوط ديگر كودهاي با تواند مي  - 4
 شود. مي زيستي محيط هاي آلاينده توليد كاهش باعث  - 5

   خاك در اوره تلفات
 زيادي بستگي خاك در آمونياك) صورت به نيتروژن (تصعيد اوره تلفات مقدار

 هاي برهه در ورها تلفات درصد زير ولاجد. دارد خاك PH و محيط حرارت درجه به
 .دهند مي نشان مختلف هاي  PH و دماها در و زماني
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PH هاي مختلف خاك 

  5/7  7  5/6  6  5/5  5  روز

0  0  0  0  0  0  0  

2  0  0  0  0  1  5  

4  1  2  5  10  18  20  

6  4  5  7  11  23  30  

8  8  9  12  18  30  33  

10  8  10  13  22  40  44  

 

 شيميايي فرمول با ناخالصي اين باشد ناخالصي داراي است ممكن اوره كود
C2H5N3O2 بيورت نام به Biuret تواند مي و ودش مي تجزيه خاك در راحتي به 

 كودهاي ساير مانند نيز اوره كود بنابراين .گردد سلولي هاي مسموميت باعث
 و رويه بي مصرف و گيرد  قرار مصرف مورد لازم مقدار به بايست مي دار نيتروژن

  دماي محيط بر حسب سانتي گراد و فارنهايت
  F045-7 C0 F060-13 C0  F075-24 C0  F090 -32 C0  روز
0  0  0  0  0  

2  0  0  1  2  

4  2  2  4  5  

6  5  6  7  10  

8  5  7  12  19  

10  6  10  14  20  
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 جوانه ياو  گياه سوختگي موجب و برساند آسيب گياه به تواند ميآن  حد از بيش
  .سازد مختل را زني

 SCU (Sulfur Coated Urea( گوگردي پوشش با اوره

 مواد تا دهند مي پوشش گوگرد از اي لايه با را آب در محلول كودهاي عموماً
 كود از دسته اين ميان در شود گياه و خاك جذب و آزاد تدريج به كود در موجود

 .باشد مي آنها مهمترين از يكي ،گوگردي پوشش با اوره ها
 درصد 40 تا 30 حاوي و بوده هاركند كودهاي از يكي گوگردي پوشش با اوره

شود  مي باعث آن گوگردي پوشش و باشد مي گوگرد درصد 20 تا 10 حدود ،ازت
 اختيار در و آزاد كندي به ازت نتيجه در و حل شود آب در آهستگي هب كود كه

 گوگرد، داشتن علت به SCU كود .نگيرد صورت سريع آن آبشويي و گيرد قرار گياه
 وضعيت اين و گرديده خاك PH كاهش باعث آهكي خاكهاي در آن مصرف

 بسيار ،گياه توسط ريزمغذي مواد خصوص به غذايي عناصر بيشتر جذب در تواند مي
 .باشد مؤثر 

 كمتري بازيافت بيشتر، شستشويي بعلت قابليت گوگردي پوشش بدون اوره
 زيرزميني هاي آب و خاك نيتراتي آلودگي باعث، آبشويي نتيجه در و داشته

 با اوره كود كه داشت توجه بايد زراعت در اوره كود از استفاده مورد درشود.  مي
تدريج اوره را  به بتواند تا گيرد قرار شخم طريق از خاك زير در ،گوگردي پوشش

 .شود تامين گياه نياز مورد ازت و كرده آزاد
  Ammonium Nitrate (AN)  آمونيوم نيترات كود

 نيتروژنه در كود يك عنوان به NO3NH4 شيميايي فرمول با آمونيوم نيترات 
 نيتريك اسيد تركيباز  ماده اين .باشد مي استفاده مورد كشاورزي محصولات توليد

 نيترات كود مزيت باشد مي ازت درصد 34 حاوي وشود  مي حاصل آمونياك با
 .باشد مي هوا در ازت رفتن دست از عدم و نبود پايدارتر اوره كود به نسبت آمونيوم
 امنيت نظر از ليو دارد زيادي قدرت و بوده منفجره ماده يك آمونيوم نيترات

 مشكل است. پايين آن انفجار و سرعت باشد مي ايمن منفجره ماده يك ،نگهداري
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 و كرد برطرف آمونيوم فسفات كود كردن اضافه با توان مي اين كود را انفجاري قابل
 .رساند درصد 28 از كمتر به را آن نيتروژن درصد

 آيد در هخكلو شكل به و كرده جذب خود به آب زيادي مقدار تواند مي AN كود
 ضد پوشش يكو  باشد مي گرانوله شكل به معمولاً كود اين جهت توليد همين به

 نيز را سولفات با شدن مخلوط قابليت كود اين. دهند مي قرار آن روي بر رطوبت
 صورت به هم و مايع شكل به هم AN كود .دارد گياه گوگرد تامين براي

 به و سطحي پخش صورت به كود اين مصرف. شود مي توليد جامد كريستالهاي
  شده است. توصيه ديم مزارع در خصوص به تقسيط صورت
  Ammonium Nitrate Phosphate    (ANP)  آمونيوم فسفات نيترات كود

 آمونيوم دي درصد 20 و آمونيوم درصد نيترات 80 فيزيكي مخلوط از كود اين 
 اين آيد مي دست به آمونيوم نيترات انفجار خطرات از جلوگيري منظور به فسفات

 به آن مصرف و باشد مي فسفر درصد 8 و نيتروژن درصد 30 حدود د حاويكو
  .بود خواهد مفيد بسيار كاشت از قبل و ايمني رعايت و با يطحس پخش صورت
  Urea Ammonium Nitrate  (UAN) آمونيوم نيترات اوره كود

 مصرف باشد مي نيتروژن درصد 32 نيتروژني با مايع كودهاي از يكي كود اين 
 به همچنين و پاشي محلول يا و آبياري) آب (با آبكود صورت به معمولاً كود اين

 صورتدر آن ها  زيرو خاك مزارعي كه در كود مصرف اين .باشد مي سرك صورت
 و نيترات اوره حل كردن از كود اين .است نشده توصيه، رفت هدر علت به. گيرد مي

 از ديگر نصف و ورها از آن نصف نيتروژن تقريباً و آيد مي دست به آب در آمونيوم
 .باشد مي آمونيوم نيترات
PH به و سردسير مناطق در .باشد مي بخار جزئي فشار داراي و 7 كود ينا 
 استفاده درصد 30 تا درصد 28 محلول از كود، شدن كريستاله از جلوگيري منظور

 هاي زراعت براي و دارد كاربرد گياهان كليه براي وسيعي طور به كود اين .دنكن مي
 شود. مي مصرف ديگر هاي زراعت خيلي و اي دانه غلات ذرت، قند، چغندر پنبه،
 اختيار در راحتي به نيتروژن آن و بوده گياهان دسترسي قابل سرعت به كود اين
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 آن جذب ريشه، با تماس محض به آن نيتروژن نيترات گيرد مي قرار گياهان
   شود. مي

هيدروليز  آز اوره آنزيم با اينكه تا كرده حركت خاك آب اوره با كود نيتروژن
 اوره و نيترات از حاصله هاي نيتروژن .Ĥوردبي وجود به را آمونياكي نيتروژن و شود

 شستشو و شده جابجا ول هاي رسلكم ينر بد )كود نيتروژن كل چهارم سه(
 ميكروارگانيسم توسط همچنين و بوده گياه دسترسي قابل نيتروژن اين شود. مين

 (توسط نيترات به بعد و نيتروزوموناس) باكتري (توسط نيتريت به ابتدا خاك هاي
 خاك در هفته چند گذشت از بعد فرايند اين و شود مي تبديل نيتروباكتر) باكتري
  .افتد مي اتفاق
  AS( Ammonium Sulfateآمونيوم( سولفات كود 

 خاكهاي براي و شود مي حاصل سولفوريك اسيد و آمونياك تركيب از كود اين
 حدودي تاريزوسفر را  PH ،خاك به شدن اضافه با و است مناسب بسيار آهكي
 به شكل و نيتروژن درصد 21 گوگرد و درصد 24 داراي كود اين آورد مي پايين

 شمار به ازته كودهاي ترين پرمصرف از يكي و شود مي عرضه پودري و گرانوله
 از كمتر ومتصل شده  خاك ذرات به +NH4 يون داشتن علت به Asرود. كود  مي

  شود. مي مصرف متابوليسمدر  و گياه جذب سرعت به شود و مي شسته خاك
 آب، در انحلال سهولت بعلت و بوده پذير امكان كود با سايركودها اين اختلاط 
 سولفات كود اهميت كرد. استفاده كود اين از نيز پاشي محلول صورت به توان مي

و بعنوان يك منبع عالي از گوگرد  باشد ميبودن گوگرد  دارا از جنبه بيشتر آمونيوم
دارد، محسوب  برعهده را پروتئين توليد خصوص به اساسي عمل كه چندين

 و گندم زميني سيب برنج، كلزا، ذرت، پنبه، هاي زراعت در اين كود مصرف شود مي
  بود. خواهد توجهي قابل عملكرد باعث افزايش
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  Potassium (K)پتاسيم

 از در گياهان است و مثل توليد و رشد براي ضروري عناصر از يكي پتاسيم
 حاوي شيميايي كودهاي در .دارد قرار فسفر و نيتروژن كنار در ماكرو مغذي عناصر
 استفاده K2oشيميايي بيان مقدار پتاسيم از نام پتاس با فرمول براي پتاسيم

  .شود مي
 K2o مقدار تبديل براي و 2/1 عدد در را پتاسيم مقدار K2o به Kتبديل  براي 
 تركيب كه داشت توجه بايد ميكنند ضمناًضرب  8/0عدد  در را K2o ،مقدارK به

K2o كه فرآيندها در تمام پتاسيمشود.  مين يافت گياه ندارد و در وجود كود ها در 
  .دارد نقششود،  مي انجام گياهان مثل توليد و رشد براي

 و زني جوانه قدرت و رنگ شكل، اندازه، نظر از دانه بذر يا كيفيت در پتاسيم
 افزايش در پتاسيم باشد مي تاثيرگذار بسيار پنبه الياف بهبود كيفيت همچنين

  :دارد دخالت زير دلايل به محصول برداشت ميزان
  شود مي ريشه توسعه و رشد باعث -
 كند مي سلولز توليد -

 رشد در مؤثر  آنزيم نوع 60 سازي فعال  -

 گياه  توليد و فتوسنتز در نقش ايفاي  -

  ها نشاسته و قندها انتقال به كمك  -
 گياهان در موجود پروتئين ميزان افزايش در مؤثر  -

 آب كمبود و گياه پلاسيدگي از جلوگيري  -

 در و دمايي نوسانات، غرقابي خشكي، به مقاومت كاهش باعث پتاسيم كمبود
پتاسيمي  نياز رشد، اوليه مراحل در گياهان عموماً شود. مي ها بيماري و آفات برابر

 بر هكتار در پتاسيم جذب مقدار زير جدول در .خود را از خاك جذب ميكنند
  .است شده داده نشان گياهان از بعضي هكتار در توليد حسب
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جذب پتاسيم در  توليد در هكتار(كيلوگرم)  محصول
  )كيلوگرم(هكتار

  236  ليف 1700  (الياف)پنبه

  182  5000  گندم

  299  12500  ذرت

  230  3750  دانه سويا

  208  4500  بادام زميني

  
  پتاسيم كمبود علائم

 كه طوري به است برخوردار بالايي پويايي و تحرك از گياه داخل در پتاسيم 
 علائم در نتيجه كند، حركت جوان هاي بافت طرف به پير هاي بافت از دتوان مي

 با سپس و شود مي ديده گياه مسن و پاييني برگهاي در اول در مرحله كمبود
 از يكي .كند مي  حركت گياه بالاي قسمتهاي به كمبود علائم كمبود، افزايش
 برگ هاي حاشيه در (زرد رنگي) يكلروز سوختگي پتاسيم كمبود علائم ترين شايع

 در و شود مي جدا برگ از حاشيه سوختگي كمبود، شدن شديدتر با و باشد مي ها
 كه كنند ريزشها  برگ است ممكن و سويا پنبه مانند برگ پهن گياهان مورد
  .بود خواهد بلوغ از شپي گياه رفتن بين از آن نتيجه

 ريشه سيستم توسعه شدن ضعيف و رشد كندي باعث گياهان كمبود پتاسيم در
  .ميگردد اي

شود.  مي دانه كوچكي و ساقه شدن ضعيف باعث غلات كمبود پتاسيم در
براي  هرز علفهاي با رقابت در لذا و هستند ضعيف پتاسيم در دستيابي به حبوبات
  .ندارند را لازم توانايي پتاسيم، جذب
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 در معرض ،پتاسيم كمبود صورت در يونجه، مانند چندساله گياهان مورد در 
 .گيرند مي قرار سرمازدگي
 غير تقريباً :شود مي شاهدم حالتسه  به  گياهان، دسترسي قابل از نظر پتاسيم

 قابل غير تقريباً پتاسيم مورد در .دسترس قابل و دسترس در كمتر ،دسترسي قابل
 .دهنده خاك اشاره كرد تشكيل اوليه معدني وادتوان به م ميآن،  منبع و دسترس

 به و خاك اوليه كانيهاي يها لايهدر  خاك در موجود پتاسيم درصد 90 از بيش
كانيها  اين .هستند مقاوم شيميايي تجزيه مقابل در و دارد وجود محلول غير صورت
 كم دارند، گياهان كه نيازي به نسبت آن مقدار ولي دنكن مي آزاد يآرام به را پتاسيم
  .است
 جذب و دسترس قابل تقريبا حالت به پتاسيم درصد 10 تا 1 منشاء حدود 
 اين شود. مي ناشي ميپتاسي شيميايي كودهاي يا از و خاك اوليه كانيهاي از يا ،گياه

 در يآرام به و آمده در (رس) خاك ذرات به چسبيده يا پيوند حالت به پتاسيم
رس  مقدار و نوع به بستگي وضعيت اين در پتاسيم مقدار .گيرد مي قرار گياه اختيار
   .دارد خاك
 پتاسيم كل از درصد 2 تا 1/0 حدود كه گياهان، دسترس قابل پتاسيم مورد در
در  و داشته وجود خاك در محلول صورت به ،شود ميشامل را  خاك در موجود

 با جايگزيني قابل پتاسيم اين شود. ميحفظ  خاك آلي مواد مبادلات رس و
 انجام مكرراً و سرعت به تبادل اين و بوده و منيزيم كلسيم هيدروژن، كاتيونهاي

 وسيله به يا جذب گياه توسط است ممكن خاك در محلول موجود پتاسيم شود. مي
 رخ شني و سبك خاكهاي در معمولاً اتفاق اين .شود خارج خاك از آبشويي

  .دهد مي
 ساير بودن كافي، خاككود داده شده به  از پتاسيم جذب در توجه حائز نكته 
 وجود ارتباطاتي مغذي مواد از بعضي و پتاسيم بين. باشد مي گياه در مغذي مواد
 زياد كاربرد .باشد مي بسيار اهميت حائز پتاسيم كاربرد مديريت بنابراين .دارد

 اين و گردد )Mgمنيزيم( به گياه دسترسي كاهش باعث است ممكن پتاسيم
 از و شود مي شاهدم آن گياهان براي و درشت بافت خاكهاي در بيشتر وضعيت
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 بالا و شد خواهد پتاسيم كمبود باعث خاك در منيزيم شدن بيشتر ديگر سوي
 در آن كمبود عارضه بروز و پتاسيم جذب كاهش باعث نيز خاك در فسفر بودن
 .شد خواهد خاك
 

  

  
  گندم               گندم   

  

 ذرت
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  آفتابگردان      پنبه    

  
  پنبه         يونجه  
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 ذرت              پنبه

  

  پتاسيم كودهاي حاوي
 هرچند .است عناصر ساير از بيش ازت، از بعد گياهان در پتاسيم مصرف ميزان 
 بودن محلول غير علت به ولي ،باشند مي كافي پتاسيم داراي ايران هاي خاك اغلب
 لذا و نبوده ممكن سهولت به پتاسيم آزادسازي ها، خاك پتاسيم حاوي معدني مواد

 تامين براي جهت همين به، باشد مي ناكافي گياهان براي دسترسي قابل پتاسيم
 استفاده صحيح مديريت اعمال با پتاسيمي شيميايي كودهاي از بايد گياهان نياز
 خشك و خشك ( حد واسط رژيم هاي نيمه آنها رطوبتي رژيم كه مناطقي در .كرد

 در و بوده بهار و پاييز فصول در مناسب بارندگي يعني داراي ،باشد مي مرطوب)
 عدم صورت در ،باشند مي بارندگي داراي خشك مناطق از بيش هم تابستان
 قليايي ايخنثي  صورت در و ميشود ذخيره خاك در استفاده قابل پتاسيم ،آبشويي
 مهم نكته .ندارند پتاسيم كود از استفاده به نياز ، معمولاً)PH(خاك واكنش بودن
 هاي كاني چون بوده شديد پتاسيم كمبود آلي خاكهاي در كه است اين ديگر
  .است كم بسيار خاك ها اين در پتاسيم حاوي

در جدول زير كود هاي مختلف حاوي پتاسيم و درصد مواد مغذي در آن ها 
  شود. ميملاحظه 

 N P2O5  K2O  S  Mg  فرمول شيميايي  نوع كود

KCl  ‐ ‐ 62 -60  و پتاسيم كلريد  ‐ ‐ 

K2SO4  ‐ ‐ 52 -50  پتاسيم سولفات  18 ‐ 

 منيزيم سولفات

 K2SO4Mg2SO4  ‐ ‐ 22 22 11  پتاسيم

 ‐ ‐ KNO3  13 ‐ 44  پتاسيم نيترات

 سديم نيترات
 ‐ ‐ K Na (NO3)2  15 ‐ 14  پتاسيم
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 هيدروكسيد
 ‐ ‐ KOH  ‐ ‐ 83  پتاسيم

٦٨< ‐ ‐  K2 CO3  پتاسيم كربنات  ‐ ‐ 

  پتاسيمي كودهاي كاربرد
 حل راحتي به آب در كشاورزي، در مصرف مورد پتاسيم حاوي كودهاي 
 نوع اين اگر و هستند بالايي نمك غلظت داراي ها كود اين از بعضي و شوند مي

 بذر زني جوانهكاهش  باعث است ممكن شوند داده قرار بذر به نزديك خيلي كودها
 با وشرايط خشكي  تحتني ش خاك هاي در بيشتر كوده از وارد آسيب اين .شوند
 بيشتر حالت اين پتاسيمنيتروژن و  ، به ويژه در مورددهد مي رخ بالا دهيكود نرخ
  .شود مي ديده
 حساسيت كود آسيب به زميني بادام سويا و پنبه، مانند محصولات از برخي 

 گونه به دهي كود نحوه بايد آسيب، اين از جلوگيري براي بنابراين .دارند بيشتري
 متر سانتي5 حدود بذر زير از و سانتيمتر 5/7 حدود بذر اطراف از كود كه باشد اي

پايين بودن  يا مصرفي كود پتاسيم درصد بودن پايين صورت در باشد داشته فاصله
  استفاده كرد. براي كوددهي نواري هيدكو روش از است بهتر ،خاك پتاسيم سطح
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  علائم كمبود پتاسيم در مزرعه

  

  Phosphor  (p) فسفر
 اهميت لحاظ به .رود مي شمار به گياهان براي غذايي اصلي عناصر از يكي فسفر

 گسترده اي از سوي مطالعات كشورمان، در آن مصرف چگونگي بررسي و عنصر اين
 اين از كه آنچه .گرفته است صورت آب و خاك تحقيقات موسسه محترم محققين
 كشور در فسفاته كودهاي مصرف كه است بوده آمده است، اين دست به مطالعات

 بيشبود مناطق بعضي در اينكه يعني ،گيرد مي صورت قانوني و قاعده گونهره بدون
 به آنچه .است شده مشخص آن كمبودديگر  برخي در و شده گزارش مزارع در آن

 كاربرد در خاك آزمون نبود كه است آن شده است، بيان تحقيقات نتيجه عنوان
 اين نيز پتاسيم و نيتروژن خصوص به عناصر ساير مورد درد توان مي كه( عنصر اين

 همچنان وضع اين متاسفانه و شده آن نامتعادل مصرف باعث )باشد مطرح موضوع
 اين انجام براي لازم تسهيلات آوردن فراهم و آزمون خاك كار چاره تنها .دارد ادامه
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 و كود مصرف سازي بهينه ضمن تا باشد مي كشاورزي جهاد وزارت سوي از مهم
 نيز يهامسر و و انرژي رفت هدر از ،گياهان در آن بازيافت و كارايي افزايش

 فسفر كل مقدار كه ستاين ا توجه قابل نكته فسفر عنصر در مورد .شود جلوگيري
 از آگاهي بنابراين ندارد وجود گياه براي آن استفاده قابليت با ارتباطي خاك هيچ

 و مختلف خاكهاي با فسفر كودي مختلف هاي شكل برهمكنشي و متقابل اثر
 حاوي كودهاي كاربرد مديريت آن در خاك، تامين و گياه واقعي نياز تشخيص

 ها گاه آزمايش توسعه براي است لازم ارتباط اين در وميسازد  ضروري را فسفر عنصر
 توليدكنندگان سوي از حمايت هاي مؤثري ،آنها فعاليت تداوم و مناطق كليه در

 صورت گيرد. جدي طور به محصولات زاراعي و باغي

   گياهان نمو و رشد در فسفر نقش
 فسفر شود. مي محسوب گياهان ارساخت در كليدي اجزاي از يكي عنصر فسفر

گياه،  استفاده قابل تركيبات به خورشيدي انرژي تبديل و فتوسنتز در اساسي نقش
 يبسيار و سلول بزرگ شدن سلولي، تقسيم انرژي، انتقال و ذخيره تنفس،

 ايفا است، لازم گياهان در طبيعي توليد چرخه تكميل براي كه ديگر فرآيندهاي
 بيوشيميايي واكنشهاي از بسياري در كاتاليزور يك عنوان به ، همچنينكند مي

  .دارد نقش اصلي
 »اسيد ريبونوكلئيك كسيي اد(« DNA مهم اجزاي از فسفر 

Deoxyribonucleic  acid  (آوري جمع عامل كه ژن دهنده تشكيل ماده 
و  گياهي و حيواني موجودات تمام سلول و در باشد مي ذخيره كدگذاري و ،اطلاعات
 »اسيد ريبونوكلئيك(« RNAو  دارد وجود )ها (ويروس ها سلولي تك همچنين

Ribonucleic acid (رمز كد يا ناقل و داشته وجود ها سلول سيتوپلاسمدر  كه 
 ساختمان در ضروري هاي ساير ساختار و پروتئين سنتز و DNA از آمينه اسيدهاي

 فسفري پيوندهاي كمك به RNA و DNA ساختار .باشد مي ژنتيك انتقالات و گياه
  .هستند ارتباط در هم با

نيز نقش  ]فسفات تري آدنوزين )ATP([گياهان انرژي عامل در ساختار فسفر 
 جوانه ابتداي از فسفر .گيرد مي صورت فتوسنتز فرآيند حين در فرآيند اين داردو
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 ازبعضي  دارد شركت گياهي فرايندهاي در محصول توليد و تا بلوغ گياه بذر زني
  .است زير شرح به باشد مي فسفر مختصكه  رشد فرآيندهاي

 ريشه رشد تحريك -

  ساقه استحكام افزايش  -
 گل و دانه (بذر) تشكيل -

 محصول تر يكنواخت و سريع بلوغ -

 محصول كيفيت بهبود  -

  ها بيماري برابر در مقاومت افزايش  -
  آن زندگي چرخه طول در و رشد زمان از گياه قدرت و سلامت حفظ -
  فسفر كمبود علائم

 به نسبت فسفر كمبود از خاصي علائم گياه ،رشد اوليه مراحل در معمولاً 
 علائم وقتي و دهد نمي نشان پتاسيم و نيتروژن مانند عناصر ساير كمبودهاي

دير  فسفر كمبود عوارض از محصول حفظ براي ظاهر شد گياه در فسفر كمبود
 به سمترنگ برگها  .آنهاست رنگ معمولاً گياهان در فسفر كمبود علائم .است شده
 علت به رنگ تغيير اين و رود مي بنفش طرف به ساقه و رنگ تيره آبي به مايل سبز

 و فسفر تحرك .آيد مي وجود به شود، مي آنتوسيانين سنتز باعث كه قندها انباشت
 سمت بهپير  بافت از فسفر كمبود مواقع در و دارد گياه اندامهاي در زيادي پويايي
 حال در گياه كه زماني .كند مي حركت هستند، رشد حال در كه جوان هاي بافت
 نياز انرژي به و كند مي حركت (بذر) دانه توليد هاي اندام سمت به فسفر است بلوغ
 خواهد زيادي تاثير ها دانه تكميل و روي رشد بر زمان اين در فسفر كمبود كه دارد

 جذب گياه، رشد انتهايي مراحل در مغذي عناصر جذب مقايسه چون در، داشت
  .بيشتراست پتاسيم و نيتروژن به نسبت فسفر

 علت به وشود  مي ديده وضوح به برگ در فسفر كمبود نشانه زير عكسدر 
 .است شده ظاهر (پاييني) پير برگ در بنفش رنگ فسفر كمبود
 



١٠٧ 
 

  
  گندم                              گندم 

  

  پنبه               گندم 

   
  ذرت 
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 برنج

 

  

  فسفر در خاك
 تمام در عنصر اين .باشد مي گياهان نياز مورد اصلي عناصر از يكي فسفر

 انرژي انتقال هاي مكانيسم در انرژي زا و تركيبات در بيوشيميايي، فرآيندهاي
 به اي ويژه نقش و بوده سلولها هاي پروتئين از جزئي فسفر بعلاوه و دارد دخالت
 فرايندهايكه مسئوليت  RNA و DNA ييدئنوكلو سلولي غشاي از جزئي عنوان
  .كند مي ايفا دارند، عهده بررا  رشد و تكثير
بافتهاي  در آن مقدار ،گياهي هاي فرايند و ساختار در فسفر نقش علي رغم 

 محلول غير نسبتاً فسفر تركيبات .باشد مي درصد 2 حدود و ازت از كمتر گياهي
 و خاك در فسفر كم مقدار شود ميخاك شسته ن از راحتي به جهتن باي و هستند

 جذب قابل غير نتيجه در و محلول تركيبات توليد و تشكيل به آن گرايش عدم
معمولاً فسفر  .سازد مي مهم بسيار خاك حاصلخيزي زمينه در فسفر را گياه، براي
 ساير و سموآلي فسفر در هو جزء وشود  مي ديده آلي و معدني صورت بدو خاك در

 شود. مي يافت خاك آلي مواد



١٠٩ 
 

 از ميك خيلي مقدار فقط و است كم شدت به فسفر تركيبات شدن حل قابليت
 فسفر ،گرمكيلو 5/0 از كمتر خاكها انواع در .ميĤيد در محلول حالت به خاك فسفر

كيلوگرم در هكتار  5/22تا  4و مصرف گياهان بين  دارد وجود هكتار در محلول
 ‐HPO4و  – H2PO4بصورت يون هاي  عمدتاًاست.گياهان فسفر را  جذب مي  ‐

 فسفات هاي يون غلظت كنند و غلظت اين يون ها در محلول خاك ناچيز است و
 يون براي اسيدي هاي محيط .دارد محيط PH با نزديكي بسيار رابطه ،محلولها در

 مناسب ‐ ‐HPO4يونهاي  براي 7 ازبالاتر  PH داراي هاي محيطو  ‐ H2PO4 هاي
 اكثر براي فسفر بودن استفاده قابلحداكثر  كلي يتجرب قانونيك  براساس .است

 از PH افزايش يا كاهش با .باشد مي 7 تا PH 5/5 گستره در كشاورزي گياهان
 PHاصلاح  شرايط اين در و يابد مي كاهش فسفر جذب قابليت ،مذكور مقادير

 در كآه افزودن با كه طوري به بوده پذير امكان راحتي به توسط كشاورزان
 7 تا PH5/5 حدود توان مي قليايي خاكهاي در گوگرد از استفاده و اسيدي خاكهاي

 .آورد وجود به خاك در گياهان توسط فسفر بيشتر جذب براي
 وري بهره باعث سبز گياهان و دامي كود كردن خاك زير است معلوم شده

 فسفر تثبيت ،رسي خاكهاي در و شود مي خاك در باقيمانده فسفر از ،بعد زراعت
 خاكها گونه اين فسفري در كودهاي از استفاده ين جهتبا و گيرد مي صورت بيشتر
 خاكهاي. كرد اجتناب آن سطحي بخش از و گيرد  صورت نواري به روش است بهتر

كود دهي بوده و كمتر  نيازمند  ppm 5 حدود دسترس قابل فسفر ميزان با زراعي
 تاثيرگذار كودهيباشد  ppm 10تا  5 خاك فقير است و اگر بين ،از اين مقدار

  .است فسفر از غني خاك، ppm 15 تا 10 از و بوده
 صورت به آنها درصد 20 تا 15 حدود ،مزارع در پخش از پس فسفري كودهاي

   در خاك باقي مي ماند. بعدي گياهان جذب براي بقيه و ميايند در گياه جذب قابل
اين است كه در جهان  باشد ميمسئله بسيار مهمي كه در ارتباط با فسفر مطرح 

 تعداد بنابراين براي ،باشند مي فسفر منابع دارايمعدودي ازكشورها  تعداد تنها
 كودهاي تامينمشكلات  ،باشند مي فسفات معدن سنگ بدون كه كشورها از زيادي
 استخراج فسفر، منابع بودن محدود حال هر به .است جدي و مهم بسيار فسفاته
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 كشاورزي، اراضي آن در استفاده و فسفر هاي حاويكود توليد و فسفردار هاي كاني
 وجود به جهان براي فسفاته كودهاي توليد يپايدارتداوم و  بابت از را هايي نگراني
 فسفاته كودهاي بيشتر چه هر دقت با و بهينه استفاده مديريت بنابراين است آورده

 خطر با غذايي امنيت تأمين صورت اين غير در و بوده جدي و لازم زمان هر در
 پتاسيم يا كل نيتروژن مقدار از كمتر فسفر خاكها مقدار .شد خواهد مواجه جدي
 .باشد مي پتاسيم دوازدهم يك و نيتروژن دهم يك تا چهارم يك حدود و است آنها

 در نتيجه دهد، در مي واكنش خاك، در موجود ديگر عناصر بعضيفسفر با 
 اكثر جهت همين به يابد مي كاهش گياه دسترسي قابل فسفر مقدار ،تثبيت فرآيند
 از فسفر معدني فسفر مقدارمعمولاً  .نا محلول هستند فسفر ذخيره داراي ها خاك
 هستند، مقدار زيادي آلي مواد داراي است ولي در خاك هايي كه بيشتر آن الي

 خاك فوقاني سطح در نيز فسفر آلي معدني هاي خاك در و است بيشتر فسفر آلي
  .است بيشتر آلي) مواد انباشت بعلت(

- مونوفسفات  يا اوليه يون شكل دو به و آنيون صورت به را فسفر گياهان 

H2PO4 فسفات  يا دي ثانويه يون وHPO4‐ ‐ جذب هستند، موجود خاك در كه 
 اين غلظت .شود جذب نيز پذير حل آلي فسفات كمي مقدار است ممكن و دنكن مي
است  اهميت حائز بسيار گياه رشد در ،آنها حفظ وكم خاك  محلول در ها يون

ميلي  1/0 از كمتر اغلب و است خاك ناچيز محلول در همواره ها يون اين غلظت
 هكتار در كيلوگرم 5/22 تا 4 بين گياهان مصرف مقدار چون است ليتر در گرم

 در شود تجديد مداوم طور به بايستي خاك محلول در موجود فسفر بنابراين است،
  .نخواهد داشت اختيار در كافي فسفر خود رشد تكميل براي گياه صورت اين غير

  فسفر حل كننده باكتريهاي
 و اوليه هاي متابوليت توليد با كه دارد وجودارگانيسم هايي ميكرو خاك در 

 موجب و گذاشته اثر فسفردار آلي و معدني كانيهاي روي قادرند ،خاك در ترشح
اين  همچنين ،گردند خاك محلول درآن فسفر و حل شدن  شدن آزاد

 موجب فسفر، حاوي آلي تركيبات و كربن منابع از استفاده ميكروارگانيسم ها با
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 ها آنزيم كمك به شدنمعدني  فرايند اين ، وگردند معدني شدن فسفر آلي مي
 و گياهان توسط ميگردد آزاد فرآيندها اين از فسفري كه .گيرد مي صورت

  شود. مي مصرف در خاك موجود ديگر يميكروارگانيسم ها
 يك تا گرم ميلي چند از الارض و تحت الارض سطح مقدار فسفر كل خاك در

 خاك در آلي و معدني صورت دو فسفر به ،باشد مي متغيرخاك  كيلوگرم در گرم
  شود. مي يافت

با  قليايي) و خاكهاي (در يكلسيم شكل تركيباتبه  خاك در فسفر معدني
 در معدني و غلظت فسفر دارد وجود اسيدي خاكهاي در آهن و آلومينيوم تركيبات
 هاي خاك در و بوده ليتر در گرم ميلي 5 حدود در خاكهاي كود خورده محلول

  .است ليتر در گرم ميلي 3 حدود كود نخورده
 داده بخاك آمونيوم فسفاته مانند سوپر فسفات يا فسفات يك كود كه وقتي 
 و آهن و كلسيم يونهاي با فسفاته هاي يونبلافاصله بعد از انحلال،  شود مي

 درآمده نامحلول صورت به و داده نشان واكنش ،خاك  محلول در موجود آلومينيوم
 ناميده فسفات تثبيت ،فرآيند اين شود. مي خاك رس ذرات سطحي جذب و يا
 خاك كيلوگرم در گرم نيم تا گرم ميلي چند از خاك آلي فسفر مقدارشود.  مي

 در آلي فسفر مقدار گرمسير مناطق در .فسفر كل) درصد 20 تا 8( است متغير
 35/2 گرمسير مناطق در آن مقدار و بوده سردسير مناطق از كمتر الارض سطح
 .باشد مي درصد 48/6سردسيرمناطق  در و درصد

 فسفريك اسيد ،زياد حلاليت و P2O5درصد 54 با تركيبات فسفر از يكي
 بدون كود عنوان يك اسيد قوي است، به تركيب كه اين از استفاده اما .باشد مي

 دارند كمي ناخالصي كه فسفر ديگر تركيبات از امروزه بنابراين باشد مين خطر
  شود. مي استفاده

 فسفر كود انواع 

 فسفات) (سنگ فسفات، خاك شود ميآن ها توليد  از كود فسفر كه منابعي
هاي كود بهينه مصرف در بايستي بنابراين باشد مي ناپذير تجديد و محدود بسيار
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 رويه بي مصرف از درست مديريت اعمال با و برد كار به را دقت نهايت فسفر حاوي
 خاك در عنصر اين وضعيت بهبود و حفظ جهت همين به و نمود جلوگيري آن

 بالايي اهميت غذايي از امنيت تامين راستاي در غذايي محصولات توليد براي
 آلودگي باعث ،كود فسفر بالاي و رويه بي مصرف آنكه ضمن باشد مي برخوردار

 محيط به خسارت جبران ناپذيري ترتيب اين به و شده عنصر اين با سطحي آبهاي
 شود. مي وارد زيست

 

 

 

 

 

 

  :  Simple Superphosphate (SSP)ساده كود سوپر فسفات
كلسيم و به درصد  19 و گوگرد درصد 11 و درصد فسفر 8/8 حاوي كود اين

 به كود اين و در همه محصولات زراعي قابل استفاده است. باشد ميصورت گرانوله 
 و بوده اختلاط قابل ديگر كود هاي كود هاي اوره و دي آمونيوم فسفات با جز

 و گوگرد عنصر دو وجود باشد ميپذير  امكان طولاني مدت براي آن سازي ذخيره
 .كند كمكنيز خاك ساختار حفظ به تواند در اين كود مي كلسيم

  : mono ammonium phosphate (MAP) فسفات آمونيوم مونو
 6/1 گوگرد، درصد 5/1 فسفر، درصد 9/21 ،نيتروژن درصد 10 شامل كود اين
 قابل . اين كودباشد مي گرانوله صورت بهو كلسيم  عناصر ديگر بخصوص درصد

 ميسر ها كود بيشتربا  آن تركيب و كشاورزي بوده در همه محصولات استفاده
كه اين  يون آمونيوم بودن و دارا آن بالاي فسفر ،كود اين هاي ويژگي از. باشد مي

 دليل به آهكي خاكهاي در مصرف براي و شود مين شويي آب راحتي به ،نوع ازت
 .است شده توصيه ئي كه دارد،بالا اسيدي واكنش
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  : Diammonium phosphate (DAP) فسفات آمونيوم دي
 گوگرد و درصد 5/1 فسفر، درصد 2/20 نيتروژن، درصد 18 حاوي كود اين 
 و كودها بيشتر با تركيب قابل و باشد مي كشاورزي محصولات استفاده در همه قابل

 .باشد مي مغذي ريز كودهايحتي 
  : ammonium poly phosphate (APP) پلي فسفات آمونيوم

 در فسفر موجود .باشد ميفسفر  درصد 15 نيتروژن، درصد 10 حاوي اين كود 
  شود. مي حل آب در كامل طور به كوداين 
 : Super Triple Phosphate (STP) تريپل فسفات سوپر 
از جمله كلسيم و  عناصر ديگر از مقداري فسفر و درصد 20 حاوي كود اين 

و  NPاين كود قابل تركيب با ساير عناصر بوده و معمولاً بصورت  باشد مي گوگرد
Npk متر سانتي 5 فاصله به و نواري صورت بهشود. بهتر است اين كود  مصرف مي 

 برخوردار كمتري كارايي  از آن سطحي پخشچون  داده شود قرار زمين در بذر از
  .است

  : Monopotassium phosphate (MPP) منو پتاسيم فسفات 
 بالايي حلاليت از بوده و درصد پتاسيم 20 فسفر و درصد 5/22 حاوي كود اين

 به و يا سطحي پخش صورت به گياه رشد مراحل كليه در توان مي و است برخوردار
  كرد. استفاده پاشي محلول صورت



١١٤ 
 

  مقايسه كمبود فسفر در مزرعه برنج

 

 

 

 

 

 

  

   Sulfur (S) گوگرد
 نقش گياهان توسعه و رشد در و بوده انگياه غذايي اصلي عناصر از يكي گوگرد

 از نيتروژن، فسفر و بعد چهارم عنصر عنوان گوگرد به حاضر حال در .دارد اساسي
 توجه آنه ب و باشد داشته گوگرد كمبود خاكي اگر و گرفته است قرار پتاسيم
  .رسيد نخواهند عملكرد حداكثربه  گياهان نشود،
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تن در سال  هزار 300 تا 200 بين ايران كشاورزي در گوگرد مصرف پتانسيل
 انكشاورز براي بيشتري ترويجي هاي برنامه لذا لازم است و است شده زده تخمين

  .گردد معلومبيش از پيش  براي آن ها عنصر اين اهميت تا شود تهيه و اجرا
 در طبيعت در مقدار نظر از گوگرد و است گوگرد درصد 6/0 پوسته زمين داراي

 مقدار و دارد قرار سه عنصر اصلي از پس نياز گياهان لحاظ ميزان از و ششم رديف
 5/0 بين متوسط طور بهو  درصد متغير است 5تا  درصد 002/0 از خاك در گوگرد

  شود. مي يافت آلي معدني و شكل دو گوگرد در خاك به .باشد مي درصد 01/0 تا
 به مرطوب، مناطق در كمي درصد و خشك نواحي در موجود گوگرد تمام تقريباً

 متفاوت بسيار به همنسبت  معدني و آلي گوگرد مقدار. باشد مي معدني صورت
 دارد ها كاني تركيبات و آلي مواد مقدار زهكشي، وضعيت، PH به بستگي و است

 .است سولفات صورت به عمدتاً خاك در معدني گوگرد
 CaSO4∙2H2O گچ شكل به گوگرد عمده بخش شور و آهكي خاكهاي در
  شود. مي مشاهد FeS2و  SH2 شكلبه  گوگرد غرقابي اراضي در و شود مي ديده
 دارايخاك،  كيلوگرم در گرم ميلي 300تا 50بين  كشاورزي هاي خاك اغلب 

 گوگرد ،فرايند چند تاثير تحت تواند مي خاك باشند مي سطحي هاي لايه در گوگرد
 خاك در گوگرد افزايش باعث كه عواملي .بدهد دست از يا ذخيره خود در را

 گياهي، آب بقاياي كشها، قارچ آلي، مواد شيميايي، كودهاي از، عبارتند شود، مي
 از؛ عبارتندشوند  مي خاك در گوگرد كاهش باعث كه عواملي .باران و آبياري

  .گاز بشكل شدن متصاعدو  فرسايشخاك،  يشستشو محصول، برداشت
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  چرخه گوگرد در طبيعت
  خاك در گوگرد
 در آن گردش به امر اين و است برخوردار ييبالا اكسيداسيون درجه از گوگرد
آلي شدن،  شدن، معدني :مرحله چهار شامل چرخه گوگرد .كند مي كمك طبيعت

  .باشد مي شدن اكسيد احيا شدن و
 و بوده يكديگر به تبديل و تغيير حال در دائم طور به ردگوگ مختلف هاي شكل 
 سولفات صورت به عمده طور به گوگرد .هستند گردش در چرخه اين داخل در

  شود. مي جذب ها ميكروارگانيسم و گياهان توسط
 اثر در يا و گوگرد حاوي هاي كاني ديدگيهوا اثر در  ‐ ‐ SO4سولفات هاي يون
 .شوند مي خاك محلول وارد و شده آزاد گوگرددار آلي تركيبات شدن معدني

 به تواند نمي ولي دارد وجود خاك ها اغلب در آلي صورت به گوگرد مقدار بيشترين
 آلي گوگرد شدن معدني جهت همين به شود گياهان جذب وسيله به مستقيم طور

 اين آن طي كه است فرايندي الي گوگرد شدن معدني .كند مي پيدا زياد اهميت
 صورت به آنها در موجود گوگرد و شده تجزيه ها ميكروارگانيسم مواد توسط
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 انجام يقطر دو گوگرد دار به آلي شدن تركيبات معدني شود. مي آزاد سولفات
  .گيرد مي

اكسيداسيون  اثر در كربن به متصل گوگرد روش اين در بيولوژيك: الف) 
 غذايي مواد كه كلروفيل بدون گياهان( هتروتروف هاي ميكروارگانيسم توسط كربن
 به و شده اكسيد )آورند مي دست به آلي مواد تجزيه طريق از را خود نياز مورد

  شود. مي آزاد سولفات صورت
 به باشد، نشده متصل كربن به كه گوگرديدر اين روش  :شيمياييبيو ب)
 نمو و رشد دنبتوان كه عواملي كلي طور به شود. مي معدني خاك هاي آنزيم وسيله

 معدني روي دنتوان مي د،نده قرار تاثير تحت را خاك هاي ميكروارگانيسم فعاليت و
  .دنباش اثرگذار گوگرد شدن

 براي انرژي كسب منبع خاك، در گوگردي تركيبات اكسيداسيون
 بهبود و اصلاح در ارگانيسم ها مفيد اين اثرات كه هاي خاك بوده ميكروارگانيسم

مهمترين  .است كند بسيارگوگرد  اكسيداسيون .اهميت است گياهان حائز تغذيه
 حرارت، درجه از: عبارتند مواد آلي گوگردار اكسيداسيون بيولوژيك در مؤثر  عوامل

 ميكروارگانيسم جمعيت الي، مواد خاك، PH خاك، بافت خاك، رطوبت تهويه و
 اكسيد باكتريهاي ميان از .آن نمك نوع و گوگردي ذرات اندازه، كننده اكسيد هاي

 آنها مهمترين از »Thiobacillusتيو باسيلوس« جنس باكتريهاي ،گوگرد كننده
 افزايش باعث ها باكتري اين با خاك تلقيح بنابراين و رود مي شمار خاك به در

 خاكهاي ويژه به قليايي خاكهاي در .شد خواهد گوگرد اكسيداسيون سرعت
باكتري ها  اين از استفاده ،است كم ها آن در ها باكتري اين جمعيت سديمي كه

 در گوگردمثبت بسيار  نقش بر علاوه .داشت خواهد بهتري وام با گوگرد، نتايجت
 كشاورزي، محصولات كيفي و كمي بهبود و غذايي عناصر جذب قابليت افزايش
 سديمي، و آهكي هاي خاك شيميايي فيزيكو خصوصيات اصلاح در آن اهميت
 كاهش و نفوذپذيري افزايش PH اصلاح و آبياري آب كربنات بي حذف ،خاك 
 .است توجه حائز بسيار سديمي خاكهاي
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   گياهان نمو و رشد در گوگرد نقش
 رشد در اساسي نقش و رود مي شمار به گياهان تغذيه براي عنصر حياتي گوگرد

 فسفر اندازه هم گياهان در ردگوگ جذب مقداردارد. بعهده  گياهان توسعه و
 گوگرد نقشاست  فسفر از بيشتر گوگرد جذب روغني هاي دانه در و حتي باشد مي
 است محصولات كيفيت بهبود و روغن پروتئين، ساخت عمده طور به گياهان در

 و دنكن مي جذب ريشه طريق از )‐ ‐ SO4سولفات( يون صورت بهرا  گوگرد گياهان
 مصرف با همراه بنابراين ميكنند، جذب هوا از )SO2صورت( به هم يكم مقدار به

 نيز تيوباسيلوس) (مانند كننده اكسيد هاي باكتري از است لازم ،عنصري گوگرد
 نقش كلي طور به .شود تبديل گياه جذب قابل صورت به گوگرد تا شود استفاده
  شده است مشخص زير شرح به گياهان در گوگرد

  گوگرددار آمينه اسيدهاي سنتز در شركت  - 1
  كلروفيل ساختمان شركت در - 2
 دارد نقش ازت تثبيت در كهموناس وزنيترو آنزيم ساخت در ضروري - 3

 كه خاكهايي در بخصوص روغني گياهان در تشكيل روغن مهم در نقش  - 4
 باشند كافي منيزيم داراي

 گوگرد است از خردل و كلم سير، پياز، خصوص بهمحصولات  برخي بوي - 5

 پروتئين كننده تجزيه آنزيم سازي فعال  - 6

 اي علوفه گياهان در نيترات تجمع كاهش و ها پروتئين افزايش موجب - 7
 شود مي

  تنپخ و كردن آسياب با رابطه در غلات كيفيت بهبود  - 8
 مراتع تراكم سبزيجات، كيفيت بهبود - 9

 ادخاكز بيماريهاي سرما، خشكي و در برابر گياهدر  مقاومت ايجاد  -10

 10-15 محدوده در كشاورزي محصولات كليه در )S/Nگوگرد( ازت به نسبت
 هاي نقش بر علاوه گوگرد مصرف .باشد مي 10 از كمتر روغني هاي دانهدر  و بوده
 فعاليت ريزوسفر(ناحيه ناحيه در PH كاهش در گياهان، رشد ونمو در ،الذكر فوق

 نظير گوگرد كننده اكسيد هاي باكتري از استفاده با و بوده مؤثر  بسيار ريشه)
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 بهبود و عملكرد افزايش و يافته افزايش ريزمغذي عناصر حلاليت تيوباسيلوس،
  .شد خواهد سبب را محصولات كيفيت

   كمبود گوگرد علائم
 رنگ بي برگ ها .باشد مي ازت كمبود شبيه گياهان از ره ايادرپ كمبود گوگرد

پويائي)  عدم علت (به گوگرد كمبود علائم ازت خلاف بر و شوند مي كم رنگ سبز يا
 از كمبود علائم ازت (دركمبودشود مي ظاهر جوان يا بالايي در برگ هاي ابتدا

 تعدادي در ابتدا گوگرد كمبود علائم پنبه در. )شود مي شروع پير يا پاييني برگهاي
  شود. ميظاهر  پير برگهاي از

 قرمز برنگ برگها و دمبرگ ها پايين قسمت عارضه اين به مبتلا گياهان در 
هاي  با لكه اي قهوه برنگ علائم ،كمبود در اثر شدت .در ميايد صورتي به مايل

 عمودي، اغلب برگها دمبرگ ها و .شوند مي ديده مرده) (بافت  Necroticنكروتيك
 از تر نازك و ضعيف كوتاه، گياهان هاي ساقه .شوند مي شكننده خورده و چپي

  شود. مي كم نيز ها برگ تعداد و سطح برگ ها كوچك .شوند مي چوبي معمول و
 باعث و شده ها ريشه روي در غده تشكيل عدم باعث حبوبات در گوگرد كمبود 

  .گردد ميسبب دانه ها را  ماندن سبز و رسيدگي عدم ازت و در نتيجه كاهش
كمبود  حالت در و هستند زرد به مايل سبز رنگ به جوان هاي برگ سويا در 

 كمها  برگ نيز افتابگردان در .يابد مي كاهش برگها اندازه شده و زرد شديد، گياه
  .شود مي نرمال حالت از كوچكتر رنگ، گياه

 حساس هستند بسيار گوگرد كمبود به حبوبات و روغني هاي دانه كلي طور به 
 نكروز برگ ها و تيره سبز رنگ رشد، كاهش به ،علائم آن مورد سميت گوگرد و در

  .است شده اشاره (بافت مردگي) برگها شدن
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  گوگردمزرعه برنج با كمبود 

  
  سيب زميني                               گندم

  
  ذرت                                                  
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  چغندر قند                 سويا

  
  گندم                  پنبه
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  گوگرد دار كودهاي مصرفي
مصرف ميشوند  كشاورزي در گوگرددار كه شيميايي كودهاي حاضر حال در

  از: عبارتند
  )SCU(گوگردي پوشش با اوره كود -
 با يك لايه كه آنجا از و مصرف بوده، مورد نيتروژنه كود عنوان به كود اين 

 در ازت هائيباعث كندر ضمن اينكه پوشش اين شود مي گوگردي پوشش داده
  شود. مي آن نيز جلوگيري سريع يئشو آب از شود مي خاك
 PH كاهش موجب آهكي هاي خاك در گوگرد، داشتن علت به طرف ديگر از 
 شود. مي غذايي عناصر جذب باعث افزايش كه خود شدهمنطقه ريزوسفر  در

 نيز آبياري آب و هستند شور و آهكي كشاورزي كشورمان خاكهاي بيشتر چون
 كودهاي انواع ساخت دادن قرار اولويت در است، بنابراين زيادي بي كربنات داراي

 سولفات فسفات ،آمونيوم سولفات دار،دگوگر پوشش با اوره مخصوصاً گوگردي
 ضروري بسيار اسيدزايي نيز هستند، خاصيت داراي كه پتاسيم سولفات و آمونيوم

درخاك  گوگرد اكسايش اعظم قسمت كه آنجا از .باشد مي الزاميجهت و باين 
 ،اكسايشر دتسريع براي باين جهت  گيرد مي توسط ميكرو ارگانيسم ها صورت

 مصرف حاضر حال در .شود اضافه گوگرد در خاكبا مواد آلي همراه  است لازم
 اجراي با بايستي بنابراين .است هازت كودهاي درصد 10 از كمتر گوگردي كودهاي
 حال در .گيرد انجام جدي طور به كشاورزان به رساني اطلاع، ترويجي هاي برنامه
، 45، 100 تقريباً مصرفيي ها مغذي ريز و گوگرد پتاسيم، فسفر، ازت، نسبت حاضر

، 40، 100 به بايد نسبت ها اين متخصصين نظر طبقو  درصد است و يك 9، 21
 .برسد درصد 4 و40، 30

   )Gypsum( ژيپس سولفات كلسيم آبدار يا
و  CaSO4و  2H2Oسولفات كلسيم در طبيعت به صورت ژيپس با فرمول 

چندين فرم بلوري يافت مي شود و در پوسته جامد زمين به شكل لايه هاي ضخيم 
ذكر  عنصر درصد صورت به در كود ها را گوگرد مقداربه وفور يافت مي شود. 
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 بعنوان منبع كلسيم سولفات از .بستگي دارد PHكود به  نوع انتخاب و كنند مي
درصد  22 داراي تركيب اين كرد استفاده اسيدي هاي درخاك ميتوان گوگرد

 افزايش باعث ،كلسيم تامين گوگرد و بر علاوه و بوده درصد گوگرد 18 كلسيم و

PHشود. مي نيز  
  گوگرد پودر 

 استفاده كار اين هلازم .نمود استفاده گوگرد ميتوان بعنوان كود گوگردي پودراز 
 هاي كنش نتيجه در .باشد ميگوگرد (تيوباسيلوس)  هكنند اكسيد هاي باكتري از

 شود. مي تبديل سولفات به سپس و سولفوريك اسيد به گوگرد ابتدا ،ها اين باكتري
باشد، سرعت  تر يكنواخت در خاك آن و توزيع ريزتر هر چه ذرات گوگرد

 خاك كاهش PH ،اكسيداسيون گوگرد در نتيجه .بود خواهد سريعتر اكسيداسيون
 شود مي استفاده قليايي خاك هاي اصلاح گوگرد در پودراز  دليل همين به و يافته

 .كشد مي طول هفته 4 تا 3 حدود مناسب رطوبت و حرارت اكسيداسيون گوگرد در
  Ammonium Sulfate (AS) سولفات آمونيوم

 اسيد علت به .آيد ميبا اسيد سولفوريك بدست  آمونياك تركيب از كود اين 
 از يكي كود اين آيد مي پايين ريزوسفر PH خاك، در تركيب اين افزودن با ،زايي

 هم و بوده گوگرد داراي هم چون باشد مي آهكي خاكهاي براي مناسب كودهاي
 گوگرد و درصد 24 داراي كود اين .است كمتر كود اب شويي اين .باشد مي اسيد زا

 .باشد مي ازت درصد 21
   Ammonium Phosphate Sulfate (APS)  آمونيوم فسفات سولفات

 واست  متفاوت فسفات كود دي آمونيوم از گوگرد داشتن خاطر به كود اين
 جذب قابليت افزايش و فسفر بيشتر حلاليت باعثدر اين كود  گوگرد عنصر وجود
  .گردد مي ازت

 درصد 10 مشخصات با يكي، رسد مي فروش به بازار در كود اين از نوع دو
درصد  20درصد گوگرد،  5و ديگري حاوي  ازت درصد20فسفرو  درصد 20 گوگرد،

   .باشد مي ازت درصد 9فسفر و 
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   Zinc (ZN) روي عنصر
 شده زده تخمين كيلوگرم در گرم ميلي 80 حدود زمين پوسته در روي مقدار

 100تا  4 ازآن  طيف و بوده متفاوت روي حاوي هاي سنگ در آن مقدار .است
 شيل ،100التبازسنگ هاي  در روي مقدار و متغير است كيلوگرم در گرم ميلي

  .باشد مي كيلوگرم در گرم ميلي 3 سنگ ماسه در و 4 آهك سنگ ،90 يتنگرا ،45
 سنگ و هبود Sphalerite اسفالريت طبيعي روي بنام هاي كاني از يكي 

 حاوي و ZnS آن شيميايي فرمول ،باشد مي ي آهنمبا ك همراه آن اصلي معدن
 وكلريك محلولنيتريك  اسيدهاي در كاني اين .باشد مي درصد روي 06/67
 .باشد مي

 

  خاك در روي عنصر
 در گرم ميلي 300 تا 10 از و است متفاوت مختلف هاي خاك در روي مقدار 

 كيلوگرم در گرم ميلي 20 از آن مقدار قليايي خاكهاي در و است متغير كيلوگرم
 زيري پاييني يا سطح از كمتر خاك بالاي سطح در روي مقدار .كند مين تجاوز
 ديگر همانند خاك در روي كل مقدار كه است اين قابل توجه نكته .باشد مي خاك
 در روي .نيست گياه براي آن بودن جذب قابل معيار به هيچوجه غذايي عناصر
  شود كه عبارتند از: مي ديده مختلف هاي شكل به خاك

 خاك رسي كانيهاي سطحي جذب تبادل، قابل كاتيون صورت به روي  -
 .ميگردد

 آلومينيوم و آهن هيدروكسيدهاي اكسيدها، سطحي جذب روي از بخشي  -
 شود. مي كربناتها همچنينو 

 .دارد وجود خاك در ،آلي ماده با تركيب صورت به روي از بخشي  -
 شود. مي يافتخاك  محلولهاي در يون شكل به روي از بخشي  -
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 واحد يك افزايش با وشود  مي كنترل PH توسط خاك در روي يون فعاليت 
PH، صورت به عمدتاً خاك در روي حركت .يابد مي كاهش برابر 100 روي غلظت 

 در آن انتشار بضري و بوده(حركت محلول غليظ به سمت محلول رقيق) انتشار
 دليل به خود اين و است كمتر مرتبه 50 اسيدي خاكهاي به نسبت آهكي خاكهاي
 از خاك بودن فقير نظير ديگر عوامل. باشد مي آهكي هاي خاك در روي كمبود
 بي كربنات حضور ،كلسيم كربنات زيادي ،PH بودن بالا ،روي حامل هاي كاني

 فسفر زيادي ،آلي) مواد و ها باكتري ابياري، مرده بودن خاك( فاقد يآبها در فراوان
 روي عنصر كمبود بر ،روي حاوي كودهاي مصرف رواج عدم نهايتا و خاك در ازت و

 .گذارد مي اثر خاك در
 

 

   گياهان روي در عنصر
 عمدتاً روي .است حياتي و لازم گياه براي كم مقادير در كهاست  عنصري روي

 مراحل در آن مقدار وشود  مي خاك جذب محلول از ظرفيتي دو عنصر صورت به
 صورت جذب بيشترين رشد اوايل در طوريكه به است متفاوت گياه رشد مختلف
  شود. مي كم آن مقدار مرور به و گرفته
 شود. جذب جذب نيز هيدروكسيد صورت به تواند مي روي قليايي خاكهاي در
 به آن عمده بخش و گيرد مي صورت غيرفعال و فعال شكل دو به گياه توسط روي

 در گرم ميلي 70 تا 40 بين گياهان در روي مقدار .گردد مي جذب فعال صورت
 از روي انتقال .دارد معكوس رابطه سن گياه با آن مقدار و است متغير كيلوگرم
 نقش روي شود. مي انجام چوبي آوندهاي طريق از گياهي اندامهاي ديگر ريشه به
 ،خاك حاصلخيزي ،پروتئين سنتز ،قند تشكيل ،فتوسنتز فرآيندهاي در مهمي

 باشد داشته وجود خاك در روي كمبود كه وقتي .دارد بيماريها برابر در مقاومت
 پايين و محصول افت باعث در نتيجه و شده تضعيف فيزيولوژيكي هاي فعاليت اين

 شود. مي آن كيفيت آمدن
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 فسفر باعث حاوي هاي كود از حد از بيش استفاده كه است اين حائز توجهنكته 
 در .گردد مي روي به گياه دسترسي كاهش سبب و شده خاك در آن بيشتر تجمع
 به گياهان ترين حساس لوبيا و ذرت برنج مشخص طور به زراعي گياهان ميان

 و زايي ريشه روي بر عنصر اثر شده انجام هاي بررسي.شده اند شناخته روي كمبود
  .كرده است ثابت را گياهان بخش هوايي رشد

  گياهان در روي كمبود علائم
  از: عبارتند شوند ياهان ميگدر روي كمبود بروز باعث كه عواملي

 روي حامل كانيهاي از خاك بودن فقير  - 1

 در كربنات خاك و بي در كلسيم كربنات زياديخاك،  PH بودن بالا  - 2
  آبياري آب
 خاك در ازت و فسفر زيادي - 3

 مانند هستند مفيد هاي باكتري و آلي مواد فاقد كه هايي خاك - 4
 تسطيح از بعد اراضي

 جهان در زراعي محصولات در كمبود ريز مغذي شايعترين از يكي روي كمبود
شده و ممكن  محصول كاهش عملكرد وكيفيت باعث عنصر اين كمبود .باشد مي

  گردد. كاهش موجب نيز محصول درصد 20است تا
 بيشترين و گيرد مي صورت فعال مكانيسم با بيشتر گياه توسط روي جذب

يابد.  مي كاهش آن مقدار مرور زمان به و گرفته صورت گياه رشد اوايل در آن جذب
 آوندهاي توسط و بوده محلول صورت به و ريشه طريق از در گياه بيشتر روي جذب
  يابد. مي انتقال گياه اندامهاي ديگر به چوبي
 گيرد مي صورت جوان هاي برگ سوي به پاييني(پير) هاي برگ از روي حركت 

  دهد. مي رخ جوان برگهاي در ابتدا علائم كمبود بهمين جهت و
 هاي نشانه و سفيد تاروشن  سبز رگه هاي كمبود، اوليه در مراحل گندم در 

 برگهاي شديد مراحل در شود. مي برگ ها ظاهر طرف دو هر در (نكروز) سوختگي
 و مانده حاشيه برگهاي پير معمولاً سبز باقي مي شوند. كوتاه بسيار و زرد پاييني
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 به پير برگهاي در سوختگي علائم هم نمايان شوند اي قهوه صورت به است ممكن
  شود. مي آن ها ريختن و شدن خم موجب تدريج

ها ظاهر مي  برگ در زرد نوارهاي صورت به معمولاً كمبود علائم ذرت در 
  ميشود. ديده زرد به مايل سفيد ساقه برنگ نزديك در كه شوند
 برگهاي در قرمز و زرد هاي رگه گره ها كوتاه و فاصله كمبود بعدي مراحل در 
  مي شود. متوقف گياه رشد اين حالت در و گردد مي مشاهده پايين
روشن تا  سبز از برگ ها رنگ به تغيير كمبود علائم اصلي سويا محصول در 
برنزه شده  دارند قرار پايين قسمت هاي در كه برگها اين .باشد ميرشد  توقف و زرد

 افتد. و نواحي نكروزه گسترش يافته و رسيدن گياه به تأخير مي

 

  روي حاوي كودهاي
 كلات و روي سولفات تركيب از مختلف گياهان در روي كمبود جبران براي 
و  ريشه طول افزايشي در گذار تاثير دليل به روي سولفات و شود مي استفاده روي
 از كمتر بازار در آن قيمت همچنين و باشد مي اهميت بيشتري حائز آن خشك وزن

  .باشد مي روي كلات

  
  ذرت



١٢٨ 
 

  
  گندم

  

  گندم



١٢٩ 
 

  
  سيب زميني                  گندم

  
  ذرت

  
 سيب زميني           پنبه    
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   Magnesium (Mg) منيزيم
 درآن  مقدار .دهد مي تشكيل را زمينسطح  پوسته درصد 93/1 حدود منيزيم

 بافت ريز هاي خاك در و درصد 1/0 طوب حدودمر مناطق فتبا درشت هاي خاك
 در منيزيمطبيعي  منابع .باشد مي درصد 4/0 حدودو نيمه خشك  خشك مناطق
 منيزيم كربنات حاوي كانيهاي ،آهك سنگ ،سيليكاتي كاني هاي هاي خاك

)MgCo3 ،(منيزيم سولفات)MgSo4,7 H2O(، دولوميت  [(Co3)2Mg.Ca] و 
 تخريب و تجزيه اثر بر ها كاني در موجود منيزيم .باشد مي ديگر هاي كاني خيبر

 خاك در منيزيم آزادسازي شدت .شود مي محلول خاك وارد و شده آزاد ها، كاني
 يا و شود ميجذب  گياه وسيله به يا شده آزاد منيزيم .نيست يكسان مختلف هاي

 و هآمد در ثانويه كانيهاي صورت به مجدداًاينكه  ياو  شده خاك كلوئيدهاي جذب
  .گيرد مي قرار آبشويي معرض در ياو  كند مي رسوب
 

   منيزيم در خاك
 به بستگي خاكها در آن مقدار و دارد وجود فراوان مقدار به خاك در منيزيم

 خاك در و سبك كمتر و شني خاك هاي در آن مقدار .دارد اقليم و در ما سنگ
  .است بيشتر و رسي سنگين هاي

 صورت اين در و بوده كمتر منيزيم حلاليت ،پايين PH با هايي خاك در
 منگنز وجود با اسيدي خاكهاي در .گيرد قرار گياه دسترس در راحتي به تواند نمي

 منيزيم جذب از اسيدي) خاكهاي در آنها بيشتر حلاليت دليل (به آلومينيوم و
  شود. مي كاسته

بوده بطوريكه بيشبود منيزيم در  منيزيم با متقابل اثر داراي كلسيمپتاسيم و 
مانع جذب  شده و بيشبود دو عنصر كلسيمپتاسيم و مانع جذب عناصر  خاك

به منيزيم در خاك براي رشد گياهان متفاوت است  نسبت پتاسيم شود. منيزيم مي
 فسفر جذب منيزيم وجود با مقابل، در و ،باشد مي 5 اين نسبت در گياهان زراعي

   شود. مي بيشتر گياه در
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 دارد: وجود زير هاي صورت به در خاك منيزيم

 جذب راحتي به دارد وجود خاك به حالت محلول دركه  منيزيمي - 1
 شود. مي گياهان

قابل  راحتي به هستند خاكدر  آلي مواد و رس همراه كه منيزيمي - 2
 .باشند مي گياهان دسترس

و  داشته وجود ،خاك دهنده تشكيل يعدنم اوليه در مواد كه منيزيمي - 3
 .گيرد قرار گياه دسترس در راحتي به دتوان نمي شود مي ندي تجزيهه كب

   انگياه در منيزيم
 فرايند دو اب جذب اين و كنند مي جذب ++Mgيون  شكل به را منيزيم گياهان

  شود: مي انجام
 جذب منيزيم با عمل تعرق - 1

 گياه ديگر قسمتهاي به هدايت آن - 2

 محلول جريان يعني انتشار طريق به گياه ديگر قسمتهاي به هدايت يون ها
  صورت مي گيرد. محلول با غلظت كم طرف به بالا با غلظت
 ساختمان مركز دراست كه  يفلز عنصر تنها و است پويا يعنصر منيزيم

 تشكيل را گياه منيزيم كلاز  درصد 15 حدود و است موجود كلروفيل مولكول
 فرايندو در  شودمي  برگها در كلروفيل كاهش مقدار باعث منيزيم كمبود .دهد مي

 گياهان در روغن ساخت در فسفات همراه به منيزيم .دارد احيايي نقش فتوسنتز
  .كند مي نقش ايفاي
 متابوليسم مسئول هاي آنزيم از تعدادي كردن فعال در مهمي نقش منيزيم 

  .داردبه عهده  ،ساخت اسيد نوكلئيك مسئول هاي آنزيم و كربوهيدراتها
 قسمت نشاسته) به و (قند ها كربوهيدرات نقش منيزيم در انتقال همچنين 
 در منيزيم مقدار بيشترين بر كلروفيل علاوه .باشد مي اهميتحائز  گياه ديگر هاي
ظرفيتي در  منيزيم با يون دو و است كم ديگر بافت هاي در آن مقدار و بوده بذور

بعنوان  منيزيم درصد 10 تا 5 حدود .دارد نقش يسلول اسمزي فشار و PH تنظيم
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 به نيز منيزيم بقيه و كند مي عمل سلولي ديواره ساختمان در عنصر ساختماني
 .باشد مي حركت در گياه داخل در پويا شكل
 است بيشتر خاك هم محلول در آن خاك، غلظت در منيزيم فراواني علت به
در گياهان منيزيم جذب  .است كم ها اندام ساير و ريشه توسطآن  جذب مقدار ولي

 كلسيم منيزيم و حاويبقولات  عموماً گياهان خانواده .متفاوت است مختلف
 و زميني سيب زراعي پنبه، چغندر قند، ذرت، گياهان ميان در هستند بيشتري

 منيزيم كمبود و به دهند مي نشان منيزيم خيلي زيادي بهعكس العمل  غلات
  .هستند حساس

 گياهان در منيزيم علائم كمبود

 باشد مي كلروفيل ساختمان در گياهان شركت در نقش منيزيم ترين اصلي چون
 نقش اساسا و )دارد وجود ملكول كلروفيل در ،گياه در موجودمنيزيم  صددر 15(

 از ناشي علامت اولين بنابراين ،پويا عنصري است و دارد گياهان فتوسنتز در حياتي
 بينو پير  برگهاي در اين زردي ابتدا .باشد مي ها منيزيم، زردي برگ كمبود

 بوده در گياهان آهن كمبود شبيه علائمشود و اين  مي برگ ظاهر پهنه در رگبرگها
  شود. مي ظاهر (بالايي) جوان برگهاي ابتدا در ،آهن كمبود علائمكه  تفاوت اين با

برگ ها  زردي شود. مي ظاهر گياهان رشد دوره اواخر در منيزيم كمبود علائم
 شود مي معلوم رگبرگها اطراف در سبز به مايل زرد كوچك هاي لكه ظهور با ابتدا
 و گيرد مي فرا را برگها تمام و رود مي ها پيشبرگ  حاشيه طرف به تدريج به كه
 باقيمانده سبز شكل ماند و مي باقي سبز آنها نيپايي هاي قسمت و برگها نوك تنها

 حالت رگبرگها بين فاصله كهشود  مي موجب منيزيم كمبود .دارد را 8 عدد شكل
 كمبود بودن شديد صورت در و ميرند مي بلوغ از قبل وكند  پيدا ابلقي چروكيده

  .نمايند ريزش ها برگ درصد 90 تا 80 است ممكن
 ولي شود مي نمايان بين رگ برگها خفيفي زردي ابتدا ،برگهاي پير در در پنبه، 
 همچنان برگها وشود  مي قرمز به مايل تيره نكروز ارغوانيبه اين كلروز تبديل  بعداً
زراعي(در شرايط مزرعه) اثر  گياهان در منيزيم كمبود ماند مي باقي بوته روي
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 به گياهان غذايي نياز كلي طور به .گياهان ندارد توجهي روي رشد قابل چندان
  .كند جذب خاك از را خود نياز حدودي تا تواند مي كم است و گياه منيزيم

  
 علائم كمبود منيزيم در سويا

  

  گندم
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  گ

 سويا

   

 چغندر 

  

 پنبه          گندم       
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  منيزيم داراي شيميايي هاي كود
ي سولفات منيزيم و ها كود از توان مي كمبود اين عنصر كردن برطرف براي

 سولفات كود .كرد استفاده پاشي محلول و سطحي پخش صورت بهنيترات منيزيم 
 رفع براي پنبه و سويا ،آفتابگردان ،حبوبات ،گندم ،برنج هاي زراعت در منيزيم
  .باشد مي محلول كاملاً آب در و است مؤثر  بسيار منيزيم كمبود
دو  اين كمبود زيراشوند  مي مصرف كود به عنوان منيزيم كمتر و كلسيم صراعن
 ديده )مرطوب نواحي هاي استثناي خاك هب( خاك ها از بسياري در عنصر

كربنات  از آنها PH اصلاح براي و اسيدي مرطوب نواحي خاكهايدر  و شود مين
 دو اين كمبود احتمالي نتيجه در و شود مي استفاده(دولوميت) منيزيم و كلسيم
   شود. مي برطرف ها هم نوع خاك اين در عنصر
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  Calcium (Ca)    كلسيم

راي صر تشكيل دهنده آن دااعن هيلموجود در پوسته زمين در ميان ك كلسيم
در ميان فلزات مقام سوم  و آهن و آلومينيومليسيم، سي ،مقام پنجم بعد از اكسيژن

اين عنصر يكي از فراوان ترين عنصر به ويژه در خاك آهكي بوده و  .را دارا است
تركيبات  از درصد  3/64.تركيبات آن دهد مي را تشكيل زمين پوسته درصد 3/6

  .شود پوسته زمين را شامل مي
 يت،لومي نظير دويز منابع سنگها و كانيهااها در خاك موجود  كلسيم منشأ

موجود در اين  ول ها بوده و كلسيميبآمف و ها)فلدسپاتها (فلدسپار ت،تيآپا ت،كلسي
 .دنگير از طريق هوازدگي آزاد شده و براي جذب در اختيار گياه قرار مي كانيها

در  ،يافت مي شود نسيم كه به وفور در خاكهاي كشورمايا كربنات كلسنگ آهك 
شود  ميو نفوذ ريشه درختان  مانع رشد ككلسي لايه اي بنامت با ايجادي حالابعض

 75به بيش از حتي در خاك هاي ايران  كلسيم اتگزارش شده است درصد كربن
 )H2CO3و K2CO3(يوكربنات كلسيم به عنوان يك بافر ق .رسد درصد نيز مي

تند كه تا حدودي تركيباتي هس. (بافرها كند ميتبادلات شيميايي خاك را كنترل 
با افزودن مقدار كم  جهتمقاومت مي كنند و به اين خاك  PHغييرات در برابر ت

و تبادلات شيميايي  PHمانع تغييرات محلول خاك ماده اسيدي يا بازي در 
  . يك تركيب بافري از يك اسيد ضعيف و نمك آن بوجود ميĤيد) دنشو مي

 

  در خاك كلسيم
عكس در الب شود و آن مي PH كربنات كلسيم در خاك باعث افزايش وجود 

 طبيعتاً بالا PH با خاكهاي، بنابراين باشد مي اقل در حدخاكهاي اسيدي مقدار آن 
 عناصر از زيادي تعداد جذب خاك ها نوع اين در .هستند زياديكلسيم داراي 

بيش از  PHدر  ،گيرد به كندي صورت مي آهن و رويفسفر،پتاسيم، نظيرعدني م
در اين  .خاك نمي شود جذب كلسيمي اضافن اميز، كلسيميون و با وجود  2/7

نش داده و باعث كاهش واك (آنيون فسفات)حالت با ساير عناصر مانند فسفر
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از مواد آلي   اندازه بيخاكهاي آهكي  .ميگرددها در اين نوع خاك  فسفرفراهمي 
 .هم دچار كمبود شديد مي باشند هوموس فقير هستند و از نظر 

 كاربرد با يا و آلي مواد كردن اضافه با توان مي آهكي خاكهاي اصلاح ايرب
 از يكي كرد. اقدام آمونيوم سولفات مانند خاك كننده اسيدي شيميايي كودهاي
 به و باشد مي ي آنكاتيون تبادل توانايي خاك در كلسيم كاتيون مهم هاي ويژگي

 ظرفيت ميزان از است، كمتر آنها كلسيم صددر كه ليآ خاكهاي در جهت اين
، كلسيم يونخصوصيات  چنين به توجه با .هستند برخوردار پايين كاتيوني تبادل

با كاتيون سديم   كلسيم يون جايگزيني اصلاح خاك هاي سديمي، هاي راهيكي از 
 هاي خاك در(گچ)   كلسيم سولفات كردن اضافه با كار اين و است آنو شستشوي 

  .شود ميامكان پذير  آنها سديمي يا شوري وضعيت اصلاح، سديمي
 با و بوده پذير امكان نيز گوگرد كردن اضافه طريق از سديمي هاي خاك اصلاح 

 سولفوريك اسيد به اكسيد شدن، تبديل گوگرد پس از خاك، در آن سطحي پخش
 با بلكه كند مي تبديلرابه سولفات  كربناتنمك هاي  تنها نهاسيد اين و شده

  .اهدك مي نيزخاك  قليايي شدت از PH كاهش
 رابطه ،كاتيونها ترين عمده از يكي عنوان به كلسيمعنصر كاتيوني تبادل ظرفيت

  .دارد خاك در كلسيم يفراهم ميزان با مستقيم
 منيزيم )،+K(پتاسيم )،+Na(سديم چون اين عنصر همواره با ساير عناصر مانند

)Mg++،( )آمونيومNH4+،( آهن)Fe++ ،(آلومينيوم )Al+++(توسط جذب براي 
 در كلسيم جذب كاهش پتاسيم باعث حد از بيش مصرفبنابراين . دارد رقابت گياه
 و شده سديم جايگزين تواند مي حدي تا اسيدي خاكهاي در كلسيم .شود مي خاك
خاكهاي  اصلاح  روشهاي مهمترين از يكي روش اين و شود آن شستشوي باعث
  .گردد مي كلسيم جذب كاهش باعث منيزيم غلظت بودن بالا .باشد ميي سديم

 .آورد مي وجود به تركيب پايداري خاك در كلسيم آزاد آنيون فسفات با كاتيون
 نمي جذب گياه توسط كلسيم تركيب فسفر با و است پايين كلسيمفسفات  حلاليت

، به اين است توجه قابل در خاك هاي زراعي كشور كلسيممقدار  كه آنجا از و شود
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 و آهن با كلسيم .باشد مي مطرح بيشتر جذب برايجهت محدوديت فسفر 
 ميزان به واكنش اين ميزان و دهد مي نشان واكنش نيز آلومينيوم PH خاك 
 دو اين يكاتيون حلاليت ،باشد بيشتر خاك اسيدي حالت چقدر هر دارد بستگي
 كاهش عنصر دو اين حلاليت ميزان ،باشد بيشتر بازي حالت هر چه و بيشتر عنصر
  .دياب مي

 تمشكلا از جمله كلسيم وفور با خاكهايي در آهن فراهمي كاهش ترتيب اين به
  .باشد مي گياهان اي تغذيه

  گياهان در كلسيم
 در گياه آن حركت و شود مي گياه جذب ظرفيتي دو كاتيونصورت  به كلسيم

 توسط كلسيم مستقيم جذب بنابراين باشد مي آب با همراه چوبي آوندهاي طريق از
گي دارد(چون حركت آب در آوند هاي چوبي بواسطه بست آن تعرق ميزان به گياه

 و سلولي هاي ديواره تشكيل در مهمي قشن كلسيم تعرق آن در برگهاست). 
سلول و نفوذپذيري غشاء  استحكام در همچنيندارد.  آنها پذيري انعطاف قابليت
 دخالت هورموني فرايند در و بوده تاثيرگذار ها آنزيم روي بر كلسيم .است مؤثر 
 ايجاد از مانع ها بافت قدرت افزايش سلول ها و پايداري عنصر با حفظ اين دارد

  .شود مي محصولات در فيزيولوژيكي هاي بيماري از بسياري
 اين و وجود دارد سلولي هاي ديواره ساختار در كلسيمپكتات  صورت به كلسيم 
 در دليل تثبيت به كلسيم .كند مي جلوگيري سلول داخل به قارچها نفوذ از امر

 عمده قسمت .شود آبكشي آوندهاي وارد دتوان نمي ها واكوئل و سيتوپلاسمي غشاي
 سلولي ديواره با تماس در ديگر بخش و دارد قرار تپلاس اپو در بافتي هر در كلسيم

 و گياهي وليدر تنظيم آب سل كلسيم. شود مي مشاهده تبادل قابل صورت به و
  .دارد اساسي نقش ها سلول شدن ميحج و رشد در همچنين

  كلسيم كمبود علائم 
 و شني خاكهاي در اغلب و شود مي مشاهده ندرت به گياهان در كلسيم كمبود 
 علائم ،گياه در كلسيم كند حركت علت به .كند مي بروز يسال خشك زمان در
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 بالايي برگهاي ابتدا در رخ ميدهد. )شاخه و برگ( جوان اندامهاي در ابتدا كمبود
 كمبود و اگر دهند مي نشان را كمبود علائم ،كلروز هاي لكه با مياني) و جوان(

 دچار پايين يا بالا سمت به آنها حاشيه و بالا طرف به برگها نوك كند پيدا شدت
 .دگرد مي سوختگيدچار  و نكروزه تدريج به آنها لبه هاي و دنشو مي پيچيدگي
 جوان هاي شاخه اين بر علاوه دنشو نمي آسيب دچار معمولاً )پير( پاييني برگهاي

 زمان گذشت با و مواجه شده ضعيف با رشد و توسعه كلسيم كمبود اثر در نيز
  .كند مي پيدا كاهش آنها تعداد

 خم به تمايل گياه و شده ضعيف كلسيم كمبودنتيجه  در نيز اي ريشه سيستم
 حركت گياه داخل در كلسيم جا كهآن ازدارد.  خود اعضاي شدن باز و شدن

 و داشتهتأثير  عنصر اين هب گياه دسترسي قابليت به آن كمبود بنابراين .كند مين
به  شدت به آن جذب حال عين در شود نمي مربوط خاك در آن ذخيره به چندان
 .است وابسته آب انتقالو  جذب

   

 نی

   

  گندم                         ذرت
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 نی

 چغندر            ذرت              
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 پنبه

   كلسيم حاوي كودهاي تركيبات و
 هايو كود كلسيم سولفات ،كلسيم كربنات از استفاده با راخاك  كلسيم كمبود

 سنگ از استفاده ،گياه در كلسيم ميزان افزايش براي و كرد جبران توان مي مشابه
براي اين  ه است وشد توصيه ،باشد مي بالايي كلسيمحاوي  كه دولوميت آهك

 جذب بردن بالا و براي  داد آهك زمين به كشت ماه قبل از 6تا 2منظور بايد
 و  كلسيمنيترات  از استفاده با .باشد كافي نيز خاك رطوبت بايست مي كلسيم
ولي  شود مي جبران حدودي تا گياهدر  كلسيم كمبود ها،برگ روي آن پاشي محلول

 كلسيم كمبود تمامي تواند نمي پاشي محلول ،گياه در كلسيم تحرك عدم علت به
  .كند جبران را گياه
 30 بالاي دمايدر  كه داشت توجه بايد كلسيمكلرايد  از استفاده مورد در 
 حائز نكته اين ضمناً و شود مي برگ سوختگي موجب ماده اين ،سانتيگراد درجه
 و دهي كود براي يمناسب نمي تواند  جايگزين كلسيم پاشي محلول كه است توجه

 .باشد صحيح آبياري
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  )Iron به انگليسي  (  Ferrum (Fe) عنصر آهن
 جرم، نظر از كه است فلزي ،)Ferrum: لاتين مأخوذ از كلمه( Feآهن با نماد 

است و به   پوسته زمين در عنصر چهارمين و زمين سازنده كره ي عنصر بزرگترين
 سطحي صاف و به رنگخالص داراي  آهن .باشد ميگرم در كيلوگرم  50مقدار
زيرا  شود، ميو به ندرت در سطح زمين يافت  بوده اي براق مايل به خاكستري نقره

 گفته اين تركيب زنگ آهن به و شده اكسيده در حضور اكسيژن و رطوبت به آساني
هسته متراكم كره زمين و ديگر  و ها سنگ شهاب در فراوان ترين فلز آهن. شود مي

  .باشد ميه زميني يسيارات شب
عنصر آهن بيشتر به صورت اكسيد ها، هيدرواكسيد ها و اكسي هيدرواكسيد ها 
وجود دارد و ممكن است مقادير كمي آهن بصورت كلرايد، سولفات وكربنات نيز 

  .وجود داشته باشد
 

 آهن در خاك 

 ضروري شناخته شده گياهان زندگي براي بوده كه مصرف كم عنصر اولين آهن
 در با .است كيلوگرم در گرم ميلي 5 با برابر خاك در آهن غلظت مطلوب حد .است
 آهن تن 50 تقريباًخاك زارعي  بالاي متر سانتي 20 در كه موضوع اين گرفتن نظر
 كيلو 1- 2 به فقط گياهان اينكه به توجه با طرف ديگر از و دارد وجود هكتار هر در

 هزار چندين براي بايد خاك آهن ترتيب اين به دارند نياز هكتار در هر آهن گرم
 مشاهده آهن كمبود گياهان در بعضي وجود اين با .كند تامين را گياهان نياز سال
 ،موضوعشدن  روشن براي .كند مي آور تعجب را موضوع ،مسئله اين و شود مي

 درشود  مي ملاحظه گيرد مي قرار توجه مورد عنصر اين حلاليت در PH اثر وقتي
PH است ليتر در گرم ملكول 10- 18 حدود در آب در محلول آهن مقدار 7 مساوي 
 10-8گياهان( عادي رشد براي لازم آهن غلظت مقدار از كمتر بربرا 1010يعني
  .باشد مي ليتر) در گرمل ملكو
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 PH 4 از بالاتر هاي خاك در كه گياهاني تمام موضوع اين به توجه با بنابراين 
 اتفاقي چنين عمل در ولي شوند آهن كمبود دچار بايد حقيقت در كنند، مي رشد
 شيميايي فيزيكو وضعيت به متخصصين توجه موضوع شدن روشن براي .افتد نمي
 جذب براي ريشه محيط تغيير در گياهان ريشه قابليت همچنين و خاك در آهن
 عمده ،خاك محلول در كربنات بي بالاي مقاديرمعلوم شد  و گشت معطوف آهن
 .باشد مي آهكي يها خاك يافته در پرورش گياهان در زوكلر ايجاد در عامل ترين

 آب در خصوص به( را زمين هاي خشكي سطح از درصد 30 از بيش آهكي خاكهاي
 انجام سنگين، آبياري .پوشاند مي كشورمان) شرايط مانندخشك  نيمه و هواي
 را خاك تهويه كه مياقدا هر يا خاك فشردگي و ناصحيح ورزي خاك عمليات
 حضور در و شده خاك در كربن اكسيد دي غلظت افزايش به منجر ،دهد كاهش
  شود. و بي كربنات حاصل مي انجام زير واكنش آهك

CaCo3  +  H2O  +  CO2                     Ca++   + 2 HCO3‐  
 ،چوبي آوندهاي ريشه، جمله از گياهي بافتهاي در كربنات بي حضور منفي نقش
 عدم باعث ،ها بافت اين در آهن حركت مسير در ها وبرگ هاي سلول و ها رگبرگ
 در كربنات بي خود وشود  ظاهر مي ها بافت اين در كلروز علائم و شده آهن جذب
 بين خالي فضاهاي( اپوپلاست در PH ميزان افزايش باعث خاك همانند ها اندام
 )كند مي حركت غشا از عبور بدون آن در محلول مواد و آب آن در كه يسلول

  .گردد مي را موجب فعال غير شكل به آهن ميزان افزايش و شده ها سلول
  گياهان نمو و رشد در آهن نقش

 و ترين اصلي آهن آنها بين در و شود مي محسوب مغذي ريز عناصر از يكي آهن 
 شايع و ترين رايج از يكي عنصر اين كمبود بوده و گياهان نياز مورد عنصر بيشترين

 كليدي عنصر يك آهن .باشد مي مانكشور باغي و زراعي محصولات در كمبود ترين
 و مختلف هاي آنزيم ساختار اصلي جزء همچنين واست  گياهي كلروفيل ساخت در

 گياهان بيوشيميايي فرآيندهاي از بسياري در آهن .باشد مي ها دانه رنگ از برخي
 متابوليسم )،و توليد اكسيژن CO2(جذب سلولي تنفس و فتوسنتز مانند
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.نقش آهن در احياي شيميايي نيترات و دارد نقش ها آنزيم تنظيم و ها كربوهيدرات
  سولفات و همچنين تبديل ازت نيتراتي به اسيد آمينه حياتي است.

 و سنتز كلروفيل در ولي است نشده استفاده كلروفيل تركيب در آهن اگرچه 
 حدود ،شده كنترل كشت هاي محيط در .باشد مي ضروري عنصر پروتئين ساختار

 در آهن كمبود شرايط در شود مي متمركز برگ كلروپلاست در گياه آهن درصد 80
 سنتز كاهش نتيجه در و خورد مي هم به كلروپلاست در آن توزيع تعادل ،گياه

 رشد در آهن كه است داده نشان جديد مطالعات .كند مي بروز برگ زردي، كلروفيل
  تاثير ميگذارد. نيز پروتئين سنتز و ريشهنوك 

تن سوياي توليد شده در يك  7 در است داده نشان شده هاي انجام بررسي
 گرم كيلو 3 هكتار يك از شده برداشت ذرت تن 18 در و آهن كيلوگرم 2 هكتار
  .است داشته وجود آهن

 دانه(بذر) رسيدن و گياه سلامت ،عملكرد افزايش در آهن كه داشت توجه بايد
 از شده برداشت آهن معادلبايستي  محصول برداشت با بنابراين دارد اهميت بسيار
 .شود داده زمين به آهن ،خاك

  گياهان در آهن كمبود علائم
 ) در (كلروفيل سبزينه ساخت نباشد قادر نيازمورد  آهن جذب براي گياهي اگر 
 پريده رنگ برگها نتيجه در و يابد مي كاهش آن مقدار و شده مشكل دچار ها برگ

 يافتن شدت با سپس و داده رخ برگها رگ بين درابتدا  پديده اين .شد خواهند
 پويا غير عنصري آهن چون شود. مي زرد برگ سطح تمام رگ برگها جز به كمبود

 در بالاي و جوان برگهاي در علائم ابتدا اين جهت اين به باشد مي (غيرمتحرك)
 در گيرد مي بر در را گياه تمامي كمبود يافتن شدت با و شده مشاهده ها شاخه
 نظر به هاآن روي سبز خطوط با يعني راه راه ها برگ شوند مي كمبود دچار كه غلاتي

 علائم سپس و گرائيده  سفيدي به برگها حاشيه زردي ،گرفتن شدت با و رسد مي
 شود. مي ديده ) در آن هانكروز( سوختگي
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 مزرعهعلائم كمبود آهن در 
   

   

 سويا
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 پنبه

   

 چغندر                   سيب زميني

  

  آفتاب گردان
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 حاوي آهن شيمياييكود هاي 

   آهن: كلات
 عنصر براي كننده محافظت نقش كه است شيميايي عامليك نوع  آهن كلات

 از راحتي به خاك در آهن تا گرفته بر در آهن را يون كه طوري به دارد آهن
 غير بدون بيشتري مدت آهن تا كند مي محافظت كلات .نشود خارج گياه دسترس

 قابليت آهن كلات گيرد قرار گياه اختيار در مرور به و بماند خاك در شدن فعال
گياه  كه شود مي باعث تدريجي سازي با رها و دارد را برگ خاك و طريق از جذب

  .نمايد بهينه استفاده مغذي اين ماده از
  :آهن نيترات 
 نيترات و آهن هاي يون يعني خود دهنده تشكيل ييونها به سرعت به كود اين 

 شود. مي جذب گياهان توسط و شده تبديل

  آهن: سولفات
 FeSO4,7H2O شيميايي فرمول با است تركيبي ،ظرفيتي دو آهن با كود اين 
 در گردد توليد رنگ سبز يا آبي كريستال هاي صورت به تواندمي PH به بسته كه

 خشك صورت در و دارد وجود سولفات تركيبات در آب مولكول 7 عادي حالت
 .شود رنگ سفيد پودر به تبديل و بدهد دست از را مولكول آب 6 تواند مي شدن
 اي قهوه تا زرد رنگ به وFe2 (SO4)3 شيميايي فرمول با آهن سولفات ،ديگر نوع

 شود. مي يافت بازار در از اين كود كمتر معمولاً وشود  مي توليد
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    Boron (B) بور عنصر
 جذب به زيادي تمايل عنصر اين شود. مي شناخته فلز شبه يك بور بعنوان

 يون اكسيژن با همراه صورت بورات هاي هيدارته به طبيعت در و دارد اكسيژن
 است همراه B(OH)3 صورت به و OH عامل سه با طبيعي طور به بور .دارد وجود

 به عنصر اينشود  مي تبديلB(OH)4به B(OH)3از  ،OHلهيدروكسي گرفتن با و
 واكنشهاي در چون ندارد خاك در پيچيده اي رفتار غذايي ماده يك عنوان

 متصاعد نيز خاك از و كند مين شركت احيا و اكسيداسيون شامل شيميايي
 نوع از: عبارتند دنگذار مي اثر خاك در بور وضعيت بر كه اي عمده عوامل شود. مين

 ،خاك در محلول هاي نمك غلظت ،خاك بافت ،خاك دهنده تشكيل يها كاني
 خاك دماي و خاك رطوبت ،آزاد كلسيم كربنات ،تبادل قابل كاتيونهاي ،آلي مواد
 ميزان .است آذرين هاي خاك از بيشتر رسوبي خاكهاي در بور مقدار .باشد مي

 تا 10 دامنه در و افزايش )9 تا 3 محدوده در( PH افزايش با ورب سطحي جذب
 از كمتر متوسط بافت و با سبك خاكهاي در بور مقدار .يابد مي كاهش دوباره 5/11

 خاك ECافزايش با محلول در خاك بور ميزان باشد ميرسي  و سنگين خاكهاي
 احتمالا و شده خاك در نامحلول بور حلاليت باعث خاك شوري .شود مي زياد

 .گردد مي زراعي محصولات مسموميت موجب
 ادهم در موجود بور اگرچه .است مؤثر  خاك در بور در فراهمي آلي مواد ميزان

 اصلي منبع ،تجزيه درصورت ولي نيست استفاده قابل گياه سريعاً براي خاك ليآ
 منيزيم و كلسيم يون هاي است داده نشان ها بررسي .باشد مي گياه براي تامين بور

 بنابراين .باشد مي بيشتر پتاسيم با مقايسه در بور در تثبيت يون ،قابل تبادل
 .خواهد شد خاك در بور كمبود باعث منيزيم) ويژه (به منيزيم و كلسيم يشبودب

 و خاك رطوبت مورد در .است خاك در بور كمبود از ناشي چغندرقند شدن سياه
روئي  در سطح بيشتر ،جذب قابل بور چون است شده نظر اظهار بور در آن اثرات
 از بور و آب جذب خاك، رويي سطح شدن خشك با بنابراين ،است متراكم خاك
 .يابد مي كاهش خاك قسمت اين
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  خاك در بور 
 اين هب اغلب و وجود داردH3BO3 بوريك اسيد صورت به خاك محلول در بور 
كه  ييخاك ها ويژه به خاك PH افزايش با و گيرد مي قرارگياه  استفاده مورد شكل
 بورات تشكيل ، كاهش مي يابد( احتمالاً به دليلهستند زياد رس و كلسيم داراي
 بر محيطي و ،گياهي خاكي :متعدد هايفاكتور). گياهان براي فراهمي آن و كلسيم
، خاك PH ،خاك نوع رس مقدار و ،خاك بافت مانند هستند اثرگذار بور جذب

 و كلسيم مانند يعناصر متقابل اثرآبياري و همچنين  ،خاك EC ،خاك رطوبت
  .پتاسيم

 .نياز دارند كمتري به بور مقابل در و هستند حساس بسيار بور كمبود به غلات
 اقليمي شرايط بنابراين .دارد بستگي آنها تعرق ميزان به گياهان توسط بور جذب

  .باشند مؤثر  بور جذب در تواند مي نيز
 كلي طور به است متفاوت گياهي هاي گونه بين چشمگير طور به بور پويايي 

 )آبكش هايآوند و چوبي هايآوند( آوندي سيستم طريق از غذايي عناصر انتقال
 نتيجه در حركت اين آوندها است اين در دهنده انتقال ماده آب گيرد مي صورت
  .گيرد مي انجام روز مدت در تعرق و

   گياهان در بور كمبود علائم 
و حتي  ساقه برگ، مانند گياه مختلف اندامهاي در است ممكن بور كمبود علائم

 و جوان برگهاي در علائم ابتدا ،بور متحرك حالت غير در و شود مشاهده ريشه
 از پس و است انتهايي رشد توقف ،علامت اولين شود. مي ظاهر رويشي هاي جوانه

 بيشترها برگ قاعده در پريدگي رنگ اين و شده كم رنگ سبز جوان هاي برگ آن
 تجزيهو  مريستمي بافتهاي و رويشي هاي جوانه شدن سياه بعدي مرحله .است

   .آنهاست فساد و پارانشيمي سلولهاي
 داخلدر  ،اي پنبه چوب رنگ يا اي قهوه هاي بافت تشكيل باعث ضايعات اين
 و دمبرگ ها شده شكنندگي باعث بور كمبود قند چغندر درشود  مي ها جوانه
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 از انتهايي هاي جوانه آن از پس ،شوند مي شكافتهدمبرگ ها  و مياني هاي رگبرگ
 داخل به حالت اين و شود مي پيدا ريشه تاج روي سياهي هاي لكه و رود مي بين

 تا روشن اي قهوه به رنگو  7 عدد شكل به ريشه داخل در و كرده نفوذ نيز ريشه
 قسمت شكنندگي و شدن كركدار سبب بور كمبود آفتابگردان در .آيد مي در سياه

 در گندم در وشود  بندي ميطبق و ضعف دانه  تغيير شكل ،دمبرگ و شاخه فوقاني
 نسبت بيشتريزاويه  با و شده تر باز هم از سنبله ها هاي ك ريش بور صورت كمبود

 .يابد مي كاهش ها خوشه در بندي دانه وضعيتي چنين در ستنديا مي خوشه به
 

  

 برگ چغندر                برگ گندم         
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  ذرت                    گندم              
دتدتستدت

 ردتسبتذ
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            پنبه                                         

 

 سويا              سويا   

 

 چغندر
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  گوجه فرنگي              اب گردان آفت   

  

  بور حاوي شيميايي كودهاي
  از: عبارتند بور حاوي كودهاي

  خالص بور درصد 17 حاوي H3BO3 بوريك اسيد  -
  بور خالص درصد 11 حاوي O�B6O7.10H�Na بوراكس -
 بورخالص درصد 10 حاوي O�Ca2B4O11.5H بورات كلسيم -

 بورخالص درصد 18 حاوي O�B10O16.10H�Na سديم پنتابورات -

 بورخالص درصد 14 حاوي O�O7.5H�B�Na سديم تترا بورات -

 حلاليت دليل بهو  شوند مي مصرف خاكي صورت به سديم معمولا هايبورات 
 .باشند مي مصرف قابل نيز پاشي محلول صورت به خاكي كاربرد علاوه بر بيشتر

و به روش هاي مختلف از جمله  باشد مي ايران در رايج كود بوراكس اسيد بوريك و
  مصرف خاكي، همراه با آب آبياري و محلول پاشي مورد استفاده قرار ميگيرند.

 قرار استفاده مورد ،همه از بيشتر بوريك اسيد بور حاوي كودهاي ميان در
 گياه جذب و آيد مي در محلول حالت به خاك در آساني به كود اين و گيرد مي
 اختيار در نيز پاشي برگ يا آبياري آب طريق از توان مي اسيد بوريك راشود  مي
 .داد قرار گياه
 

 

 

 

 

 

 



١٥٤ 
 

 

  

  Manganese (Mn)   منگنز عنصر

 و توزيع .است كيلوگرم در گرم ميلي 650 زمين رويي ستهپو در منگنز مقدار
، هوازدگي هاي فرآيند، مادري سنگهاي چون عواملي به ها خاك در منگنز پراكنش

 سنگهاي از شده تشكيل خاكهاي .دارد بستگي خاك PH و آلي مواد ،خاكها سن

 تشكيل خاكهايو  منگنز مقدار كمترينداراي  اسيدي آذرين و (سنگ خارا)گرانيت

  .باشند ميمنگنز  مقدار ترينداراي بيش آهكگ وسن شيل ،بازالت از شده
 املاحمنجر به خروج  ،در مناطقي كه آبشويي به مقدار زيادي انجام گرفته باشد

هاي  خاكاست در كمتر  ها خاكدر اين نوع منگنز  و شود مياز محلول خاك 
نيمه  و خشك و نيمه خشك مقدار منگنز از خاكهاي مناطق مرطوبمناطق 

به شكل هاي مختلف از قبيل محلول  خاكمنگنز موجود در  .است مرطوب بيشتر
منگنز محلول در  .كمپلكس شده توسط مواد آلي وجود دارد ،قابل تبادل ،در آب

از مقادير  تبادلقابل  زميلي گرم در ليتر و منگن 8/4 جزئي تاآب از حدود خيلي 
منگنز تبادلي در خاك  .كيلوگرم متغير است درميلي گرم  170خيلي كم تا حدود 

آهك خاك ها مقدار آن با افزايش  ست واشني نسبت به لوم رسي بيشتر  هاي لوم
 به بستگي قابل تبادل در خاك هاي سطح الارض زمقدار منگن .يابد ميكاهش 
خاك و درصد سديم تبادلي  PHبا افزايش  آن و مواد آلي دارد و مقدار رسمقدار 

در  زعواملي مانند مقدار منگن به هاقابليت استفاده منگنز در خاك .يابد كاهش مي
، شيميايي موجود در كانيهاي اوليه اتماهيت تركيب ،ديدگي در حال هوا يسنگها
EH )كاهش اكسيژن در محلول-افزايش يا رف پتانسيل اكسيداسيون و احياعم(، 

مزرعه  مديريتروشهاي  و شرايط محيطي، فعاليت هاي ميكروبي ،تركيبات آلي
وضعيت منگنز در كشور در محدوده  ،هاي انجام شده بر اساس بررسي .بستگي دارد

ميلي گرم در كيلوگرم 4/10طور متوسط  بهكه ميلي گرم در كيلوگرم  2/1 – 117
 و بمجيرفت  ،گلستان ،خوزستان منطقه اهواز ،غربي هاي آذربايجان بوده و استان

 .باشند ميدچار كمبود منگنز 
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  منگنز در خاك 

) و يتيظرف 3و  2منگنز تركيب (Mn3O4 دياكس يها رم ف به منگنز ها خاك در
Mn2O3  يتيظرف 3(منگنز (فرم به تواند يم كه دارد وجود MnO2 )دياكس يد 

دو  يونهاي شامل خاك در منگنز ييايميش يها فرم نيمهمتر.تبديل شود ) منگنز
ي تيظرف 3 منگنز دياكس و)MnO2ي (تيظرف 4 منگنز دياكس، +Mn2ي تيظرف

)Mn2O3(آلي مواد و يرس يهايكانجذب سطحي  منگنزي تيظرفدو  وني باشد مي 
 در منگنز تيوضع .است خاك محلول در موجود ييايميش فرم نيمهمتر وشده 
  .دارد يبستگ  EH و خاك PH به شتريب ها خاك
 قرار ريتاث تحت را اياح و ونيداسياكس طيشرا و زمنگنحلاليت  كه يعوامل 
 و يكروبيم يها تيفعال ،يآل مواد ،ميكلس كربنات ،PH از عبارت اند .دهند مي

 و شده خاك در منگنز ونيداسياكس شيافزا باعث PH شيافزا .خاك رطوبت
 از برابر يكصد ،PH واحد هر افزايش ازاي به. دهد يم كاهش را آن جذب تيقابل

  شود. مي كاسته منگنز حلاليت
   اهانيگ در منگنز 

 متعددي هاي واكنش در اهيگ سلول در داخل +Mn2 ونيكات صورت به منگنز
 در آن متوسط غلظت .است افتهي ونديپ كلروپلاست در شدت به و داشته شركت
 دي ياياح و جذب منگنز .باشد مي تريل در كروموليم 100 گياهي هايسلول
 اهانيگ مقاومتاين عنصر  .دهد مي شيافزا اهانيگ در را قند و CO2 كربن دياكس
 در يعال اهانيگ در منگنز نقشمهمترين  .دهد مي افزايش هايماريب در مقابل را

تشخيص داده  فتوسنتز نديفرآ طي در ژنياكس سنتز و آب نوري تجزية واكنش
 در و نقش داشته ها ميآنز و فعاليت تعدادي از شهير ييزا گرهدر  منگنز .شده است

 تنفس، يرو بر منگنز ن،يبنابرا .دارد دخالت زوريكاتال بعنوان متعددي هاي واكنش
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منگنز در  .گذارد مي تاثير گياهي هاي هورمون ريمقاد ميتنظ و نهيآم دياس سنتز
  .است مؤثر افزايش قوه ناميه بذر (گندم و ذرت) و طول عمر دانه گرده 

 

   گياهان در منگنز كمبود علائم
 در برگهاي بيشتر تحرك زيادي در گياه ندارد و كلسيمو  بور ،آهن مانند منگنز

 بروز جوان برگهاي ابتدا درجهت علائم كمبود  همين به و .يابد مي پاييني تجمع
  وبه طو رخاص به نوع گياه زير كشت مرتبط است. كند مي

 ماند مي باقي سبز ناچن هم بالايي و مياني هاي برگ برگهاي رگ در اين حالت
  .آيد مي در كمرنگ سبز رنگ به ها برگ ساير بهل ولي
و   رنگ كمسبز لكه هاي  جوان برگهاي پهنك هاي قسمت در ،كمبود پيشرفت با

 هاي آسيب سبز يبافت ها در زمان گذشت با شوند مي روي برگ ها ديده رنگ زرد
 در و دهد مي رخ و حاشيه ها ها لبه در خصوص به مردگي) (بافت كوچك نكروز
 برگ هاي لبه پيچ خوردن ،برگها اندازه شدن كوچك علائم است ممكن حالت اين
روي  در لكه هاي نكروز برطرف نشودگياه  علائم در اين اگر .شود مشاهده نيز ها

 شود. مي برگها بي رنگ شدن و اي قهوه به منجر نهايت در و يافته گسترش برگها
 اين منيزيم در كمبود، با اين تفاوت منگنز است مشابه منيزيم نيز كمبود علائم

 PH با ارگانيك خاكهاي ،شني خاكهاي در .افتد مي اتفاق پير برگهاي علائم ابتدا در
 گرفته قرار زياد فرسايش خاكهايي كه مورد و گرمسيري مناطق خاكهاي، 6 بالاي
 اسيدي خاكهاي در مقابل در و باشد مي شايع بسيار منگنز كمبود، مشكل باشند

  .گردد مياين عنصر براحتي فرآهم  هدسترسي گياهان ب ،بالا
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  گوجه فرنگيآفتاب گردان                                                

  
 نخود

 

 سويا
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  چغندر                  پنبه  

  منگنز كود هاي شيميايي حاوي  
تحت شرايط كمبود منگنز، پاسخ محصولات مختلف به مصرف منگنز بطور قابل 

 كمبود اصلاح ي كه در همه مكان ها برايئيكي از كود ها .توجهي متفاوت است
 مصرف بصورت ممكن است كود نيا.است منگنز  سولفات، رود مي بكار منگنز
 بواسطة منگنز سولفات برتري .مورد استفاده قرار گيرد پاشي محلول يا خاكي
انجام شده  بررسي در .است اهانيگ يبرا آن استفاده تيقابل و مطلوب تيحلال

 برايمنگنز  وديك منابع انيم در)MnO2( منگنز دياكس يدمعلوم شده است كه 
 .است بوده تر مؤثر  ريغ ،اهانيگ غذائي ازهايين نيتام

 مصرف به نسبت يبهترنتيجه  منگنز سولفات يپاش محلول داده نشان ها يررسب
  .است داشته ي آنخاك
  .است شده مندرج منگنز مختلف منابع ريز جدول در 

شيميايي شكلهاي  منبع   منگنز درصد 
  MnSO4.3H20 28-26  منگنز ولفاتس

  MnSO4.3H20 32-30  منگنز سولفات
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  MnO2 63  منگنز اكسيددي 
  MnC03 31  منگنز ناتبكر

  MnCl2 17  منگنز كلريد
  EDTA‐Mn  12-5  منگنز تكلا

EDTA كه منگنز را به صورت كلات  اسيد استيك تترا آمين دي اتيلن مخفف
 گيرد (چنگالي) در بر مي

 

  

   copper (Cu) عنصر مس 

 پوسته در آن مقدار و .است گياهان نياز مورد غذائي عنصر 16 از يكي مس
 مقدار آلوده خاكهاي در .متغيير است كيلوگرم در گرم ميلي 100 تا 2 بين زمين

  .برسد كيلوگرم در گرم ميلي صد چند به است ممكن آن
يت نبرو)،  CuFeS2(ريتيلكوپكا نام هاي به ها خاك در مس منابع مهمترين 

)Cu5Fe5S4( هاي محيط در بخصوص ديدگي هوا دراثر ها كاني اين .دميباش 

 مواد در و خاك در مس .ميكنند آزاد را Cu يونهاي و شده تجزيه نياآس به اسيدي

 براي زيادي توانايي و است متحرك سيارمصرف و ب كم كاتيون يكي سوب ر

 هاي آنيون با تواند مي آساني همچنين به .دارد خاك معدني و آلي مواد با همكنش
 خاك دربيشتر دليل همين به كند و واكنش هاهيدروكسيد كربناتي و سولفيدي،

   .باشد مي پويا غير نسبتا عنصر يك شكل به مس ها
 شده سطحي جذب، موادآلي با شده پيوند، تبادل قابل ،محلول شكلهايمس به 

 شكلهاي در مس چند هر .شود مي ديده خاكدر  ،معدني تركيبات در همچنين و

 كه ست ا براين اعتقادولي  دارد در محيط خاك زيادي اهميت تبادل قابل و محلول
  .است +Cu2 يعني كاتيون صورت به ،خاك محيط در پويا مس شكل مهمترين
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 خاك مس در عنصر

 براي قليايي) و آهكي (خاكهاي بالا PH با هايي محيط در مس كلي طور به
و  قليايي ايران هاي خاك اغلب اينكه به توجه با لذا باشد مي جذب غيرقابل گياهان
بسيار  ايران هاي خاك در موجود مس عنصر جذب بازده باين جهت است آهكي

 خاك PH بايد نحوي به گياهان توسط جذب مس افزايش براي بنابراين .كم است
 ها خاك نوع اين اصلاح روشهاي از يكي داد كاهش و اصلاح را آهكي و قليايي هاي

 توان مي آمونيوم سولفات كود از استفاده با و باشد مي آمونيوم سولفات از استفاده
 PH و اصلاح را قليايي هاي خاك ،گياهان نياز مورد گوگرد و ازت تامين بر علاوه
 در گرم ميلي 5 - 30 حدود و كم بسيار ها خاك در مس مقدار .داد كاهش را آنها

 تمايلمس  .گيرد مي صورت كم ميزان بهنيز  و جذب آن در گياهانبوده  كيلوگرم
 ميتواند بر خاك در آلي ماده كاهش بنابراين آلي دارد اتتركيب بااتصال  به زياد

 افزايش آلي در نقش مواد در مورد .بگذارد اثر گياهان براي مس دسترسي قابليت
 و نقشبه  بايد ،گياهان براي هاآن دسترسي قابليت و مصرف كم عناصر حلاليت

واقع  در داشت توجه نيز ريزوسفر ريشه در آلي مواد وجود با ريشه ترشحات تاثير
 خصوصيات در مؤثر  عامل ،فعال ريشه هاي دربرگيرنده ناحيه عنوان به ريزوسفر
 با آلي اسيدهاي، (ريشه ترشحات .باشد مي توجه حائز ،خاك بيولوژيكي و شيميايي

 غذايي عناصر حركت و آزادسازي ،جذب ،حلاليت تغيير توانايي )كم مولكولي وزن
 اسيدهاي رهاسازي دليل همين به دارد را احيا و اكسيد ،كمپلكس تشكيل طريق از

 قابليت افزايش براي ميمكانيس عنوان به )ريشه ترشحات اصلي تركيبات از( آلي
  .است شده شناخته ريزوسفر در غذايي عناصر جذب

   عنصر مس در گياهان
 نسبتاً كم درگياهانو به مقدار  است مس جزء عناصر كم مصرف براي گياهان

 آن كمبود علائم بنابراين نيست و متحرك عنصر در گياهان اين شود. ميجذب 
 و جو گندم، زراعي ميان گياهان در شود مي مشاهده گياه جوان تر برگهاي در ابتدا
  .دهند مي نشان خود از مس كمبود به بيشتري حساسيت برنج
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 پروتئين تركيب تنفس،، فتوسنتز كلروفيل، پلاست،وكلر توليد عنصر در اين 
 اوليه مراحل در گياه رشد براي قند ساخت و سلولي ديواره ساخت ،كلروپلاست

 گذار تاثير دانه تشكيل در همچنين . مس در گلدهي ودارد نقش رويشي رشد
 كاتاليزور و چندين آنزيم سازي فعال آنزيم و همچنين يك عنوان به مس باشد مي
 به گياه مقاومت افزايش در مس عنصر دارد نقش گياه رشد فرايندهاي در ها

  .است مؤثر ها  بيماري
 كمبود در گياهان علائم

 تثبيت ميزان كاهش ،گلدهي در تاخير :بقولات گياهان در مس كمبود علائم
 پژمردگي و ها بيماري به مقاومت كاهش ،خوابيدگي ،گره تشكيل كاهش ،نيتروژن

  .باشد مي آب انتقال سيستم در آسيب دليل به گياه
 و باريك ها برگ ،ساقه نوك شدن سفيد غلات: درنشانه هاي كمبود مس 

تر از حالت عادي، زردي عمومي گياه،سوختگي و  كوتاه ها گره فاصله ،شده مارپيچ
 كمبود در باشد ميي جوان ها برگ شدن كمرنگسبز پيچيدگي نوك برگ ها،

توليد كند و  سنبلهمكن است نتواند سريع  تر شده و م رشد گياه در گندم، شديد
 سبز رنگ ظهور ذرت در يا سنبله تشكيل ولي انتهاي خوشه ها از دانه خالي باشد.

 كمبود حالت در و ها برگ نوك پيچيدگي و سوختگي ،جوان برگهاي در كمرنگ
 خالي ها بلال انتهاي و گذارد مي اثر گياه سريعتر و در گلدهي و تلقيح رشد ،شديد
 .شود مربوطه علائم بروز و آهن كمبود عثبا تواند مي مس زيادي ماند مي
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  گندم
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 پنبه 

 چغندر

 

 

  مس حاوي شيميايي كودهاي
شده  ارائه روش هاي مختلفي زراعي گياهان در مس كمبود با مقابله براي 
  .است

 استفاده مس كمبود به ابتلا از پيشگيري هاي روش ترين مناسب و ترين آسان
 صورت به توان مي را مس حاوي كودهاي .باشد مي اكار هاي پايه و مقاوم ارقام از

 خاكي مصرف كرد مصرف آنها بذور به نمودن آغشته و پاشي محلول خاكي، مصرف
 دارايو  گيرد مي صورت كاشت از قبل نواري مصرف يا سطحي پخش صورت دو به

 به ها روش اين لذا. باشد مي بعدي محصولات براي زيادي نسبتاً باقيمانده اثرات
 از بعد( سال 12 تا 9را  مس در خاك باقيمانده اثرات و دندار برتري پاشي محلول
 براي، باشي محلول  روش از استفاده صورت در .نموده اند ذكر )اوليه مصرف

  .كرد اضافه به محلول آهك رامس  محلولبايستي  ،مسموميت خطر از جلوگيري
 شامل آن رفع و كمبود ايجاد از جلوگيري براي مس كودي حاوي منابع 

 معدني تركيبات بين از .باشد مي طبيعي و مصنوعي آلي كمپلكس معدني، تركيبات
 شيميايي تركيب ترين رايج گوگرد درصد 13 و مس درصد 25 با مس سولفات
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 و كم نسبي قيمت آب، در آن زياد حلاليت كود اين مزاياي و باشد مي مس حاوي
 عناصر حاوي كودهاي با نبايد اين كود را كه داشت توجه بايد ولي است آن فراواني

  .كار برد به نيتروژن و پتاسيم فسفر، مانند پرمصرف
توان  مي آهكي خاكهاي در هم و اسيدي خاكهاي در هم مس سولفات كود از 

 و بوده مس حاوي منابع از مس درصد 75 داشتن با نيز اكسيد مس .استفاده كرد
 .است شده توصيه اسيدي خاكهاي در مصرف براي آن، تنها كم حلاليت به علت
 

 

 

 

  

  Molybdenum (Mo)   عنصرموليبدن

 3 و 2 حدود ترتيب به و اندك بسيار خاك و زمين پوستة در موليبدن مقدار
 وشود  مين يافت خالص صورت به طبيعت در موليبدن .است كيلوگرم در گرم ميلي
 تبادل قابل آنيون صورت به يا ثانويه و اوليه كانيهاي بلور شبكه در بيشتر

)MoO4‐2( و دهاياكس از بعضي در عنصر اين .شود مي يافت ،خاك در 
ي ها خاك .دارد وجود رسي سيليكاتهاي در و آلومينيوم و آهن هيدروكسيدهاي

 نياز و باشند مي موليبدن كيلوگرم در گرم ميلي 5 تا 25/0 حاوي معمولاً كشاورزي
 كمترين اين و است كيلوگرم در گرم ميلي يك از كمتر عنصر اين به انگياه اغلب
 كم موليبدن ميزان معمولا شني خاكهاي در .باشد مي غذايي عناصر بين در مقدار
 بيشتر موليبدن ميزان تييگران و رسي هاي كاني از ناشي هاي خاك در و است
 .باشد مي بيشتر جوان نيز آتشفشاني آلي و خاكهاي در موليبدن مقدار است

  .دارد وجود دار منيزيم و آهن هاي كاني در معمولاً و آذرين سنگهاي در موليبدن
  خاك درموليبدن  
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 و است كيلوگرم در گرم ميلي 3/2 زمين پوسته در موليبدن فراواني ميانگين 
 ،موليبدن بالاي غلظت با مهم كاني تنها است اندك بسيار خاك در آن مقدار

 مقدار به گرانيتي سنگهاي از در بعضي كه باشد مي )MoS2(سولفيد ديموليبدن 
شود  مي )٢-MoO٤(موليبدات آنيون شدن آزاد موجب هوا ديدگي .دارد وجود كمي
 آلومينيوم و آبدار آهن اكسيد وسيله به رسوبي هاي در سنگ جزئي مقدار به كه

 كيلوگرم در گرم ميلي 5 تا 2/0 بين خاك كل موليبدن ميزان شود مي نگهداري
 .است

 با پيوند به اغلب استفاده است و قابلغير يزياد مقدار به خاك ها در موليبدن
 وسيله موليبدات به صورت خاك بهموليبدن  قسمتي از .دارد تمايل آلي مواد

غلظت .شود مي خاك آلي مواد جذب رسي كانيهاي و آلومينيوم و آهن هاياكسيد
 آب اگر ويژه به است، كم شني خاكهاي در معمولاً گياهان استفاده قابلموليبدن 

 با رسي هاي خاك در موليبدن فراهمي .باشند نيز و آهكي ها زياد آن در شوئي
PH و است  پايين آلومينيوم و آهن آبداراكسيد  بابخاطر جذب سطحي  ،6 از كمتر
 .يابد مي افزايش سطحي جذب كاهش خاطر آن به استفاده قابليت PH افزايش با

  .است بيشتر ،دارند ضعيفي زهكشي كه يهاي خاك در موليبدن فراهمي
 از دتوان ولي ميشود  مي سطحي جذب خاك اجزاي وسيله به موليبدن هرچند 
با  كند مي تغيير خاك PH و تركيب با جذب سطحي شدت شود خارج خاك

  شود. مي بيشتر شوئي آب،  PHافزايش 
 افزايش خاك PH افزايش با فراهمي موليبدن ها مغذي ريز ساير علي رغم

 اتفاق كمبود موليبدن .باشد 5/6از  بالاتر خاك PH كه وقتي عموماً و .يابد مي
 كند مي پيدا افت سرعت به خاك در فراهمي موليبدن 6 از كمتر PHو در  افتد نمي

 اسيدي خاكهاي در شود. مي تثبيت Al(OH)3آلومينيومو  Fe2O3آهن تركيب با
 .جلوگيري كند كمبود موليبدن تواند از مي ،خاك اسيديته اصلاح براي آهك كاربرد

 از )،آمونيوم سولفات( اسيدزا هاي كود كردن خاك با اضافه كردن اسيدي مقابل در
  .كاهد مي خاك در فراهمي موليبدن

   گياهان در موليبدن نقش 
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خاك  هاي محلول از )٢-MoO٤(موليبدات آنيون صورت به را موليبدن گياهان
ريزوبيوم  كردن سوخت و ساز ازت و فعال براي عنصر اين وجود و كنند مي جذب
 در نيترات احياي براي آن وجود همچنين باشد مي الزامي ،بقولات با همزيست هاي

  .است ضروري ،بقول غير گياهان
موليبدن در  .نياز دارند غذايي به موليبدن كمتر مواد ساير به نسبت گياهان

تبديل  براي همچنين عنصر اين .دارد اساسي نقش گياهان در جذب و انتقال آهن
براي  موليبدن به گياهان نياز است. ضروري گياهان در آلي فرم به فسفر معدني

 مبود ازت،ك شرايط در موليبدن و باشد مي يرويش هحلرم از بيشتر (بذر) دانه توليد
 رويشي رشد مرحله در آمينه اسيدهاي سنتز افزايش و ازت جذب ديدتش موجب

رود.  مي كار به گياهي هاي آنزيم از زيادي تعداد ساختمان در موليبدن و گردد مي
 احيا و اكسيداسيون مختلف هاي واكنشدر  كه هاي گياهي آنزيمدر موليبدن 

  .دارد وجودميكنند،  شركت
 گياهان موليبدن در كمبود علائم

شدن  (زرد ازت كمبود علائم صورت به عموماًدر بقولات  موليبدن كمبود علائم
تثبيت  در موليبدن اساسي نقش اين خاطر به و كند مينمايي  خود رشد) توقف و

 ذرت نه تنها در موليبدن كمبود .باشد ميحائز اهميت  ،توسط اين گياهان ازت
 گل عمده قسمت كهشود  مي سبب بلكه گردد مي گل تاجي تشكيل در تأخير باعث

  .يابد مي كاهش گرده دانه توليد براي پرچم ظرفيت در نتيجه باز نشوند و نيز ها
شدن  زرد حالت ،مشاهده كمبود موليبدن قابل علامت غالب ترين كلي طور به 

 داشت توجه بايد و است ازت كمبود حالت شبيه بسيار كه باشد مي پريدگي رنگ و
 در آن تثبيت و آمونيوم به آن تبديل و گياهان توسط ازت جذب در موليبدن كه
  .باشد مي اهميت حائز گياهان در كلروفيل توليد براي، ها گره
 ،شبدر ،يونجه زراعي گياهان در ميان .است ضروري گياهان همه براي موليبدن 
 داراي و دهند مي جواب بهتر موليبدن كاربرد به بقولي گياهان اغلب و لوبيا سويا،
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 كمي حساسيت از برنج و ذرت ،جو ،گندم محصولات هستند بيشتري حساسيت
 .هستند برخوردار

 

 مزرعه آفتاب گردان

  
 سيب زميني              آفتاب گردان 
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 گندم       يونجه

  
  يونجه                         برگ چغندر

                                             

   موليبدن شيميايي حاوي كودهاي
موليبدن  كمبود )با استفاده از آهك(خاك  PHدر بسياري موارد با افزايش  

پتاسيم و موليبدات مانند  موليبدن حاوي استفاده از كودهاي .باشد ميقابل جبران 
موليبدن در يك هكتار گرم  500مقدار كم و در حد  آمونيوم بايد به يا موليبدات

  .مخلوط كرد Npkتوان با كود  ميباشد و براي پخش يكنواخت آن در مزرعه، 
كمبود موليبدن در محصولات در حال رشد را ميتوان با محلول پاشي موليبدات 

براي  .برطرف نمود )هكتار در موليبدن گرم 150( آمونيوم و يا موليبدات سديم
 بذري تيمار صورت به توان مي پتاسيمموليبدات  آمونيوم و ياموليبدات  از بقولات
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 به ازاي هر كيلوگرم بذر توصيهموليبدن گرم  10 استفاده اي يونجهبر كرد استفاده
 .است شده
  

  موليبدن حاوي كودهاي جدول

 درصد  شيميايي فرمول  شيميايي نام
  موليبدن

  2MoO4.2H20 54(NH4)  موليبدات امونيوم

  Na2MoO4,2H2O 39  سديم موليبدات
اكسيد  تري

  MoO3  66  موليبدن 

دي سولفيد 
  -  MoS2  موليبدن 

  - MoO3.H2O  اسيد موليبديك

   Silicon (Si) عنصرسيليسيم 
 در28(فراوان صرنع دومينبعد از اكسيژن  از خانواده شبه فلز بوده(Si) سيليسيم

درصد پوسته زمين از كاني هاي  90بيش از  .باشد مي زمين سته پو )درصد
 ،سديم، كلسيم آهن، ،ديگر به ترتيب آلومينيوم عناصر .سيليكات ساخته شده است

 شمار به براي گياهان مفيد جزوء عناصر اين عنصر .باشند مي منيزيم و پتاسيم
و  سيليسيم بي شكل ، سيليكات هايسيليسيم تامين اوليه منبع مهمترين .رود مي

 عنصر يك سيليسيم باشد مي رسي هاي كاني در موجود سيليسيمدي اكسيد 
  .است سخت و ترد ،بلورين ،جامد
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البته به  باشد مي جهان عنصر فراوان در ينهشتم فراواني نظراز  سيليسيم 
  شود. مي يافت طبيعت در آزاد و خالص صورت به سختي

 سيليسيم در خاك

  :شود ميمشاهده  شكل سه به خاك در سيليسيم
 نياز مورد سيليسيم تأمين منبع مهمترينكه  شكل بي سيليكاتهاي - 1

 .ميباشد گياهان
كاني هاي رسي و سيليكاتهاي آمورف (بي  سيليسمي كه در ساختمان - 2

 شكل) يافت مي شود.

كه فوري ترين منبع تأمين سيلسيم  ؛شده سطحي جذب سيليسيم - 3
  .ميگيرد صورت آنيوني تبادل طريق ازمحلول در خاك است و 

 صورت به سيليسيم اين ،خاك محلول در موجود سيليسيم - 4
 .باشد مياسيد نوسيليسيكم

 موجود سيليسيم و شكل بي سليكاتهاي شيافروپ و انحلال از محلول سيليسيم

اين عنصر در گياهان مختلف  جذب مكانيسم .دميشو لصحا سير كانيهاي در
همچنين  .باشد ميمثلا در برنج بصورت فعال و در گندم غير فعال  متفاوت است

 بر مؤثر  عوامل آهكي خاكهاي در .متفاوت استنيز گياهان به سلسيم  نياز مقدار
رس، درصد كربنات  درصد، خاك PH از عبارتند در گياهان  استفاده قابل سيليسيم
  كلسيم. 

 افزايش خاك در گياه استفاده قابل سيليسيم با افزايش هر يك از اين عوامل
  .يابد مي

  نقش سيليسيم در گياهان
شود  مي محسوب عناصر ساير بين در مصرف كم عناصر جمله از سيليسيم عنصر

  .باشد مي گياهان براي زيادي مزاياي و خواص داراي آن كاربرد كه
  .شرح زير توصيف شده است به گياهان در سيليسيم نقش



١٧١ 
 

 فلزات به سميت (بويژه برنج) گياه مقاومت افزايش باعثسيليسيم  - 1
 كه اسيدي خاكهاي در .گردد مي آلومينيوم همچنين و منگنز ،آهن سنگين
سيليسيم وجود  است، جدي آن مسموميت خطر و بالا آلومينيوم غلظت
  گردد مي گياه توسط آلومينيوم جذب عدم باعث

 نيتروژن استفاده قابليت كاهش و فسفر جذب افزايش باعثسيليسيم  - 2
 هاي سلول درون را فسفر سمي تجمعسيليسيم  همچنينشود  مي گياه براي

 ،فسفر زيادي از ناشي روي عنصر كمبودهاي بروز از و دهد مي كاهش گياهي
 .كند مي جلوگيري

 و رشد سطح برگ و فتوسنتز، كلروفيل، مقدار افزايش باسيليسيم   - 3
 گياهي بافتهايسيليسيم  و دهد مي افزايش شوري شرايط در را گياه فعاليت

 تعرق طريق از آب اتلاف از و كند مي حفظ شوري سميت مقابل در را
 جوو  گندم ،برنج گياهان در را سديم ذبجسيليسيم  كند مي جلوگيري

 .دهد مي كاهش
 گياه مقاومت ،چوبي آوندهاي سلولي هاي ديواره درسيليسيم  با تجمع - 4

 و عمودي حالت در نتيجه گياه و يابد مي افزايش ورس (خوابيدگي) به نسبت
 گياه اندازه سايه ،داخل به نور نفوذ نتيجه در و گرفته خود به ايستادگي

 شود. مي بيشتر

 در كه شده گياه توسط نور جذب افزايش باعث گياه در كانيسيليسيم  - 5
 كه اين امر شود ميعمودي گياه  ايستادگي باعث متراكم كشت صورت
  شود. مي بهتر فتوسنتز آن دنبال و به بهتر نور نفوذ موجب

 ذرت مانند زراعي گياهان گياهي هاي بافت استحكام درسيليسيم  - 6
 و آفات به گياه مقاومت دليل همين به و دارد ميمه نقش برنج گندم

 در افزايشسيليسيم  شود. مي زياد قارچي هاي آلودگي همچنينو  بيماريها
 قهوه لكه سنبله يا برگ سوختگي نظير قارچي هاي بيماري برنج به مقاومت

 زنجيرك و خوار ساقه كرم آفات به آن مقاومت افزايشباعث  همچنين و اي
  .گردد مي
   سيليسيم كمبود علائم



١٧٢ 
 

 قبيل از هايي بيماريدر برابر  مقاومت كاهش به منجر اغلب سيليسيم كمبود
 روي اي قهوه هاي لكه سيليسيم كمبود اصلي مشخصه شود مي برنج اي قهوه لكه
روزنه ها  و شده كم گياه توسط كربن اكسيد دي جذب آن پي در كه .ست ها برگ

 كمبود شرايطدر . شود مي متوقف فتوسنتز شده و بسته آبي تنش شرايط مانند به
يابد،  مي كاهش گياهان در در نتيجه فتوسنتزو شده كم  كلروفيل عنصر، مقدار اين

 گياه عملكرد نهايتاً و آيد مي پايين ها دانه درصد رسيدگي و ها دانه تعداد همچنين
 خاك در سيليسيم كمبود كننده تشديد عوامل در مورد .گردد مي مواجه كاهش با
 و كشها علف زيادي مردابي، و باتلاقي هاي شني، زمين خاكهاي، PH افزايش به

 شده است. اشاره آب دماي افزايش

  
  علائم كمبود سيليسيم در برنج
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  برنج                آفتاب گردان  

 

 گندم

 

 

  

   سيليسيم حاوي كودهاي
  باشد: زير مشخصات داراي بايد سيليسيم حاوي كودهاي

 .باشند يي داشتهبالا سيليسيم درصد - 1
 (در بازار زياد باشد).باشند دسترس در آساني به - 2

 .باشند) قيمت د(ارزاننباش نداشته بالايي قيمت  - 3
 كود دهي امكان پذير باشد. ادوات از استفاده باكاربرد آن   - 4

 تركيب صورت به اغلب عنصر اين طبيعت در سيليسيم عنصر فراوانيبه  وجود با
 مورد منابع كلي طور به هستند نامحلول تركيبات اين و دارد وجود عناصر ساير با

  از: عبارتند استفاده
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غلظت  كه سازي آلومينيوم آهن و صنايع فرعي) (محصول يها تفاله - 1
 .است متفاوت آنها در عناصر ساير و سيليسيم

 ارزش با براي محصولات و قيمت  گران كودي است :پتاسيم سيليكات  - 2
 شود. مي استفاده

 ارزش پر محصولات براي تحقيقات و در نيز اين كود :سديم سيليكات  - 3
 سيليسيم خاكي مصرف براي كود مهمترينو  گيرد مي قرار استفاده مورد

 .باشد مي
 انتخاب در و بوده متداول نيز سيليسيم حاوي مايع كودهاي از استفاده  - 4
كاربرد  به لازم دقت گياهنوع  و آنها در موجود مواد به توجه بايد ها آن

 50و 25 مرحله دو در برنج روي بر پاشي محلول است داده نشان ها بررسي
 .داشت خواهد پي در را درصدي 30 تا 10 عملكرد افزايش ،نشاء از بعد روز

 

  
 

  
 

   Selenium (S)سلنيم عنصر
 ميلي گرم در كيلوگرم است 09/0تا  05/0 حدود زمين پوسته در سلنيممقدار 

 محسوب شصت و هشتمين عنصر ،زمين پوسته عناصر ساير بين در فراواني نظر از
 .گوگرد است به نزديك شيميايي خواص نظر از يك شبه فلز بوده و سلنيم شود. مي
 ديده كمتر خالص صورت به و شود مي يافت تركيب صورت به بيشتر عنصر اين
نامگذاري  ماه الهه را آن و كشف سوئدي شيميدان يك توسط عنصر اين شود مي
 است شده شناخته قوي اكسيدان آنتي يك عنوان به پزشكي در عنصر اين .كرد
 در كه آور زيان شيميايي واكنشهاي انجام از كه هستند موادي ها اكسيدان آنتي
 قادر سلول را ترتيب بدين دنكن مي جلوگيري افتد مي اتفاق انسان بدن هاي سلول
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 خود از سن به مربوط اختلالات و سرطان ،قلبي هاي بيماري مقابل در سازند مي
  .دهند نشان مقاومت

  خاك در سلنيم 
 سنگهاي طبيعت ،خاك شيميايي عوامل وسيله به اساساً خاك در سطح سلنيم

مثل  ليسيس سنگهاي ،شود مي تعيين گياهي پوشش، واقليمي شرايط ،مادري
 هاي شكل به كخا در سلنيم .هستند سلنيم بالاي ميزان حاوي گرانيت و شيل

 SeO4 سلنات به ،خاك در موجود سلنيم عنصري .دارد وجود مختلف  در 2‐
 شود. مي هاكسيد اسيدي خاكهاي در SeO3 ‐2 به سلنيت ،خنثي و قليائي خاكهاي

EH و PH رامپ مهمترينĤشيميايي گيري شكل و حلاليت در كه هستند ئيترها 
 جذب سلنيت از بيشتر را سلنات گياهان .دكنن مي كنترلرا  خاك در سلنيم

 جهت همين به است دسترس قابل و محلول بسيار گياه براي سلنات و كنند مي
 آلي سلنيم .گردد مي ،بالا PH با خاك در و يافته رشد گياهان در تجمع باعث

 وجود هوموس در و است آلي خاكهاي در سلنيم از مهمي بخش كمپلكس) (سلنيم
  .دارد
 

 

 

  در گياهان سلنيم نقش
مقادير اندك آن  ولي آيد نمي حساب به گياهان براي ضروري عنصر يك سلنيم

 آنتي يك سلنيم پزشكي نظر از است لازم حيوان و انسان طبيعي نمو و رشد براي
 انواع از ناشي مير و مرگ از ،بدن در آن اندازه به وجود و بوده قوي اكسيدان
 يك در انسان سلنيمي كه هر ميزان .كند مي جلوگيري قلبي هاي بيماري و سرطان

 40 تا 30 انسان حدود روزانه مصرف ولي است گرم ميكرو 75 دارد حدود نياز روز
 مردان بدن در سلنيم از بالايي جهت وجود مقادير اين از و باشد مي گرم ميكرو
 به ابتلا خطر از پيشگيري براي ميكروگرم 130 حدود و زنان ميكروگرم 230 حدود

 در سلنيم كمبود از آگاهي براي مناسب راه هاياز  ييك .باشد مي نياز مورد سرطان
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 مقدار سلنيم خوراكي انسان و حيوانات از طريق تعيين ،اهالي يك منطقه بدن
سلنيم  مقادير تعيين براي شده انجام هاي بررسي اساس بر .باشد مي گياهان
 مقادير داراي مركزي و جنوبي مناطق شده است مشخص كشور مختلف خاكهاي
 باشند مي سلنيم مواجه كمبود با شمالي مناطق سلنيم ولي خاك هاي از متوسط

سلنيم  از غني گياهان توليد غذاها سلنيم از كمبود كردن برطرف راههاي از يكي
 جمله از دارد وجود گياهان سازي غني براي مختلفي هاي روش شده است. توصيه

 پاشي محلول و سطحي پخشاز طريق  خاك سلنيم در حاوي كودهاي كاربرد آنها
  .باشد مي

 قابل و اصلي كننده تامين منبع عنوان به گندم زراعي محصولات بين در 
 نيمي حدود استراليا جمله از كشورها برخي در و شود مي سلنيم محسوب دسترس

 كم كاربرد با شود مي برطرف محصول اين طريق از سلنيمي مردم هاي نياز از
 مورد در .افزايش داد را گندم هاي سلنيم دانه توان مي آساني به كخا سلنيم در

 سلنيت و كاربرد با و گرفته صورت ييها بررسي نيز منجمله برنج غلات ساير
نتيجه  مورد اين در .است شده دانه ها سلنيم در برابر چندين افزايش باعث سلنات

  .است بودهسلنيت  از سلنات بهتر
 هوا و آب و خاك نوع ،محصول نوع تاثير تحت خاك سلنيم در جذب ميزان 
 مانندو  شده گوگرد جايگزين حدي تا گياهان ساز و سوخت سلنيم در باشد مي

 و دارد وجود گياهي مختلف هاي گونه يها پروتئين و اسيدها آمينو در گوگرد
 كمتري سلنيم بسيار آن، غيرخوراكي هاي گياه نسبت به قسمت خوراكي قسمت

  .دارد
 و گذارد مي اثر گياه كل در غذايي عناصر و فلزات جذب و توزيع سلنيم بر 

 حالت كه دهد مي افزايش گياهي بافت در را خاصي عناصر غلظت سلنيم كاهش
 افزايش نيز سلنيم خاك، تثبيت آلي ماده افزايش با و كند مي ايجاد مسموميت

 زراعي گياهان ميان در شود مي سلنيم بيشتر جذب نيز PH افزايش با و يابد مي
  .باشد مي كيلوگرم در گرم ميلي 7/2سلنيم حدود  بيشترين داراي يونجه
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 مكانيكي مقاومت كه كند مي درست لايه اي گياهان سلولي يوارهد سلنيم در 
 اثربرگ ها  زاويه همچنين بر دهد مي افزايش قارچي هاي بيماري برابر در را گياه

 در منگنز سميت كاهش باعث و سلنيم گردد مي فتوسنتز افزايش باعث و گذاشته
  شود. مي منگنز بهتر توزيع باعث لوبيا و جو محصولات در و شمال شاليزارهاي

  سلنيم حاوي كودهاي
 و PH حلاليت، شيميايي، فرم سلنيم، بايستي خطر بي كود مؤثر و توصيه در 
EH حاوي كودهاي .گيرد قرار توجه مورد ،سلنيم كاربرد هاي روش و ميزان ،خاك 

 قرار تاثير تحت گياهان در سلنيم را سطح توانند مي نيتروژن يا سولفات ،فسفات
سلنيم  جذب آن تعاقبم و كرده تحريك را ريشه رشد است ممكن مواد اين .دهند

  .افزايش يابد
 در گرم ميلي 200 از بيش حاوي فسفات سنگ از شده ساخته كودهاي 

 SeO3 سلنيت محلولپاشي كاربرد باشد ميسلنيم  كيلوگرم  براي يمؤثر  روش 2‐
 يك كامل كودهاي سلنيم با كاربرد است از اي علوفه گياهان سلنيم در افزايش
  .است شده توصيه گياهي بذر بافت ها و سلنيم در سطح بردن بالا براي مؤثر  روش
 غلظت افزايش براي روش ترين ساده است شده داده نشان متعدد تحقيقات در
 با .شيميايي است كودهاي درآنها  كردن اضافه سلنيم منجمله ريزمغذي عناصر
 كيلوگرم هر سلنيم در گرم ميلي ميلي 16 الي 6 محتوي ماكرو كامل كود مصرف

 به دام و انسان سلامت براي حياتي و مهم عنصر اين غلظت برنج و گندم مزارع در
 مسئلهسلنيم،  عنصر درباره مطرح مسائل از يكي يابد مي افزايش توجهي قابل مقدار

 به توجه باشود  مي سميت موجب ايجاد سلنيم در گياهان تجمع .است آن سميت
 عدم صورت در .است متفاوت آنها سميت ،خاك سلنيم در مختلف شكلهاي
داشته  وجود آنها در سلنيمي تجمع وحشي) گياهان (بخصوص گياهاني كه برداشت

 خاك به دوباره و شده خارج ها آن از تواند سلنيم مي ها آن مرگ از پس، باشد
 باران طريق از شود و وارد اتمسفر به تبديل و گازي فرم به تواند سلنيم مي .برگردد
 .گردد بر خاك داخل به مجدداً
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    Sodium (Na) سديم عنصر
 بسياري براي تواند مي اما نيست ضروري گياهان اكثر سديم براي عنصر اگرچه 

بجاي  باشد پتاسيم كمبود دچار گياهي اگر بخصوص باشد سودمند گياهان از
 ،كود مصرف از ناشي وجود عنصر سديم در خاك .شود گياه جذب تواند مي پتاسيم

  .باشد مي معدني مواد هزيتج و كم عمق چاههاي آب از نمك آفت كش ها، دفع
 متابوليسم براي گياهان راكث و شود ميعنصر سديم بصورت يون جذب گياهان  

 كمك براي هم برخي كنند مي عنصر سديم استفاده از كم مقدار به وسنتز كلروفيل
 به منجر خاك در زياد سديم .نياز دارند عنصر سديم به كربن اكسيد دي غلظت به
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 بافتهاي در مهم هاي آب كه ترتيب اين به، ميگردد ،شدن اسمزي نام به ياثر
  .شوند خشك بافتها شود مي سبب و رود مي بين از گياهي

 عنصر يك زيرا .نشده است سديم بيان كمبود براي علائمي در حال حاضر
شسته  خاك از شيرين آب با راحتي به و نشده است محسوب گياهان براي ضروري

 كشت مورد گياه آبي نياز به نسبت بيشتري آب كار اين براي البته ،شود مي
چون  افتد مي ندرت اتفاقدر خاك به  سديم كمبود توجه داشت كه بايد .باشد مي

نيز  آبي به صورت ناخالص بوده و اكثر منابع سديم اغلب حاوي شيميايي كود هاي
علائم آن  و شده آن مسموميت باعث تجمع سديم در گياه اين عنصر هستند داراي

 شود. ميحاشيه برگ ها مشاهده  سوختگي نكروز يا صورت به

 

 

 

 

 

 

  

    Chlorine (Cl) عنصر كلر
تأمين آن شود  مي گياهان جذب منفي يون صورت شكل و به گازي عنصركلر 
 مسير هوا آلودگي و غبار و گرد ،دريا آب ،باران آب از عمده به طور در خاك

آنجا كه  از .دارد خاك در كلر رسوب در مهمي نقش آبياري آب همچنين شود، مي
 خاك در آن حركت بنابراين دارد، خاك اجزاي به اتصال براي كمي تمايل يون كلر

 كيلوگرم در گرم ميلي 20 تا 1 از گياهان در غلظت كلر.باشد مي آب عمداً با جريان
 اين هب نياز گياهان وجود اينبا  .دارد قرار پر مصرف دامنه در جهت همين به .است
 نقش ،تنظيم اسمزي است و علاوه بر لازم فتوسنتز عنصر براي اين .كم است عنصر
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 فتوسنتز هنگام در اكسيژن آزادسازي براي كلر. دارد گياهان در بيوشيميايي
 سپس و برگ نوك پژمردگيشود  مي پژمردگي باعث آن كمبود .است ضروري
 در محصول .است كمبود كلر متداول از عوارض بافت مردگي و شدن برنزه ،زردي

 و كمتر رشد داراي و طبيعي هاي برگ از تر طويل و پيچيده و اي لوله برگها جو
 و زبر ظاهري و داراي روشن سبزها  برگ رنگ زميني سيب در هستند تر شكننده
  .باشند مي خشن

برگ  حاشيه و نوك حالتاين  در باشد مي بور مسموميت مانند كلر مسموميت
 ها زياد برگ نوك در مرده بافت هاي هاي شديد مسموميت در شود. مي سوخته ها

 هاي كلر مسموميت .ميرد ميبرگ  انتهايي قسمت بيشتر يا نصف كه حدي تا شده
 خاك در مسموميت عامل اگر شود مي ايجاد آب آبياري در آن ميزان افزايش با

  .برد بين اثرات آن را از آبشويي با توان مي باشد
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   Cobalt (Co) عنصر كبالت
در  اكسيداسيون به مقاوم ،اي نقره آبي با رنگ خشن و سخت كبالت فلزي است 
 )ليتوسفر(زمين  خارجي پوسته در آن فراواني .رقيق هاي اسيد در محلول كم ،هوا
  است. كيلوگرم در گرم ميلي 20

  نشان مي دهد شيميايي و طبيعي هاي نمونه برخي در كبالت ميزانزير  جدول
  مقدار  نمونه

  ليتر در گرم ميلي 9/6 × 10-6  دريا آب
  ليتر در گرم ميلي18 تا 01/0  شيرين آب

  كيلوگرم در گرم ميلي 40 تا 1  (كل)خاك
  كيلوگرم در گرم ميلي 1 تا 1/0  قابل استفاده)( خاك
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  ناچيز  شيميايي كودهاي
  كيلوگرم در گرم ميلي 5/0  گياهان

  
 عنصر باشند مي CoCO3و  Co+2 يون شامل آب كبالت در شيميايي انواع 

 اين .شده است افزوده گياهان براي ضروري عناصر فهرست تازگي به كبالت به
 كبالت در .است متحرك نيز حدودي تا و بوده متوسط جذب ضريب داراي عنصر
 خون قرمز هايلبولگ تشكيل براي و دارد وجودB 12 ويتامين هسته در انسان بدن
 بنابراين و بوده ضروري و مشخص كاملا حيوانات كبالت در نقش است نياز مورد

 و حفاظت براي اي علوفه در گياهان خصوص كبالت در گياهان به كافي وجود مقدار
  .باشد مي ضروري انسان آن پي در و ها دام سلامت

  نقش كبالت در گياهان
 12 ويتامين ساختن براي قولب گياهان كبالت در B، ساخت  در خود كه
 كبالت در وجود بنابراين باشد ميحياتي  ،است ضروري  انسان خون هموگلوبين
حائز اهميت بوده و كمبود آن باعث  نيتروژنبراي تثبيت  بقولاتريشه  گره هاي

كبالت تأخير و كاهش تشكيل گره، تكثير ريزوبيوم ها در گياه و كمبود ازت ميشود. 
 مبادله رويعناصر مس و  با و شده سطحي رس بجذ كاتيونها ساير مانند نيز
است.  متفاوت صد رسدر و آلي مواد ميزان به بسته در خاك كبالت زيعتو شود. مي
شود، كمبود  مي توليد آهكي خاكهاي در كه اي علوفه گياهان آهكي و خاكهاي در

ميلي گرم در  57/0تا  1/0 حدود بقولات كبالت در ميزان دارد كبالت وجود
. در صورت باشد مي ميلي گرم در كيلوگرم 27/0 تا 03/0 حدود علوفه در كيلوگرم،

  شود. كمبود آهن ظاهر ميافزايش مقدار آن در گياه، علائم 
كبالت  باشد مي برگ باريك گياهان از تربيشپهن برگ  گياهان كبالت در جذب 
  .دارد نقش بذر) در( خشكي به گياه مقاومت افزايش و برگها نمو و رشد در

  كبالت  كمبود علائم 
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 بقولات در نيتروژن بيولوژيكيخاك براي تثبيت  كبالت در كافي مقدار وجود
 كبالت علائمنظر  از فقير خاكهاي در بقولات توليد جهت اين هب و است ضروري
 از ناشي كه خاصي علائم گياهان ساير مورد در دهد مي نشان را نيتروژن كمبود
 مقدار كبالت افزودن كمبود شرايط در .است نشده شناسايي كبالت باشد كمبود
 اين كمبود تواند ميشيميايي  هاي كود از استفاده بابه خاك  كبالت ناچيز خيلي
  .كند برطرف را عنصر
 

 

 

 

 

 

  

   Nickel (Ni) نيكل عنصر
 رفسليتو در آن فراوانياست.  شده شناخته يك عنصر ضروري در گياهان نيكل

 ليتر در ميكروگرم 10 شيرين آب رد آن ميزان و ميلي گرم در كيلوگرم 75 زمين
 و بوده NiCO3و +Ni2در آب به فرم يون  نيكل شيميايي هاي هونگ باشد مي

 .NiAs( ،)NiS) ،(NiSO4( نيكل حاوي كانيهاي 7H2O( ، 
 [Ni4  (Mg)Si3O10] گرم در  3 حداكثر ها كاني در نيكل ميزان باشد مي

 قابل نيكل مقدار و ميلي گرم در كيلوگرم 20 خاك در آن متوسط مقدار وكيلوگرم 
  .است ميلي گرم در كيلوگرم 2 خاك در محلول استفاده

  خاك در نيكل 
 در ازت منبع عنوان به اوره كه گياهاني درنيكل به عنوان يك عنصر ضروري 

 فلزي عنصر جزو نيكل .است ضروريشود،  مي استفادهآن ها  غذايي هاي محلول
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 دانه تشكيل گياه و مثل توليد در ميمه نقش غلات نيكل در اوره آز است. آنزيم
 وزن ميلي گرم در كيلوگرم 5/0تا  05/0 از گياهيآن در بافت هاي  ، غلظتدارد
 ت آنسمي گياه و درعنصر  اين تجمع خطرو لذا  است متحرك و بوده خشك ماده
و متابولسيم گياه دارد. همچنين  رشد بر سوئي اثرات هم آن كمبود و دارد وجود
 يكبالا ( هاي غلظت درشود  در گياه باعث تجمع اوره در گياه مي نيكل فقدان
  .گردد مي نمو و رشد فرايند كاهش سبب )ليتر در گرم ميلي

  نيكل در گياهان
 مغذي ريزضروري  عناصر از نيكل كه است داده نشان شده انجام تحقيقات 
 و شده تعيين كيلوگرم در گرم ميكرو 100 جو گياه در آن بحراني حد .باشد مي

 50 از كمترو  جو بذر زني جوانه كاهش موجب توجهي قابل طور به آن از كمتر
 ريشه در سهولت به نيكل .يابد مي كاهش درصد 70 جو بذر زني جوانه ،گرم ميكرو
  .يابد مي انتقال گياه درونبه  سريعو  جذب گياهان

 به نياز جوابگوي طوريكه به در خود دارند نيكل كافي اندازه به غذايي مواداغلب 
 است كمتر انسان بدن در نيكل كمبود احتمال رو اين از باشد مي پستانداران لكني

 ميزان و گرم ميلي 5/0تا  3/0 حدود بدن در نيكل روزانه دريافت متوسط ميزان
  .است شده دس زدهح روز در ميكروگرم 17 از ادرار خروج

  علائم كمبود نيكل
 در بيشتر و است انگياه در نيتروژن كمبود علائم هبمشا نيكل كمبود علائم
 و كرده پيدا نكروز حالت برگها وضعيت اين در شود مي مشاهده پايين گياه برگهاي

 .دنشو مي ظاهر ها برگ هاي لبه امتداد در
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   Chromium (Cr) كروم عنصر
 و سولفوريك اسيد در محلول و سخت و آبي به متمايل سفيد ستا فلزي كروم

ميلي  200 ليتوسفر فراواني آن در وشود  نمي اكسيده هوا در و كلريدريك اسيد
 FeCr2O4 كاني كروميت كروم حاوي ي اصليها كانياز  و كيلوگرم در گرم

 آب در كروم شيميايي هاي) است گونه آهن حاوي( Cr2O4   Cr(OH)3 و ‐2
 65 آن متوسط وگرم در كيلوگرم  ميلي 100تا  5 مقدار كل كروم در خاك باشد مي
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 در ميكروگرم 10 نيز خاك در استفاده قابل كروم مقدار و كيلوگرم در گرم ميلي
 در بيشتر. كروم باشد مي ميلي گرم در كيلوگرم 2/0تا  02/0 انگياه درو  ليتر

  .نيست پذير امكان راحتي به هوايي هاياندام هب آن انتقال و كرده تجمع ريشه
  گياهان در كروم عنصر
 را گياهان رشد پايينغلظت هاي  در كه است ضروري غذايي عنصر يك كروم
 محدود تنش زا و عامل يك عنوان به تواند مي بالاغلظت هاي  در و دهد مي افزايش
 قرار تاثير تحت را گياهان بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هاي ويژگي و رشد كننده
  .دهد
 كاهش موجب و بوده اهميت حائز بسيار انسان و دام تندرستي براي كروم 

 نوشيدن با توان مي را كروم زيادي جذب شود. مي خون در اضافي گلوكز متعارف
 چربي بالاي غلظت ،گلوكز در لالتاخ كروم كمبود علائم از .كرد برطرف فراوان آب
 و گرسنگي ،تشنگي ،لاغري ضعف، مثل ديابت شبيه علائمي ،خون كلسترول و

  مشخص شده است. ادرار رتكر
سبوس  ،مرغ تخم ،گوساله و مرغ گوشت ،جگر شامل كروم حاوي غذايي منابع 
 و فسفاته كودهاي ،زياد آهك كاربرد .باشد مي كلم و اسفناج ،ماهي ،خشكبار ،غلات
  شود. مي كروم حاوي خاكهاي در كروم كاهش باعث آلي مواد
 

 

 

   Arsenic (As) آرسنيك عنصر
 ،شكننده و فلزي جلاي با رنگ خاكستري است ظرفيتي 5و 3 فلزيآرسنيك 

داغ و  اسيد با ولي است مقاوم باز و اسيد ،آب با واكنش در و سوزد مي اكسيژن در
ميلي  5/1 فراواني اين عنصر در ليتوسفر زمين .دهد مي نشان واكنشسود مذاب 
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 FeAs2 و AS4S4، )زرنيخ(AS2S3 آرسنيك حاوي كانيهاي و گرم در كيلوگرم

  .باشد مي
ميلي  20 تا زراعي خاكهايو در  ترلي در ميكروگرم 5/1 آب در آرسنيك ميزان
 خاك خشك وزن مبناي بر گرم در كيلوگرم) ميلي 5 ميانگين با( كيلوگرمگرم در 

درصد كل آرسنيك خاك  40 حدود تا خاك در استفاده قابل آرسنيكمقدار  است.
  .باشد متغيرگرم در كيلوگرم  ميلي 188 تا 4/0 ازدر كود ها  آرسنيكو مقدار 
 موجب گياه خشك وزن ميلي گرم در كيلوگرم 2 از بيش آرسنيك ميزان
 ،خاك جذب قابل فسفر افزايش با خاك در آرسنيك شود. سميت مي مسميت
و  خاك خشك وزن ميلي گرم در كيلوگرم 10 تا 5 آن سميت حد و يابد مي كاهش

ميلي گرم بر كيلوگرم در قسمت هاي خوراكي  1/0غلظت حد طبيعي آن برابر 
  .استگياهان مورد تأئيد 

 سمت به آن حركت لذا و دارد تمايل بيشتر ريشه در تجمع براي آرسنيك
 همين به دارد. العاده فوق سميتآرسنيك  عنصراست.  كند گياه فوقاني هاي اندام
 درشود  مي مصرف ها كش علف و ها كش حشره ،كشها قارچدر  به مقدار كم جهت

 توقف از پس سال چند حتي دنشو مي ابياري دار آرسنيكآب  با كه خاكهايي
از  زميني سيب مانند غلظت آرسنيك در كشت هاي بعدي ،آب گونه اين با آبياري

 .رود مي فراتر گرم در كيلوگرم) ميلي 6/2( مجازحد 
 

 

 

  
   Cadmium (Cd) كادميم عنصر

فراواني  .باز در غيرمحلول و اسيد در محلولاست نقره اي رنگ  فلزي كادميم 
 باشد مي CdS كادميم حاوي كاني و كيلوگرم در گرم ميلي 18/0 ليتوسفر آن در

 آب در كادميم ميزان باشد مي +Cd 2و Cd(OH)2 آب در آن شيميايي يگونه ها
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 گرم ميلي 3 تا 01/0مقدار آن از  خاك درو  ليتر در ميكروگرم 2/0 از مترك شيرين
 كيلوگرمدر گرم ميلي 2 تا 1/0 از خاك در آن استفاده قابل مقدار و كيلوگرم در

 در گرم ميلي 15 از كمتر شيميايي دهايكو دركادميم  مقدار باشد مي خاك
 باشد مي گياه خشك وزن كيلوگرم در گرم ميلي 1/0 از كمتر گياهان در و كيلوگرم
  .يابد مي كاهش PH افزايش با خاكدر محلول  كادميمحلاليت 

 آن مقدار و رود مي كار به شيميايي كودهاي توليد و هاكش قارچدر تهيه كادميم 
 خاك در .است متفاوت كيلوگرمدر گرم ميلي 170از صفر تا  فسفاته هايكود در

عنصر كادميم در خاك هاي زراعي  و ندارد وجودكادميم  داخل توليدي فسفات
 و شهريفاضلاب  عمدتاًمنشأ آن  و بوده خاك كيلوگرمدر گرم ميلينزديك به يك 

 بوده پويا غير آهكي خاكهاي كادميم در است روي سولفاتو  فسفاته كودهاي
 نيست سمي گياهان برايكادميم  يابد. مي  جمعسطح الارضي ت خاكهاي در بنابراين
 وجود ليكن يابد تجمع گياه در ،مسموميت علائم دادن نشان بدون دتوان مي بنابراين
 عوارض باعث انسان بدن در و بوده خطرناك بسيار انسان غذايي زنجيره دركادميم 
 غذايي جيره در آن مجاز حد جهت همين بهشود  مي ديگر هاي ناراحتي و كليوي
 سازمان تعيين شده است. خشك ماده كيلوگرم در گرم ميلي يك فقط انسان

 CECهاي با  خاك درآن  تجمع قابل ميزان حداكثر آمريكا زيست محيط حفاظت
 خاكهاي درو  هكتار در كيلوگرم pH ،20 =5/6)  و كاتيوني تبادل ظرفيت بالا(

 به نسبت گياهان سيتحسا .است كرده تعيين هكتار در كيلوگرم 5 ،اسيدي
 در گرم ميلي 3 غلظت با خاكهاي در است. متغير غذايي محلول دركادميم 
 صورت به . علائم كمبود كادميم در برگيابد مي كاهش گياه خاك، رشد كيلوگرم

 گياه نوع به گياه روي بركادميم  اثر .شود مي ظاهر سوختگي(زردي) و  برگي روزكل
  (چه منفي و چه مثبت)با عناصر ديگر بستگي دارد . برهمكنشو 

و نوع گياه  خاك در آن ميزان ميزان كادميم در اندام هاي دروني گياه بسيار به
 وقتي يابد مي كاهش PH افزايش با داري معن طور بهكادميم  حلاليت .داردبستگي 

 سبزي در خصوصب ،گيرد قراركادميم  مختلف سطوح معرض در گياه ريشه كه
 زياد مقادير پتانسيل جذب )،زميني سيب و اسفناج مثل( اي غده و برگي هاي
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 بعضي . دردارد وجود غذايي چرخه بهورود آن  امكانا بوده و درنتيجه دار راكادميم 
 افزايش توجهي قابل مقدار به ريشه سيستم درون كادميم ميزان اگر محصولات از

 .يابد مين انتقال دانه ونربد يابد، كادميم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  تعاريف و كليد واژه ها

  Cation‐Exchange Capacity (CEC)  ظرفيت تبادل كاتيوني خاك 

عبارت است از كل ظرفيت يك خاك براي ) CEC(ظرفيت تبادل كاتيوني خاك
هاي اصلي  يونهستند.   مثبتهاي حامل بار  هاي قابل تبادل، كه همان يون كاتيون
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 مرتبط با CEC :كلسيمعبارتند از  (Ca2+)منيزيم ،  (Mg2+)سديم ،(Na+) ،
 ياگر خاك وها به شدت بازي هستند،  اين كاتيون )+Al3و آلومنيوم ( (+K)پتاسيم
خاك هاي ديگر  يونكاتها با  ، اين كاتيونپائين) PH(از حد اسيدي شود  بيش

 .شوند جايگزين مي

CEC  خاك در واقع بادوتا از اجزاي تشكيل دهندة خاك كه كاني رس و مواد
ر سطح خود بارهاي منفي دارند كه با جزء دآيد. اين دو  آلي هستند به دست مي

هاي با بار مثبت را به سمت خود  نيروي الكتريسيته ساكن (الكترواستاتيك) يون
اي بسياري از گياهان بر ضروري ها مواد مغذي كنند. بسياري از كاتيون جذب مي

توانند مقادير زيادي از  هايي با رس و مواد آلي زياد كه مي پس خاك .هستند
تأثير گذار  CECخاك بر   PH. ترند معمولا حاصلخيز ،هاي مثبت را جذب كنند يون

افزايش مي يابد تعداد بارهاي منفي روي گلوئيد ها افزايش مي  PHاست زيرا وقتي 
  نيز افزايش مي يابد. CECيابد. بنابر اين 

پاييني دارند اغلب دچار كمبود مواد مغذي مهمي مثل  CEC هايي كه خاك
هاي داراي بار منفي  توانند به مكان اين مواد نمي چون شوند. پتاسيم و منيزيم مي
 CEC هايي كه سطح خاك. انتظار در خاك اتفاق بيفتد مورد  متصل شوند و پروسه

كنند و مواد مغذي ضروري را  مضر مقاومت مي بشوييآبالاتري دارند در مقابل 
 .حفظ كرده و ظرفيت ذخيرة آب بالاتري دارند

CEC  به شدت به ساختار و تركيبات طبيعي خاك وابسته است، و به دليل
ها، تغيير عمده در ظرفيت تبادل يوني مشكل  پيجيدگي سيستم بيولوژيكي خاك

كه ساختارهاي رسي  دارد. در حالي نسبتا كمي CEC است. براي مثال ماسة خالص
 دارند. CEC سطوح بالاتري از عمدتاً

پايين، افزايش مواد آلي در تركيب  CEC هايي با حل براي خاك ترين راه بديهي
ميزان نگهداشت آب، و مقاومت خاك  ،، مواد مغذي CEC آنهاست. مادة آلي سطح

  .دهد را افزايش مي PHدر برابر نوسان يا كاهش سطح 
  Anion Exchange Capacity (AEC)  ظرفيت تبادل آنيوني 
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ها، تحت  آنيون )تبادل(جذب يا رهاسازي  هخاك ب (AEC) ظرفيت تبادل آنيوني
 PHهاي با بار منفي هستند كه با  ها يون آنيونشود.  اطلاق ميشرايط نرمال خاك 

 يابند پايين و غلظت نمك بالا در خاك افزايش مي AEC ادل به اندازة تب
مورد مطالعه و يا تاكيد واقع نشده اما به هرحال بر توانايي خاك  )CEC(كاتيوني

  .تاثير دارد ،براي به اندازة لازم مغذي ماندن
 موجود در به مقدار كربنات كلسيم): Potential Acidity( اسيدي پتانسيل

 pHو  شدهخنثي  ،يك تن كود اسيدي بر حسب كيلوگرم كه با مصرفخاك 
  ، گفته مي شود.دهد ميمحيط كشت را در طول زمان كاهش 

بر حسب  دار كربنات كلسيممقبه  ):Potential Basicity( بازي پتانسيل
، اطلاق شود ميبه محيط كشت اضافه  ،كود با خاصيت بازي به صورتكه  كيلوگرم
  شوند. ميمحيط كشت  pHكودهاي با پتانسيل بازي باعث افزايش  مي شود

 آهكي (درصد كربنات كلسيم معادل عمدتاًخاكهاي ايران  :آهكي خاكهاي
و داراي مواد آلي پايين (كمتر از يك ) 2/8 تا 8/7بالا ( pHدرصد)،  10بيش از 
 شود. ميكمبود آهن و روي ديده  . بنابراين تحت چنين شرايطيباشد ميدرصد) 

كربنات طبق از طريق انحلال در آب و توليد بيوجود كربنات كلسيم در خاك 
  گردد. مي pHزير سبب افزايش  هاي واكنش

CaCo3 + H2O + Co2                     Ca++ + 2HCo3 ‐ 

2HCo3‐                   2 CO2 +   2OH –  

 

 

 

قادرند طبق واكنش زير يون  3/8تا  PH 5/7به عبارت ديگر خاكهاي آهكي با 
  ) مصرف نمايند. H(+) توليد و يا يون هيدروژن OH(- هيدروكسيل 

CaCo3 + H2O                  Ca (OH)2  + CO2 
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Ca (OH)2  + CO2                   Ca++ + HCo3‐   + H +   
CaCo3  +  H+                        Ca++   + HCo3‐  

 Critical( بحراني غلظت Level:(  غلظت بحراني محدوده اي از غلظت
عناصر غذايي است كه در كمتر از آن، عملكرد محصول در مقايسه با گياهاني كه 

تفسير نتايج در . كند ميسطح غلظت عناصر غذايي بالاتري دارند، شروع به كاهش 
استوار است كه اگر غلظت عنصري در بافتهاي گياهي  بر اين برگي فرض كلي

پايين تر از حد بحراني باشد، جذب آن عنصر از خاك كافي نبوده است. در روش 
غلظت بحراني، زمان و محل نمونه برداري در تفسير نتايج حاصل از تجزيه گياه 

، و بسيار حايز اهميت است. مثلا، در ذرت، محل نمونه برداري برگ روبروي بلال
ر است. از آن جا كه نمناسبترين زمان نمونه برداري، هنگام تشكيل گل آذين 

، كند ميغلظت عناصر غذايي در اندامهاي گياهي با سن فيزيولوژيكي گياه تغيير 
  .وجود ارقام مقايسه اي دقيق الزامي است

 برابر آن )مولكول( هاي اتم تعداد ماده كه يك از مقداري :)molمول( تعريف
  ) باشد.02/6×1023و(آووگادر عدد با

اكي والان يكايي(واحدي) از بار :  Equivalent  (Eq)والان اكي تعريف
 محلول يك در يون يكي ها مول تعدادالكتريكي است كه در تعريف برابر است با 

يك  و والان اكي يك با برابر +Na مول يك مثال براي .نآ بار مطلق مقدار درضرب
اكي والان يك ماده برابر است با  در واقع .باشد ميوالان  اكي 2 با برابر ++ Ca مول

  مقدار مول آن ماده ضربدر ظرفيت آن ماده.
  
 

 

 PH) Potential of Hydrogenهيدروژن( يوني پتانسيل

 يك بودن (قليايي) بازي يا اسيدي خاصيت بيان براي PH واژه از شيمي در
 بيولوژي در واژه اين همچنين شود. مي استفاده مايع محلولهاي ساير و آبي محلول
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 است مقياسي PH دارد. به عبارت ديگر كاربرد گسترده طور به كشاورزي نيز و
  محلول. يك هيدروژن يون غلظت بيان براي
 اين و كند مي عمل اسيد عنوان به هم باز و عنوان به هم كه است مايعي آب 

 ندارد وجود H2O هاي مولكول صورت به همواره آب كه است دليل اين به پديده
 هيدروكسيد و هيدرونيوم يونهاي يكديگر به واكنش در آب مولكول دو حقيقت در

 گويند. مي آب خودي به خود شدن پديده يونيزه به اين و كند مي توليد

2H2O                 (H3O) +     +   OH - 

 خالص آب در (‐ OH) هيدروكسيد غلظت و + (H3O) هيدرونيوم يون غلظت 
  شود. مي نوشته نيز زيز صورت به بالا فرمول معمولاً و برابرند يكديگر با

H2O                 H+     +   OH - 

 واقع در كنيم اضافه آب به +H يا يون اسيدي اگر فوق هاي فرمول ملاحظه با
 از واقع در كنيم اضافه آب به يا باز– OH يون اگر شود و كم مي – OH يون غلظت

  شود. مي آن) كاسته +H جذب غلظت هيدرونيوم (با
 شيميدان يك توسط كه است »هيدروژن يون پتانسيل« معناي به PH واژه

 منفي لگاريتم حقيقت در PH كه كرد بيان و گرديد ارائه 1903 سال در دانماركي
 به شده، يونيزه خودبخود آب در +H چون و است غلظت يون هاي هيدروژن

  بود خواهد زير فرمول بنابراين باشد مي + (H3O)هيدرونيوم صورت
PH= – log (H3O) + 

 مقياس اين از صحيح عدد هر كاهش يا افزايش كه كند مي بيان فرمول اين 
 3 با محلولي برابر PH اگر مثال طور به غلظت است برابري 10 تغييرات با برابر
(در اين بود. خواهد 4 با برابر PH محلول از تر اسيدي برابر 10 محلول اين باشد

  مي باشد) 10رابطه لگاريتم بر پايه 
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 گياه دسترس در معدني غذايي عناصر آيا كه كند مي بيان PH و به عبارت ديگر
 در چون ،مصرف كم عناصر و متحرك غير عناصر خصوص به . خير يا دارند قرار

 .داشت خواهد وجود مذكور عناصر دسترسي امكان ريزوسفر، اسيدي شرايط

 Electricalهدايت الكتريكي  Conductivity(EC:(  توانايي اين شاخص
يك محلول در عبور دادن جريان الكتريسيته به خاطر وجود يونهاي مختلف در 

بكار  در آب نمكهاي محلول ميزان مشخص كردن براي EC .را نشان ميدهدمحلول 
    رود. مي

هاي زير توصيف  شود و با يكي از واحد مياز اعداد استفاده   ECبراي نشان دادن 
  شود. مي

 )ds/mدسي زيمنس بر متر ( - 1
 ) µm/cmميكروموس برسانتي متر( - 2

 
  نسبتاً خوب  ECمحدوده   خوب  ECمحدوده   عالي  ECمحدوده   واحد اندازه گيري
 3تا  2بين  2تا  1بين   1تا  0بين   دسي زيمنس بر متر

 3000تا  2000بين  2000تا  1000بين   1000تا  0بين  ميكروموس برسانتي متر

  
هاي   ترĤرامممكن است پ ECو   PHدر گزارش نتايج تجزيه خاك و آب غير از 

  زير نيز مشخص گردد.
- AEC ظرفيت تبادل آنيوني 

- CEC ظرفيت تبادل كاتيوني 

- SP  درصد رطوبت اشباع خاك 

- C است برابر  72/1ضربدر  درصد كربن آلي(درصد كربن آلي خاك
 )خاك مواد آلي صددر

- SAP  نسبت سديم قابل جذب 

- TDS مجموع املاح آب 



١٩٥ 
 

  )Eh() Oxidation and reduction(اكسيداسيون و احيا 
يكي از فرايندهاي شيميايي كه موجب تغييراتي در رسوبات محيط هاي مختلف 

اكسيداسيون به مفهوم  ،معني در .باشد ميعمل اكسيداسيون و احيا  ،مي گردد
 -يا پتانسيل اكسايش Eh  .از دست دادن آن است معنايجذب اكسيژن و احيا به 

عبارت است از اندازه گيري هاي نسبي شدت اكسيداسيون و احيا در كاهش 
واكنش و تنفس ، ل فتوسنتزيكه در اثر فرآيندهاي بيولوژيكي از قبباشد ميمحلول 

يكي  Eh  . پتانسيلدر چرخه گوگرد و فساد مواد آلي حاصل مي شود هاهاي باكتري
از عوامل مهم در تعيين مشخصات شيميايي خاك هاي غرقاب بوده و تأثير زياديد 

 بر قابليت انحلال و رسوب كاني ها، ميزان فعاليت و جذب عناصر دارد.

در آب  محلولآبشويي خروج عناصر، نمك و يا مواد   ):Leaching( آبشويي 
) Mobileدر مورد كودهاي محلول و پويا ( .باشد مياز محيط ريشه توسط آب 

نظير كودهاي نيتروژنه، كلرور پتاسيم، نيترات پتاسيم، سولفات منيزيم، اسيد 
براي كاهش آبشويي، مصرف تقسيط آنها به دفعات (سرك)  .مطرح است ...بوريك و
   .شده استپيشنهاد 

نمونه برداري  :شامل سه مرحله خاك آزمون  :)Soil Testing( خاك آزمون
 .خاك، تجزيه صحيح و تفسير صحيح براي انجام توصيه كودي استاز صحيح 

 نتايج از ميوه باغهاي در و بوده براي محصولات زراعي عمدتاًكارايي اين روش 
له حائز توجه در مسئ .شود مي استفاده كودي نياز تعيين براي ميوه يا و برگي تجزيه

توليد حداكثر، براي بر مبناي تقاضاي گياه كودي اين است كه  هاي انجام توصيه
بايد اثر براي تحقق كشاورزي پايدار مصرف كودها را افزايش داد بلكه توان  مين

درازمدت مصرف كودها بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و بيولوژيكي خاكها، 
در را و محيط زيست  مثبت و منفي عناصر غذايي بر خاك، گياه هاي برهمكنش
و با تمهيداتي، علاوه بر حفظ كارايي كودها، به گونه اي عمل گردد كه  نظر گرفت

   .غلظت عناصر غذايي در خاك و گياه به حد مسموميت نرسد
 آب و يا و هر ماده اي كه حضور اضافي آن در خاك  ):Pollutant( آلاينده

سبب افزايش غلظت آن ماده در گياه، دام و انسان  آببه خاك و  ناضافه شد با
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ها  آلاينده .شود ميشود به نحوي كه سلامت آنها را به خطر بياندازد، آلاينده گفته 
در ها  آفت كش مانندآلي  بصورت و كادميم و نيترات ، سرببه صورت معدني مثال 
  .باشد ميمحيط زيست موجود 

  ):Environmental Pollutants( محيطي زيست هاي آلاينده
كه سلامتي محيط زيست را  شود ميبه موادي گفته زيست محيطي  هاي آلاينده

در راستاي تأمين نياز كشور و حمايت از توليد داخل و براي  .به خطر مي اندازند
ارتقاء كيفيت كودهاي توليدي در داخل كشور، رعايت استانداردهاي توليد چه از 

و چه از نظر معيارهاي زيست محيطي اهميت ويژه اي  وليديكود تنظر كيفيت 
  .زيست محيطي رعايت گردد هاي جنبه ،توليد استاندارددارد و بايستي در

 در خاك يا گياه وقتي غلظت يك عنصر غذايي ):Antagonism( آنتاگونيسم 
صر غذايي را بوجود او كمبود آن عن گرديدهبعضي از عنصر  نع جذبما باشدزياد 
  .آورد مي

آنتي اكسيدانها موادي هستند كه در  ):Antioxidantsآنتي اكسيدان ( 
كه در توليد آنها مصرف بهينه كود رعايت شده باشد، بيشتر  محصولاتبرخي از 

 ، اثراتدهند مياين مواد ضمن اينكه ايمني بدن را افزايش تغذيه  .شوند مييافت 
را نيز خنثي نموده و بدن را در مقابل ها  درون سلول زيان آور انواع راديكالهاي آزاد

 وC هاي آنتي اكسيدانها شامل ويتامين .سازند ميابتلا به بيماريهاي خطرناك ايمن 
A و E و از عناصر فلزي روي (Zn)سلنيم ، (Se) و به مقدار جزئي مس (Cu)  و

يه (راديكالهاي آزاد گروهي از اتمها هستند كه در آخرين لا .باشند مي (Fe) آهن
راديكالهاي آزاد به مقدار اندك و به طور  .خود يك الكترون جفت نشده دارند ميات

اما برخي از عوامل محيطي از جمله عوامل عفوني،  .شوند ميطبيعي در بدن توليد 
در داخل سلولها توانند شكل گيري راديكالهاي آزاد را  ميها  پرتودود سيگار و انواع 

آزاد خطرناك توسط سيستم دفاعي (آنتي  وقتي راديكالهاي .افزايش دهند
اكسيدان) بدن خنثي نشوند، تجمع پيدا كرده و صدمات جبران ناپذيري را به بدن 

  .)سازند ميوارد 
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 هوازدگي

در  ها كاني و تجزيه سنگها و تشكيل خرد شدن به هوازدگي تعريف كلي در
  به دو صورت انجام ميشود: هوازدگي. شود مي طبيعت اطلاق

 به و  هشد خرد سنگهاي كه درنتيجه آن فرايند ،هوازدگي مكانيكي - 1
 شوند.مي تبديل كوچكتر ذرات

 و هشد تجزيه سنگها ي كه درنتيجه آنفرايندهوازدگي شيميايي  - 2
هوازدگي شيميايي در ارتباط با ميگردد.  ها تشكيل كاني
، وجود و يا عدم وجود گياهان و  درجه حرارت ، آب اتتركيب
 .باشد مي ارگانيسم هاميكرو

 (dolomite(دولوميتي آهكسنگ  (  CaCO3 +  MgCO3 :( آهك 
كمي كربنات منيزيم تشكيل آهكي است كه از كربنات كلسيم و مقدار  دولوميتي
آهك دولوميتي  ،باشد داشته يهر آهكي كه مقدار كمي منيزيم دولوميت .شده باشد

و از  درصد متفاوت است 10غلظت كربنات منيزيم از يك الي  .شود ميناميده 
درصد منيزيم بدست  11درصد كلسيم و  22تجزيه سنگ آهك دولوميت ميتوان 

   .آورد
و كربنات كلسيم  يك كاني كربنات و همان ):CaCO3( كلسيت آهكسنگ 

 .كلسيم است ٪60آهك كلسيت خالص داراي سنگ  .باشد مي پايدارترين شكل آن
شبيه آهك دولوميت  كلسيت آهك .گويند ميبه آن سنگ آهك كلسيته نيز  معمولاً

  بوده با اين تفاوت كه سختي دولوميت بيشتر از كلسيت است.
 Ca هيدراته آهك  (OH)2:  آهكي است كه از هيدروكسيد كلسيم تشكيل

   .شود مياستفاده  pHاز خاك آهك هيدارته براي افزايش سريع  .يافته است
از لحاظ كشاورزي  .شود ميبه اين آهك اكسيد كلسيم نيز گفته  ):CaO( آهك

هر ماده اي كه حاوي كربنات، يا هيدروكسيد كلسيم يا منيزيم باشد و از آن براي 
كه  يآهك ترينرايج .خنثي سازي اسيديته محيط كشت استفاده شود آهك گويند

  .باشند ميو آهك هيدراته  يتيآهك كلسيته، آهك دولوم شود مياستفاده 
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از آنجا كه آمونيوم  :Anhydrous Ammonia(NH)3 آب بدون آمونيوم
يكي از منابع ارزان نيتروژن مطرح  ودرصد نيتروژن است،  82بدون آب داراي 

با توجه به  .به اين جهت در كشورهاي غربي كود نيتروژنه غالب است، باشد مي
ماهيت گازي شكل آن، اين كود بايد به داخل خاك مرطوب تزريق شود و بدين 

  .باشد ميخاطر هزينه مصرف آن بالا 
مانند  (Synergistic) مثبتتواند  مياثر متقابل  (Interaction) اثر متقابل :
مانند  (Antagonistic) منفيتواند  ميباشد و يا  (Zn) با روي (K) رابطه پتاسيم
در رابطه با اثر  .باشد (Ca) با كلسيم (B) و يا بور (Zn) با روي (P) رابطه فسفر

كه با افزايش ميزان يك عنصر غذايي نظير  است شدهمتقابل مثبت چنين بيان 
 ياين برهمكنش .پتاسيم، ميزان استفاده عنصر ديگر نظير روي افزايش مي يابد

متعددي در مزارع گندم و برنج در سطح مزرعه به كرات  هاي مثبت در آزمايش
در مقابل، در اثر متقابل منفيبا افزايش درجه حلاليت يك  .مشاهده شده است

 ، از قابل استفاده بودن عنصر غذايي ديگر نظير روي(P) ذايي نظير فسفرعنصر غ

(Zn)  شود ميكاسته. 
 Preاندازه گيري غلظت نيترات پاي بوته ( ‐  Soil  Nitrate 

Test(PSNT)((:  در آمريكا مطرح گرديد، براي  1990در اين روش كه در دهه
صرفه جويي در مصرف كودهاي نيتروژنه و حفظ محيط زيست، از مصرف قبل از 
كاشت كودهاي نيتروژنه جلوگيري نموده و در مقابل پس از يك ماه از زمان كاشت 

آورده و غلظت  بعمل(مثلا در مورد ذرت) از پاي بوته گياه نمونه برداري خاك 
اگر غلظت نيترات به طور متوسط از  .كنند ميخاك اندازه گيري نيترات را در نمونه 

و اگر كمتر باشد، بر  كنند ميميلي گرم در كيلوگرم بيشتر باشد، كود مصرف ن 20
با اعمال اين روش فقط  .شود مي از كود استفاده ،مبناي فاصله از ميانگين مصرف

نيتروژنه صرفه جويي هزار تن كود  300در ايالت آيوا در يك سال زراعي بيش از 
  .گرديد و اين در حالي بود كه فقط يك درصد از توليد ذرت كم شده بود

ريشه گياهان قادرند در محيط فعاليت  ):Organic Acidsاسيدهاي آلى (
اسيدهاي آلي مانند  .خود (ريزوسفر) تحت شرايطي اسيدهاي آلي را ترشح نمايند
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اسيد مالئيك ) و C2H2O4 ( اسيد اگزاليك)، �O�H�C( اسيد سيتريك
)C4H4O4 كه اين فرآيندها شامل  كنند مي) در بسياري از فرآيندهاي ريشه شركت

عوامل سهولت جذب عناصر غذايي، سميت زدايي فلزي، هوازدگي مينرالي و جذب 
مكانيسم رهاسازي اسيدهاي آلي و سرنوشت اين تركيبات در  .باشد مي زا بيماري
ارزيابي نقش اسيدهاي آلي در فرآيندهاي فوق لذا نشده است م ومعل كاملاًخاك 
جذب  وها  خلاصه، رهاسازي اسيدهاي آلي از ريشهروطب ونشده مقدور نيز الذكر 

نقش بسيار اساسي  ،توسط مينرالهاي خاك و نيز معدني شدن ميكروبي آنهاها  آن
اسيدهاي آلي از اجزاي  .در كارايي اسيدهاي آلي در فرآيندهاي ريزوسفر دارند

اصلي ترشحات ريشه هستند و به عنوان مكانيسمي براي قابل جذب نمودن عناصر 
 ميليمتري 3الي  1 نازك لايه به معمولاً ريزوسفر .اند هغذايي در ريزوسفر فرض شد

 كيفي و كمي نظر از آن زنده موجودات كه شود مي اطلاق ريشه اطراف خاك از
  .دارند قرار ريشه ترشحات و تنفس نظير ريشه هاي فعاليت تاثير تحت

غذايي عناصرتزريق اسيد به آب آبياري يا محلول  اسيدي كردن آب آبياري:
اسيدي  .گويند ميرا اسيدي كردن  pHو كاهش  كربنات بيبراي خنثي سازي 

آب آبياري با كمك اسيد  كربنات بيو  pHكردن آب آبياري عبارت است از كاهش 
اسيدي كردن فرآيند تهيه محلول يا موادي كه خاصيت اسيدي  است. سولفوريك

اسيدي كردن به اضافه نمودن  در آبياري اصطلاح .باشد) 7كمتر از  pHزياد دارند (
آب  كربنات بيو حذف  pH كه براي كاهش شود مياسيد به آب آبياري گفته 

  .گردد ميآبياري مصرف 
به غذاي  عموميامنيت غذايي به معني اطمينان از دسترسي  :غذايي امنيت 

 .باشد ميبه منظور داشتن زندگي سالم و فعال  ،كافي، سالم و مغذي در تمام اوقات
در بيانيه جهاني غذا، حاصلخيزي خاك به عنوان كليد امنيت غذايي و كشاورزي 

ابزار اوليه پذيرش بخش كشاورزي به عنوان همچنين  .پايدار بيان گرديده است
در اين ميان مديريت  .مورد تأكيد همگان است ،كاهش سوء تغذيه به صورت پايدار

، در تناوب سيستمهاي زراعي از جمله كودهاي شيميايي، وارد كردن بقولات
انتخاب ارقام با جذب عناصر غذايي كم مصرف بالا، طراحي سيستمهاي كشت با 
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ليكن در  .را تأمين نمايد امنيت غذاييند توا ميتوجه به نيازهاي انساني، به خوبي 
د، از هم واري حاصلخيزي خاك و مصرف بهينه ككنار تجربيات براي تحقق پايد

اتخاذ راهبردهاي  بهتوان  مياكنون بايستي تدابيري انديشيده شود كه از آن جمله 
 ،استقرار شبكه پايش كيفيت خاك، ي متناسب با مناطق اگرواكولوژيكيكشاورز

و تغيير نگرشهاي تك  اصلخيزي خاك و تغذيه گياهاولويت به مديريت تلفيقي ح
ضمن حفظ  اشاره نمود، تا در آينده بتوانديسيپليني به نگرشهاي جامع نگر  

به  محيط زيست و پايداري توليدات كشاورزي نياز غذايي جمعيت رو به افزايش را
  .ودطور كمي و كيفي تأمين نم
تمركز بر افزايش توليد در واحد سطح يكي از  :حد سطحافزايش توليد در وا

تا كليه عوامل مؤثر در توليد به كار گرفته  باشد ميمهمترين راهبردهاي كشور 
به عنوان كليد امنيت غذايي و  ،در بيانيه جهاني غذا، حاصلخيزي خاك .شود

ه كودي كشاورزي پايدار بيان گرديده و مطالعات فائو نشان داده است كه در برنام
در  .است وجود داشتهمصرف بهينه كود  درصد افزايش توليد در اثر 55فائو، حدود 

محصولات ساليانه افزايش توليد  )1962-92سه دهه ( طول هندوستان و چين در
ميليون  87و در چين از  در هند ميليون تن 600به يليون تن م 162 ازكشاورزي 

چه  .از طريق مصرف بهينه كود بوده است عمدتاًميليون تن رسيد، تنها  200به تن 
راه  ترينو اقتصادي ترين، سهل الوصولترين، سريعترينمؤثر مصرف بهينه كود و آب 

بنا به گزارش سازمان  .باشد ميتحقق افزايش عملكرد هكتاري محصولات كشاورزي 
 خواربار و كشاورزي جهاني (FA0)  درصد)  33درصد (حداقل  60تا  40بين

در  و يدات كشاورزي در جهان مرهون مصرف كودهاي شيميايي استافزايش تول
بنا به  .باشد ميكشورهايي كه مصرف كود در آنها بهينه است اين افزايش حداكثر 

كمبود عناصر ريزمغذي، سالانه در كشورهاي در حال توسعه   FAO مديراظهار 
اگر نقش  .كند ميميليارد دلار خسارت به محصولات كشاورزي وارد  100بيش از 

ريزمغذيها در ارتقاء سطح سلامت جامعه نيز مطرح باشد در چنين شرايطي 
 .خسارات وارده به سلامت جامعه قابل محاسبه نخواهد بود
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 به هر نوع عملياتي كه سبب اصلاح خصوصيات فيزيكوشيميايي اصلاح خاك:
  .گردد ميو بيولوژيكي خاكهاي زراعي گردد، اطلاق 

چنانچه خصوصيات فيزيكوشيميايي و بيولوژيك خاكهاي زراعي  ي خاك:ربارو
بيشتر باشد باروري چنين خاكي  هم در حد مطلوبي بوده باشد و درصد ماده آلي

   .بالا خواهد بود
 Thiobacillus( تيوباسيلوس باكتريهاي Bacteria:(  به گروهي از

باكتريهايي كه بتوانند در كنار مواد آلي، گوگرد عنصري را به سولفات تبديل 
كه امروزه توسط بخش خصوصي با كمك محققين محترم  گردد مينمايند، اطلاق 

 .گردد ميموسسه تحقيقات خاك و آب در مقياس صنعتي توليد و به بازار عرضه 
اكسيد كننده  هاي يك سري باكتري مايه تلقيح تيوباسيلوس (تيوباسيل) حاوي

كه قادرند در شرايط مناسب از نظر رطوبت، درجه حرارت و مواد  باشد ميگوگرد 
خاك و  pHآلي، گوگرد را اكسيد كرده و در نتيجه بطور موضعي باعث كاهش 

متعاقب آن افزايش قابليت جذب عناصري چون فسفر، آهن، روي و همچنين تأمين 
مصرف صحيح آن در  بررسي ها نشان داده است .اهان گردندسولفات مورد نياز گي

 .خاكهاي آهكي حداقل پانزده در صد افزايش عملكرد را به دنبال خواهد داشت
مصرف اين كود بيولوژيك براي كليه گياهان زراعي (به استثناء برنج ) و باغي كه 

  .شده است ، اكيدا توصيهگردند ميدر شرايط خاكهاي آهكي كشت 
در گياهان زراعي، عموما مايه تلقيح تيوباسيلوس به همراه گوگرد گرانوله و با 

در اين  .شود مياستفاده از روش نواري و يا با استفاده از كودكار بذركار مصرف 
كيلوگرم گوگرد گرانوله يك بسته مايه تلقيح تيوباسيلوس  50روش نيز به ازاء هر 

فاده از ماشين آلات مناسب به طور نواري گرمي با آن مخلوط و آنگاه با است 500
  .گردد ميمصرف 

 Plant Growth (PGPR)باكتريهاي محرك رشد گياه Promoting 

Rhizobacteria:  باكتريهاي محرك رشد گياه گروهي از باكتريهاي مفيد خاكزي
هستند كه توان توليد سيدروفورهاي ميكروبي و هورمونهاي محرك رشد گياه را 

قادرند از طريق ها  شماري از باكتري ،ريزوسفري هاي ن ميكروارگانيسمدر ميا. دارند
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الف) تثبيت نيتروژن، ب) سنتز و توليدسيدروفورهاي كمپلكس كننده آهن، ج) 
د) انحلال تركيبات معدني فسفات و ايجاد رقابت با عوامل  ،توليد هورمونهاي گياهي

تركيبات قارچ كش، رشد و ها  آنتي بيوتيك ي گياهي بواسطه توليدزا بيماري
 .شود ميگفته  PGPRبه اين باكتري ها، اصطلاحا  .گياهان را بهبود مي بخشند

PGPR  شوند ميدر نزديكي و يا حتي در داخل ريشه گياهان يافت.   
كوچكي هستند كه  هاي ملكول: )sidrophores( يا آهن بر ها سيدروفورها

 هاي با آهن پيوند دارندو بوسيله ميكروارگانيسم )chelateليت كي( كلات بصورت
گياهان ساخته  هاي و ريشهها  بي هوازي، قارچ هاي گوناگون از قبيل باكتري

با يك  شيميايييك تركيب  آن ليت در واقع فرآيندي است كه طي يك .شود مي
 باعث سيدروفورها .دارد ميوآنرا بصورت محكم نگه  هدش كمپلكسيون فلزي 

  .گردند مي گياهي بيماريهاي كنترل و گياهان نياز مورد آهن فراهمي افزايش
استفاده ضايعات نيشكر كه به منظور تهيه بسترهاي آلي  ):Bagasseباگاس (

   .شود مي
بذور گياهان با انواع  ،چنانچه قبل از كشت ):Seed Treatmentبذر مال (

تأمين  هاي يكي از روش .گويند ميبذرمال  ،كودها مخلوط شوند، به چنين بذرهايي
در اين روش همزمان با جوانه  .باشد مياز مايه تلقيح بذري  استفاده عناصر غذايي،

زني بذر عناصر غذايي و عوامل محرك رشد گياه در تماس مستقيم و نزديكي 
   .گيرند ميگياه قرار  هاي ريشه

ه درجه هر گا ،ماده اي سمي است كه در فرايند توليد اوره ):Biuret( بيورت
درصد بيورت در  .شود ميدرجه بيشتر باشد، اين ماده سمي توليد  450حرارت از 

كود اوره براي محلول پاشي كمتر از يك درصد و براي مصرف خاكي كمتر از دو 
  .درصد باشد

مواد  مخلوطي ازو حاوي  كند ميكه ريشه گياه در آن رشد  محلي ستر كاشت:ب
  .باشد ميآلي و معدني 
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يك ماده معدني بوده كه به عنوان بستر كشت از آن ): Perliteپرليت (
و از سنگ آتشفشاني سيليكات آلومينيوم درست شده است و از  شود مياستفاده 

  .شود ميبيولوژيك استفاده  هاي آن در تهيه بسته )نوع درجه يك (مرغوب
در شرايط  ها آلي نيمه تجزيه شده بقاياي خزه پيت يك ماده ):Peat( پيت

  شود. ميبه عنوان محيط كشت گياهان استفاده  و باشد ميگرم و مرطوب 
كارايي كود عبارتست از : كودها در بازيافت درصد و كارايي فيمابين تفاوت

آن  واحد كود،به ازاء هر كيلوگرم  بر حسب كيلوگرم توليدي محصولميزان 
ولي درصد بازيافت، آن مقدار درصدي از كود است  باشد ميكيلوگرم در كيلوگرم 

با ذكر مثال زير تفاوت كارايي و درصد  .كه در توليد (جذب كل) بكار رفته است
  .گردد ميبازيافت كودها مشخص 

در قطعه شاهد تمامي كودها بر مبناي آزمون خاك مصرف گرديد به غير از كود 
كيلوگرم اوره در  350كيلوگرم گرديد ولي در قطعه اي كه  2800توليد گندم  ،اوره

اگر  .كيلوگرم در هكتار گرديد 5200 گندم چهار تقسيط مصرف شده بود توليد
و در تيمار اوره داده درصد  86/1 گندم در تيمار شاهد هاي غلظت ازت دانه

  5207.به شرح زير خواهد بوددرصد باشد، كارايي و درصد بازيافت  06/2شده
  

     ) مصرفي نيتروژن كيلوگرم هر ازاء به دانه كيلوگرم( اوره كارايي
	5200	ି	2800

160  = 2400	
160 15 =  

    درصد ازت موجود در اوره مصرفي        

      درصد  بازيافت نيتروژن  
ሺ5200ൈ2/06ሻ/100ିሺ2800ൈ1/86ሻ/	100

160  = ሺ10712ି5207ሻ/100		
160  ൌ 34/4 
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در شرايطي كه مصرف انواع كودها مطابق با نياز گياه نبوده و  :غذايي تنش 
آن گياه با تنش غذايي  گرفته باشدنصورت مصرف كود نيز بهينه و به موقع 

  ..مخصوصا تنش غذايي عناصر ريزمغذي و عناصر غير متحرك مواجه خواهد شد
ظرفيت تبادل كاتيوني خاكي و  هر چه درصد مواد آلي توان غذادهي خاك:

 نيشتر باشد و مصرف بهينه كود نيز در آنها رعايت شده باشد، آن خاك از تواب
  .باشد ميغذادهي بالايي برخوردار 

هر  .به طور كلي تجمع نيترات با فتوسنتز رابطه معكوس دارد :تجمع نيترات
ميزان فتوسنتز در گياه را كاهش دهد، سبب افزايش غلظت نيترات در  كه عاملي

تبديل نيترات به عامل  و ا توجه به اينكه فرايند آمين سازيب .گياه خواهد شد
جهت سنتز پروتئين در گياه، انرژي خواه است بنابراين د آمينه)ي(بنيان اسآميني 

محيطي كه باعث تضعيف گياه شود، به تجمع نيترات  هاي هر عاملي نظير تنش
مختلف متفاوت است؛  هاي در يك گياه ميزان نيترات در بين بافت .كند ميكمك 

 .شود ميقه به بيشترين مقدار ديده در برگها، ريشه، و سا معمولاًنيترات 
به تركيبات  :PGR( Plant Growth Regulators(رشد هاي تنظيم كننده

بسيار كم توانايي كنترل فرآيندهاي  هاي كه در غلظت شود ميآلي گفته 
   .فيزيولوژيك گياهي را دارند

گياهان در شرايط كمبود عناصر غذايي علايم ظاهري : برگي تشخيص
از توان  ميكه  دهند ميخود نشان  هاي و ريشهها  اختصاصي در روي برگها، شاخه

   .رفع كمبود عناصر غذايي اقدام نمود و روي اين علايم نسبت به تشخيص

مصرف متعادل كود يكي از عوامل مهم در افزايش  :كودها متعادل تغذيه
مصرف كودها  .شود ميمحسوب هبود كيفيت محصولات كشاورزي عملكرد و ب

با توجه به عملكرد مورد انتظار، كيفيت محصول و غني  و بايستي مطابق با نياز گياه
نسبت فيمابين كشور آهكي  هاي براي محصولات زراعي در خاك .سازي انجام گيرد

) + %4( ،ها مغذيريز و  )Sگوگرد ( ،) K20( )، پتاسP205)، فسفر (Nنيتروژن (
   .شده استپيشنهاد  35+45+100+ 50



٢٠٥ 
 

 وضعيت خاك از نظر قابليت تهيهيعني حاصلخيزي خاك  :خاك حاصلخيزي 
بدون آنكه غلظت عنصري به حد مسموميت رسيده ، عناصر ضروري براي رشد گياه

مناسب و متعادل عناصر يا مواد غذايي  تأمينبنابراين حاصلخيزي خاك به  .باشد
  .تا احتياجات گياه برآورده شود داشتهتوجه 
حدي از غلظت عناصر غذايي است كه كمتر از آن مقدار،عكس  :بحراني حد

   .العمل محصول نسبت به مصرف كودهاي مربوطه بسيار مثبت خواهد بود
مواد غذايي از محلول خاك به حركت  حركت مواد غذايي به طرف ريشه:

   .گيرد مي صورتهان به سه طريق طرف ريشه گيا

بصورت يون و پويا  كه غذايي عناصر): Mass Flow( اي توده حركت - 1
 نيترات پتاسيم، كلرور نيتروژنه، كودهاي نظير ،باشند مي خاك محلول در

بصورت توده اي و انبوه در اثر تعرق گياه و جريان آب  عمدتاً 000 و پتاسيم
 غذايي عناصر درصد بيشترين .كنند مي حركت ريشه سمت به حاوي عناصر

 گياهان ريشه توسط نهايت در و حركت گياهان ريشه طرف به روش اين با
  .گردند مي جذب

 عناصر حركت، نوع اين در): (Diffusion پخشيدگيانتشار يا  حركت - 2
(سطح كم غلظت كه يئجا به )، خاك( دارند بالايي غلظت كه جايي از غذايي
 پويا غير كودهاي مورد در حركت نوع اين و كنند مي حركتدارد  ريشه)
  .كند مي صدق مغذي ريز كودهاي و فسفاته كودهاي نظير

 direct( مستقيم تماس  - 3 contact :(معمولاً كه جذب نوع اين در 
 از گياهان ريشه ،شود مي شامل را غذايي عناصر جذب كل از درصد دو حدود
 انجام را جذب عمل خاك، در محلول غذايي عناصر با مستقيم تماس طريق

   .دهند مي
خاك عبارت است از قسمت فرسايش يافته (فيزيكي، شيميايي  ):Soilخاك (

زمان لازم  .و بيولوژيكي) بيرون كره زمين به طوريكه گياه قادر به رشد در آن باشد
در شرايط اقليمي خشك و نيمه  زراعي براي تشكيل يك سانتي متر خاك سطحي

  .باشد ميسال  100خشك بيش از 
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خاك ورزي بطور كلي عبارتست از ايجاد شرايطي  ):Tillage( ورزيخاك 
مطلوب و پايدار در خاك كه ضمن ايجاد بستري مناسب براي بذر، زمينه مطلوبي 

خاك ورزي بطور كلي به دو  .براي تكامل ساقه، ريشه و يا غده گياه فراهم كند
ورزي  ) و خاكConventional Tillageسنتي ( مرسوم يا خاك ورزي :دسته

  .) تقسيم بندي شده استConservation Tillageحفاظتي (
 Conventional( سنتي ورزي خاك Tillage :( عبارتست از انجام كليه

اين عمليات بسته به  .عمليات خاك ورزي به منظور ايجاد بستري مناسب براي بذر
جامعه و ادوات كشاورزي در دسترس تفاوت  نوع گياه، شرايط خاك، فرهنگ رايج

در اين نوع عمليات، سطح خاك عاري از بقاياي گياهي شده و از گاوآهن  .نمايد مي
   .شود ميبرگردان دار استفاده 

خاك ورزي حفاظتي  ):Conservation Tillageورزي حفاظتي ( خاك
د سطح درص 30عبارتست از انجام حداقل عمليات خاك ورزي كه در آن حداقل 

اين نوع خاك ورزي داراي مزايايي از قبيل  .زمين پوشيده از بقاياي گياهي باشد
كاهش وسايل مورد استفاده، صرفه اقتصادي، حفظ بقاياي گياهي و كاهش 

مختلفي تقسيم بندي  هاي خاك ورزي حفاظتي به شكل .باشد ميفرسايش خاك 
) Minimum Tillageبه خاك ورزي حداقل (توان  ميشده است كه از جمله آن 

  .) اشاره نمودNo Tilageبي خاك ورزي  و
 Minimumخاك ورزي حداقل (  Tillage:(  عبارتست از انجام حداقل

 .شود ميخوردگي خاك انجام  به همكه در آن كمترين  عمليات خاك ورزي
عمليات خاكورزي در اين حالت كمتر از خاك ورزي سنتي بوده و وسايل مورد 

   .كنند ميكمتري نسبت به حالت معمولي مصرف استفاده انرژي 

محلول خاك و شيره  PHدر اثر فراواني آهك،  زرد برگي ناشي از آهك:
زردبرگي در  ،به ويژه آهنها  آوندي بالا رفته و در نتيجه كمبود ريز مغذي

تداوم اين امر سبب كاهش كمي و كيفي  .شود ميزراعي و باغي مشاهده  محصولات
   .شود ميتوليد 
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در خاك و آب آبياري،  كربنات بيدر اثر فراواني  :كربنات بيزردبرگي ناشي از 
PH به ويژه ها  محلول خاك و شيره آوندي بالا رفته و در نتيجه كمبود ريز مغذي
تداوم اين امر سبب  .شود ميزردبرگي در محصولات زراعي و باغي مشاهده  ، آهن

   .شود مي محصولكاهش كمي و كيفي 

نقش اصلاحي و تغذيه اي گوگرد در  شود ميگفته : يگوگرد هاي كود 
  .باشد ميبه مراتب بيشتر از كودهاي فسفاته  ،آهكي كشور هاي خاك

به مقدار كافي متأسفانه در كشاورزي  در كشور،گوگرد  توليد زياد علي رغم
انواع كودهاي گوگردي در كشور توسط بخش  در حال حاضر .گردد ميمصرف ن

  كه از آن جمله عبارتند از: شود ميخصوصي ساخته 
 85محتوي و گرانوله اين كود بصورت  :گوگرد كشاورزي (ساري كود) - 

  .باشد مي (نوعي رس ريزدانه) درصد بنتونيت 10-15 ،درصد گوگرد
درصد  15درصد گوگرد،  45اين كود محتوي  گوگرد آلي گرانوله: - 

در ها  اين باكتري .باشد ميبنتونيت و همراه با يك بسته مايه تلقيح تيوباسيلوس 
 ،جايگذاري عمقي به روش مصرف صحيح صورت در و رطوبت و جوار مواد آلي

   .نمايد ميتبديل  باشد ميگوگرد را به سولفات كه فرم قابل استفاده در خاك 
 .گويند مي سركرا  گياه درش با همزمان ها كود مصرفسرك: هاي كود
خطرناكي است كه سلامت  هاي ) يكي از آلايندهPbسرب ( ):Lead( سرب

ورود سرب  .آيد ميبه شمار  سرب يكي از عناصر سنگين .اندازد ميانسان را به خطر 
به فلجي توان  مياز آن جمله  .به زنجيره غذايي انسان زيانهاي پرشماري دارد

از عوارض  .حافظه و تولد فرزندان ناقص اشاره نموداعصاب، نارسايي كليه، كاهش 
حلاليت  .اين آلاينده در بدن حالت تجمعي دارد .عمده آن بروز انواع بيماريهاست

مصرف بي رويه و  .آن در خاكهاي آهكي ناچيز ولي در خاكهاي اسيدي بالاست
) غير خوراكي ZnOكنترل نشده كودهاي فسفاته و روي مخصوصا اكسيد روي (

د استفاده در صنايع لاستيك سازي، منشأ سرب در مزارع كشاورزي گزارش مور
غلظت مجاز سرب در خاك با توجه به استانداردهاي كشورهاي مختلف  .شده است
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) در انواع كودها Pbحد مجاز سرب ( .ميلي گرم در كيلوگرم خاك است 75حدود 
كمتر از دو و در  ميلي گرم در كيلوگرم و در خاكهاي زراعي 50بايستي كمتر از 

 گرم در كيلوگرم بر مبناي وزن خشكمحصولات كشاورزي كمتر از يك ميلي 
نظر به اينكه زدودن سرب از خاك پس از ورود آن به خاك بسيار دشوار  .باشد

 .گرددكه از ورود آن به خاكهاي كشاورزي جلوگيري  لازم استاست، لذا 
روزافزون اطلاعات عمومي در اثر افزايش  :كشاورزي كم نهاده هاي سيستم

به روشهاي كشاورزي پايدار و كم نهاده نشان  يمردم به مرور علاقه بيشتر ،جامعه
استفاده از كودهاي آلي و حذف سموم از جمله اولين قدمهايي است كه  .مي دهند

كودهاي بيولوژيك از جمله مهمترين و  .مورد استقبال مردم قرار گرفته است
و ضمن ارزاني، ايجاد  باشند ميسيستم كشاورزي كم نهاده  هاي نهاده ترينارزان

  .باشند مياشتغال مولد، دوستدار محيط زيست نيز 
 يك يعني ظاهري مخصوص وزن :خاك حقيقي و ظاهريمخصوص  وزن
 مخصوص وزن .فرح آن و لخل باو  طبيعي حالت در خاك مكعب متر سانتي
 ظاهري مخصوص وزن .خاك جامد ذرات مكعب متر سانتي يك وزن يعني حقيقي

يك نوع  در حقيقي مخصوص وزن و دارد معكوس رابطه خاك فرح و خلل ميزان با
  .كند مين پيدا تغييرفرح آن  و خلل ميزان تغيير با و بوده ثابت همواره خاك

 Relativeعملكرد نسبي ( Yield:( شاهد به  تيمار ملكردع درصد نسبت
مثلا اگر توليد گندم در قطعه  .گويندمي عملكرد نسبي  را يكودرعملكرد تيما

كيلوگرم  3000بدون مصرف نيتروژن (بقيه عناصر غذايي مصرف شده است) برابر 
 5000(تمام عناصر من جمله نيتروژن) برابر  يدر هكتار و عملكرد تيمار كود

تيمار عملكرد قطعه كيلوگرم در هكتار گردد عملكرد نسبي شاهد در مقايسه با 
   .بوددرصد خواهد  60كودي برابر 

ݕܴ ൌ
3000
5000	 ൈ 100% ൌ 60%  
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غني سازي يعني افزايش غلظت عناصر غذايي يا ويتامينها در  :سازي غني
به دليل  .باشد ميها  اندامهاي خوراكي گياهان به منظور بهبود ارزش غذايي آن
افزايش غلظت عناصر  ،جذب كم و حلاليت پايين عناصر معدني در خاكهاي آهكي

غني سازي در مزرعه از  .باشد ميمعدني مفيد براي گياه، دام و انسان داراي اهميت 
در اين روش از طريق  .است ها راهكارهاي مفيد براي افزايش غلظت ريز مغذي

د در مزارع، عناصر غذايي موردنياز محصولات كشاورزي تامين و از ومصرف بهينه ك
  .يابد ميزايش عملكرد و بهبود كيفيت، غني سازي نيز تحقق اين طريق علاوه بر اف

كه  شود ميبه آن دسته از موجودات خاكزي گفته  زيستي: هاي فعال كننده
 .بخشند ميتخمير و تغيير شكل ضايعات و پسماندهاي كشاورزي را سرعت 

خاكهاي زراعي با بافت سنگين چنانچه بي رويه و نابهنگام  :فشردگي خاك
(وزن مخصوص ظاهري خاك  دنشو ميزده شوند، داراي فشردگي بيشتري  شخم

نشده و ها  خاكو در نهايت ريشه گياهان قادر به نفوذ در اين  )كند ميافزايش پيدا 
   .كند ميعملكرد كاهش پيدا 

موجود  هاي ميكروارگانيسم ترينقارچهاي ميكوريزي از مهم :ميكوريز قارچهاي
موجود  هاي بطوريكه بر طبق تخمين .باشند ميدر اغلب خاكهاي تخريب نشده 

درصد از توده زنده جامعه ميكروبي خاكها را ميسليوم اين قارچها تشكيل  70حدود 
 اين از گياهاناطراف سيستم ريشه برخي از  به صورت لايه اي معمولاًو  دهد مي

پوشيده شده است و عناصر غذايي موجود در خاك با عبور از اين لايه  ها قارچ
رابطه اين حالت نشان دهنده  .شوند ميجذب  انبوسيله سيستم ريشه اي گياه

از  .ميزبان و قارچهاي ميكوريزي است انهمزيستي بوجود آمده بين ريشه گياه
درجذب فسفر و آنجائيكه قارچها ميكوريزي موجب افزايش توانايي گياه ميزبان 

، لذا به شوند ميعناصر معدني از خاك و بخصوص از منابع غير قابل دسترس آنها 
اطلاق شده  )Biofertilizerكود بيولوژيك (مفيد اصطلاح  هاي اين ميكروارگانيسم

توانند جايگزين خوبي براي  ميو عقيده بر اين است كه قارچهاي ميكوريزي 
مختلف  هاي اته در اكوسيستمكودهاي فسفقسمتي از كودهاي شيميايي مخصوصا 

 زنده موجودات كه طبيعي سيستم يك :اكوسيستم تعريف در (.باشند
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يك محيط غير فيزيكي  اجزاي و عوامل همه با) جانوران ريز ،اتحيوان،گياهان(
  .)مشخص هستند مجموعه يك ،زنده

 در تعريف  ):Nitrogen Use Efficiency(NUEكارايي مصرف نيتروژن 
و واحد آن  كودتوليدي به ازاء هر كيلوگرم محصول د عبارتست از ميزان وكارايي ك

ولي درصد بازيافت، آن مقدار درصدي از كود  باشد ميكيلوگرم در كيلوگرم 
كارايي مصرف نيتروژن به چند عامل  .كه در توليد بكار رفته است (جذب كل) است

رندگي و ساير متغيرهاي مربوط به ، بانوع و روش مصرف كود از قبيل زمان، مقدار،
تلفات كودهاي نيتروژني به روشهاي مختلفي مانند تصعيد،  .اقليم بستگي دارد

باعث آلودگي آبهاي زيرزميني و زيان اقتصادي كه نيترات زدايي و آبشويي 
 براي آن تهيه سهولت و نيتروژنه كودهاي بودن ارزان دليل به .شود ميكشاورزان 
 در .دارند پاييني كارايي نيتروژنه كودهاي و بوده رويه بي آن مصرف كشاورزان،

 ميزان اين كه است شده ذكر درصد 33 متوسط طور به غلات برايبازيافت  دنيا
 .باشد مي درصد 62 و 29 ترتيب به پيشرفته و توسعه حال در كشورهاي براي

 20 حدود مناسب شرائط در ايران در اوره كود منبع از نيتروژن مصرف بازيافت
 تنها نه نيتروژن از استفاده كارايي كم مقدار اين .است گرديده گزارش درصد
 محيط بر يمخرب اثرات مدت دراز در بلكهگردد  مي نيتروژن رفتن هدر موجب
  .خواهد داشت انسان سلامتي و زيست

توليدي به ازاي  محصول: عبارت است از ميزان ماده خشك آب مصرفكارايي 
در محصولات زراعي  ميزاناين  ما متاسفانه در كشور .مصرف هر متر مكعب آب

بهينه آب تا حد دو براي مصرف بايستي با اعمال مديريت  ميپايين تر بوده و بسيار 
  .افزايش داده شود ،كيلوگرم در متر مكعب آب مصرفي

به معني خرچنگ  »كل«از يك كلمه يوناني بنام كلات  ):Chelateكلات (
و  شوند ميبزرگ آلي كه عوامل كلات كننده ناميده  هاي مولكول .گرفته شده است

) و يا حاوي Mn)، منگنز (Zn)، روي Feحاوي يكي از عناصر ريزمغذي مثل آهن (
كلاتها به عنوان حاملين  .باشند ميي مثل كلسيم يا منيزيم كاتيونهاي دو ظرفيت

با اين حال بيشتر كلاتهاي مورد  .كاربرد زيادي در كشاورزي دارند ،عناصر ميكرو
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كلاتهاي مورد استفاده در  .شوند مياستفاده ديرپا بوده و به سهولت تجزيه ن
به دليل قدرت تجزيه پذيري  .شوند ميكشاورزي بسيار دير در محيط زيست تجزيه 

لاي آنها در آب، اين حلاليت بسيار بامقابل بسيار پايين كلاتهاي متداول و در 
ها  ، به طوريكه امروزه در آبهاي رودخانهشوند ميكلاتها به آساني وارد محيط زيست 

 قابل مقادير بسيار زيادي از اين كلاتها به صورت تجزيه نشدهها  و تصفيه خانه
اين خصوصيتي بسيار نامطلوب است كه در دراز مدت تاثيرات بسيار  .مشاهده است

از طرف ديگر به دليل ورود به زنجيره  .گذارد ميط زيست باقي زيانباري بر محي
  .باشند مينيز بسيار خطر آفرين و دام غذايي دام و انسان براي سلامتي انسان 

   .گويند ميربنات كل ك ،و كربناتهاها  كربنات بيبه مجموع  كربنات كل: 
و  شود مي اين اصطلاح در برچسب كودها استفاده كربنات كلسيم معادل:

كلسيم لازم براي خنثي نمودن  ربناتمقدارك( شاخصي براي بيان پتانسيل اسيدي
يا بازي بودن (مقدار كربنات كلسيم معادل با يك تن از اين و  )تن كود اسيدييك 

  .رود ميبكار آن كود) 
به خاكهايي كه درصد تبادل كاتيوني و مواد آلي آنها پايين  كم باروري خاك:

  .گردد ميبوده و تخليه عناصر غذايي در آنها اتفاق افتاده باشد، اطلاق 
يك سيستم توليد كشاورزي است كه در آن  ارگانيك: ياكشاورزي آلي 

 هاي رشد گياه و افزودني هاي استفاده از كودهاي شيميايي، سموم، تنظيم كننده
در اين سيستم توليد، براي حفظ  .رسد ميطيور به حداقل ممكن  وراك دام وخ

ت از تناوب زراعي، احاصلخيزي و باروري خاك و همچنين كنترل علفهاي هرز و آف
بقاياي گياهي، كودهاي حيواني، كودهاي سبز، گياهان بقول، كودهاي بيولوژيك و 

غربي فروشگاههاي  در كشور هايامروزه  .شود ميت استفاده امبارزه بيولوژيكي با آف
و قيمت اين  اند هخاصي را براي عرضه و فروش توليدات كشاورزي آلي داير نمود

   .كشاورزي است (غير آلي)نوع توليدات حداقل دو برابر بيشتر از توليدات معمولي
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اين  .تعاريف بسياري براي كشاورزي پايدار ارائه شده است :پايدار كشاورزي
اقتصادي تا جامع نگري و دخالت دادن فرهنگ و  توليد ف از تمركز بر رويتعاري

يك تعريف جامع نگر و در عين حال ساده از  .متفاوت اند از هم زيست بوم
كشاورزي پايدار نوعي كشاورزي ( :شده استصورت بيان  اين كشاورزي پايدار به

است كه در آن سعي بر تضمين منفعت دهي كشت و زرع و در عين حال حفظ 
با گذشت زمان، طرفداران كشاورزي پايدار، شمار زيادي از  ).باشد ميمحيط زيست 

محققين، كشاورزان، سياستگزاران و موسسات جهاني تعريفي از كشاورزي پايدار را 
ر آن عناصر منفرد و متفاوت در يك مفهوم جامع، فراگير، عامه كه د اند هتوسعه داد

 :بنابر اين تعريف كشاورزي پايدار بر چهار ركن .اند هپسند و عملي اجماع پيدا كرد
عدالت اجتماعي و اخلاق انساني استوار سازگاري با محيط زيست، دوام اقتصادي،

  .است
اكنون به موازات  است كه هم ميفن آوري اطلاعات مفهو كشاورزي دقيق:

 .علم، در كشاورزي با عنوان كشاورزي دقيق نمود پيدا كرده است هاي ديگر شاخه
و مبناي  شود ميدر كشاورزي مرسوم (سنتي)، هر مزرعه به عنوان يك واحد تلقي 

گيرد و در نتيجه نهادها  ميمديريتي، شرايط و خصوصيات متوسط مزرعه قرار 
فن  اما در كشاورزي دقيق با استفاده از .شوند ميبراساس همين خصوصيات تعريف 

آوريهاي اطلاعاتي مزرعه را به واحدهاي كوچكتر تقسيم كرده و سپس به تعيين 
در نتيجه استفاده از اين فن آوري، توليد كننده  .دنپرداز ميخصوصيات هر واحد 
  بكار برد.را در محل و زمان دقيق ها  قادر خواهد بود نهاده

در اين نوع عمليات خاك ورزي، هيچگونه  :(No Tillage(كشت بدون شخم 
و خاك از مرحله برداشت محصول اول تا  شود ميادوات خاك ورزي استفاده ن

در  .ماند ميكاشت محصول دوم و از كاشت تا برداشت به شكل دست نخورده باقي 
ويژه در خاك كاشته  هاي بذر مستقيما توسط كارنده كشتحقيقت در اين نوع 

و از اينرو مصرف انرژي در اين حالت به كمترين مقدار ممكن رسيده و  شود مي
توسط ادوات كشاورزي در اين حالت به  (گرمايش زمين)انرژي گرمايي توليد شده
در تواند  ميانجام عمليات كشت بدون شخم  رسد ميكمترين مقدار ممكن 
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ميليون هكتار از  20هم اكنون در برزيل حدود  .كشاورزي پايدار بسيار مطرح باشد
و نيز نسوزاندن  كشتنوع با انجام اين  .گردد ميكشت  ،اراضي زراعي با اين روش

كاه و كلش و بقاياي گياهي در مزارع، افزون بر بهبود ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي 
به جلوگيري از گرم شدن هوا (از طريق كاهش اثرات  هم خاك، كمك شاياني

  خواهد شد. )گلخانه اي
كيفيت خاك بر ظرفيت آن در حفظ و تداوم باروري بيولوژيك،  :فيت خاككي

حفظ كيفيت محيط زيست براي سلامتي گياه، انسان و حيوان دلالت داردد و 
اينست كه خاك خوب چه خصوصياتي دارد و بعنوان يك مفهوم منظور از آن 

متعددي ارائه شده  هاي انتظار ما از اين خاك چيست؟ براي كيفيت خاك تعريف
: شرايط خاك نظير و رايندهاي نامطلوبف ،در يك روش براي توصيف آن .است

نامتعادل و فعاليت   pHفرسايش، كاهش مواد آلي، زهكشي ضعيف، فشردگي، 
در تعريف ديگري كيفيت خاك به سه جزء  .شوند ميبيولوژيك پايين بررسي 

جزء كه شامل حاصلخيزي،  اساسي تقسيم بندي شده و اثرات خاك در اين سه
 .شوند ميكيفيت زيست محيطي وسلامت گياه، حيوان وانسان هستند، ارزيابي 

بعنوان مثال از  .برداشت مردم از كيفيت خاك بسته به فعاليت آنها متفاوت است
زمين حاصلخيز، حفظ و بهبود توان توليد، افزايش  :نظر كشاورزان خاك با كيفيت
كارشناسان محيط زيست تعريف  .اي نسل آينده استسود و حفظ منابع خاك بر

عمل به وظايف خاك در محدوده ظرفيت خود در يك  :شان از كيفيت خاك
 اكوسيستم و بهبود تنوع زيستي، كيفيت آب، چرخه عناصر و توليد بيوماس

به بقايا ومواد مشتق شده از موجودات زنده  Biomassزيست توده ( باشد مي
صورت تعريف  اين انجمن علوم خاك امريكا كيفيت خاك را به ).شود اطلاق مي
  :نموده است

از ظرفيت و استعداد يك نوع خاك بخصوص كه  است عبارت :كيفيت خاك 
اكوسيستم طبيعي يا مديريت شده انجام دهد، بهره  هاي نقش خود را در محدوده

ا ثابت نگهداشته گيري گياه و حيوان را بطور پايدار تامين كند، كيفيت آب و هوا ر
   .و يا افزايش دهد، و سلامت انسان و محيط زندگي او را تامين نمايد
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 ٪80كمپوست حاصل يك فرايند نيمه هوازي است (حدود  كمپوست:ورمي 
انجام  تواماًها  رطوبت) كه توسط گونه اي خاص از كرم ها، قارچها، باكتري

كمپوست مواد حاصل از رشد كرم بوده كه پس از دفع شدن از سيستم  .پذيرد مي
ماند، لذا اين ماده مجموعه اي از فضولات كرم به  ميگوارش كرم در محيط باقي 

 غذاييبوده كه براي گياه ارزش  كرمهاتجزيه شده و نيز اجساد همراه مواد آلي
مواد دفع شده توسط كرمها، اغلب داراي ازت، فسفر، پتاسيم به ميزان  .فراواني دارد

در اثر عبور مواد آلي از دستكاه  .باشد ميمرتبه بيشتر از خاكهاي بدون كرم  11-5
گوارش كرم خاكي، ميزان عناصر قابل استفاده گياه از جمله عناصر ميكرو (ريز 

 كشد تا ميسال طول  1000-500در طبيعت  .يابد ميمغذي ) افزايش چشمگيري 
 5اين مدت را به ها  سانتي متر هوموس در سطح خاك تشكيل شود ولي كرم5/2

  .دهند ميسال تقليل 
باشند، اطلاق  به كودهايي كه بيش از دو نوع عنصر غذايي داشته كود مركب:

  .گردد مي
كودي نظير سولفات آمونيوم كه اگر به محيط كاشت گياه داده  كود اسيدي:

به خاطر وجود يون آمونيوم  شدن اسيديته .دهد مي ريزوسفر را كاهش pHشود، 
  .باشد مي

 Slowكودهاي كندرها ( Release  Fertilizers:(  كودهاي كندرها به
كه آزادسازي ماده غذايي در اين كودها به تدريج انجام  شود ميكودهايي گفته 

 آزاد شدن كود ممكن است هفته ها يا ماهها طول بكشد نمونه شاخص .گيرد مي
درصد نيتروژني كه  موضوع كه در اينها استاوره با پوشش گوگردي  اين نوع كودها

 مولاًمعاين نسبت  باشد ميمطرح  ،شود ميدر طول يك هفته در داخل آب آزاد 
مصرف در براي هر چه اين نسبت پائين تر باشد،  .باشد ميدرصد  30الي  10بين 

  .شده استشاليزارها توصيه 
سبز كم رنگ مايل به در اين حالت برگها  ):Chlorosis( يا زرد رنگي كلروز

در مورد برگهايي كه كمبود آهن دارند بكار  معمولاًاين اصطلاح  .هستند زرد
   .رود مي
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مايه تلقيحهاي ازتوباكتين يا  :ازتوباكتر يا ازتوباكتين هاي تلقيح مايه 
به صورت پودري بوده و  مفيد و بسيار كارآ هاي توباكتر حاوي تعدادي از باكترياز

، توليد و ارائه ها از هر يك از باكتري 107يك كيلو گرمي با جمعيت  هاي در بسته
محرك رشد  هاي مفيد كه از مشهورترين انواع باكتري هاي اين باكتري .گردد مي

مختلفي چون تثبيت بيولوژيك ازت،  هاي ؛ با استفاده از مكانيسمباشند ميگياه 
توليد هورمون اكسين و توسعه سيستم ريشه اي گياه، قادر به افزايش عملكرد 

انواع  اين باكتريها از طريق ترشح .باشند ميگياهان باغي و زراعي بالاخص گندم 
، سيدروفور )كنترل كننده بيماري ها HCN(دروژنهيآنتي بيوتيك ها، سيانيد 

از تهاجم بسياري از عوامل بيماري زا به ريشه نيز جلوگيري  ،)تأمين كننده آهن(
مذكور تا بيست  هاي اين ريز جانداران مفيد قادرند با استفاده از مكانيسم .نمايند مي

اين مايه تلقيح علاوه بر گندم براي ساير  .درصد افزايش عملكرد را باعث گردند
گياهان زراعي و باغي مخصوصا در پرورش نهالهاي درختان ميوه قابل مصرف 

و به علت آنكه اين مايه تلقيح سبب افشان شدن و افزايش سطح ريشه  باشد مي
اعي و باغي افزايش عملكرد قابل توجهي را در گياهان مختلف زرگردد  ميگياهان 

   .گردد ميباعث 
 .ابتدا كل بذر مصرفي را در داخل يك محفظه گردان بريزيد نحوه مصرف :

آنگاه با استفاده از آب (تقريبا يك ليتر براي كل بذر مصرفي در هكتار) سطح بذر را 
زتوباكتين يا ا پس از آن همزمان با چرخاندن محفظه مايه تلقيح .مرطوب نماييد

دقيقه تكرار كنيد تا مايه  5اين كار را به مدت  .ازتوباكتر را نيز به آن اضافه نماييد
بهتر است براي چسباندن مايه تلقيح به  .تلقيح به خوبي سطح بذر را پوشش دهد

درصد شكر  20درصد سريش، صمغ عربي و يا محلول  5بذر به جاي آب، از محلول 
 روي يك سطح تميزدر سايه پس از آن به مدت ده دقيقه بذور را  .استفاده نماييد

در  .باشند ميحال بذور آماده كاشت  .هوا خشك نماييد معرضو در  پهن كرده
خياري اين  هاي توانيد با استفاده از كيسه ميصورت نداشتن محفظه گردان 

 ف مايه تلقيحمقدار مصر .عمليات را با مقدار كمتر بذر و دفعات بيشتر انجام دهيد
ازتوباكتين يا ازتوباكتر براي بذر گندم يك كيلوگرم به ازاي هر صد كيلوگرم بذر 

   .كيلوگرم در هكتار) 3(حداكثر  باشد مي



٢١٦ 
 

  ح:تلقي مايه مصرف درباره نكته چند
  باشيد مطمئن بذر روي تلقيح بر مايه پوشش از - 1
 .كنيد نگهداري )سانتيگراد درجه 4- 10( خنك و خشك جاي در  - 2
 خودداري خورشيد معرض تلقيح در مايع دادن قرار يا دادن حرارت از  - 3

 .شود
 6 حداكثر توليد تاريخ از ازتوباكتين يا ازتوباكترتلقيح  مايه مفيد عمر  - 4

 .است ماه
آنهايي  به ي آليكودها و اند هموادي هستند كه از كربن تشكيل يافت :مواد آلي

  .گياهي تهيه شده باشندبقاياي كه از فضولات حيواني يا گردد  مياطلاق 
گفته  ،در يك محلول به كل مواد حل شده (غيرفرار) مواد جامد محلول:

كه با  شود مي اطلاق آنهانمكهاي موجود در  كل به مقدار ،و براي اكثر آبها .شود مي
 .شود ميبيان  ميلي گرم در ليترواحد 

وقتي اصطلاح مواد معدني  .موادي هستند كه پايه كربني ندارند :مواد معدني
اشكال معدني مثل پتاسيم، نيترات و  دارايكه  شود ميكودها استفاده  در

مواد كه حاوي  شود ميمحيط كشت استفاده و وقتي براي  باشندسوپرفسفات 
  .دنباش ميمعدني فرآيند شده 

  از طريقمحلول  مصرف عناصر غذايي به صورت محلول پاشي يا تغذيه برگي:
محلول پاشي برگي يا تغذيه برگي يكي از  .گويند ميگياهان را تغذيه برگي  برگ

به دليل جذب پائين عناصر  .باشد ميروشهاي سريع در عكس العمل گياه به كود 
در طول مرحله زايشي ها  بالا و كاهش فعاليت ريشه pHدر خاكهاي آهكي ايران با 

محلول  دهد ميب گذشته نشان تجار .دهي، تغذيه برگي مفيد خواهد بود محصولو 
پاشي اگر به نحو صحيح و به موقع انجام شود، باعث افزايش كمي و كيفي 

  .گردد ميمحصولات مختلف كشاورزي 
مقدار عناصر غذايي در بافتهاي گياهي كه  كفايت، محدوده :كفايت محدوده

   .شود ميبهينه نيز گفته و محدوده نرمال، اپتيمم  .شود ميموجب رشد مطلوب گياه 



٢١٧ 
 

قبل  معمولاًمصرف مستقيم كودها در خاكهاي زراعي كه يعني  مصرف خاكي:
منتها براي افزايش كارايي آنها لازم است در محصولات  .گيرد مياز كاشت انجام 
  .شودقرار داده جايگذاري عمقي  و به روش بذر زراعي كود زير

ساماندهي تلفيقي تغذيه : امروزه توجه ويژه اي به مديريت تلفيقي تغذيه گياه
از منابع آلي و بيولوژيك به همراه  استفاده توام گياه معطوف گرديده است كه در آن

حاصل مورد نظر بوده و منجر به بهبود و حفظ  ،شيمياييكاربرد بهينه كودهاي 
خيزي، ساختمان، فعاليتهاي بيولوژيك، ظرفيت تبادل كاتيوني و ظرفيت نگهداري 

تغييرات كمي ميزان مواد آلي خاك از ماده خام تا هوموس،  .دگرد ميرطوبت خاك 
فرايندي است كه تابع عوامل بسياري از جمله خصوصيات خاك، روش كشت، 

و غيره  شيمياييعمليات خاكورزي، مديريت بقاياي گياهي، مصرف كودهاي 
به عبارت ديگر مجموعه شرايطي بايد فراهم نمود تا اين فرايند كامل تر  .باشد مي

اضافه  .شده و ماده آلي بتواند نقش خود را در ارتقاء حاصلخيزي خاك ايفا نمايد
مقدار مواد آلي خاك را به ميزان قابل توجهي تواند  مينمودن كودهاي دامي 

ودهاي دامي اثرات سودمندي تجمع مواد آلي خاك با افزايش مكرر ك .افزايش دهد
  .گذارد ميبر جاي  ،را بر بهبود حاصلخيزي خاك و افزايش اندوخته عناصر غذايي

براي ، نظور كاهش كشش سطحي آب و يا حلالموادي كه به م مويانها:
 .گيرد ميدر محلولپاشي گياهان مورد استفاده قرار  ،تأثيرگذاري بيشتر كود يا سم

توان  ميدر صورت عدم دسترسي به اين مواد، از صابون مايع با غلظت يك در هزار 
   ..استفاده نمود

كه وقتي در آب حل شوند  شود ميبه گروهي از مواد محلول در آب گفته  نمك:
از اثر اسيدها بر بازها حاصل  معمولاً نمك ها .شوند ميبه كاتيونها و آنيونها يونيزه 

 .شوند مي
اكثر  .حل شوند، گفته مي شودكه در آب  هايي نمكيبه  محلول:نمكهاي 

پتاسيم، سولفات و فسفات نمكهاي  آمونيوم، نيترات،حاوي كودهاي شيميايي 
 .محلول در آب هستند
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اي خشك  قهوهو يا قسمت هاي نقاط  ):Necrosis( يا بافت مردگي نكروز
 علايم كمبود عناصر غذايينشانگر  معمولاًكه  (برگ ها)شده روي اندامهاي گياهي 

  .باشد مي در گياه
 ريشه دادن قرار با گياهان كاشت :)hydroponicsيا آبكشت( هيدروپونيك

 مايع  غذايي محيط در آنها

گفته مواد آلي تجزيه شده  بههوموس در تعريف اوليه  ):Humus( هوموس
بعدها هوموس به موادي اطلاق گرديد كه از لحاظ ساختمان بي شكل و  .مي شد

 شيمياييخصوصيات  .باشد ميتجزيه و تخريب مواد آلي  كلوئيدي بوده و حد نهائي
اسيد  هاي دو نوع اسيد آلي مهم به نامشامل تركيبات هوموسي مواد آلي مختلف 

سبب  هاي بزرگتر اسيد هوميك با ملكول .باشند ميهوميك و اسيد فولويك 
رها) با فلزات ميكرو ( ريز مغذي) كمپلكس پايدار و نامحلول ( كند تشكيل

 هاي سبب تشكيل كمپلكس كوچكتر هاي ملكوليك نيز با واسيد فول .گردد مي
توانند ميزان فراهمى  ميمجموع اين دو اسيد  .شود ميمحلول با عناصر ميكرو 

به ويژه ريزمغذيها را براي گياه در كوتاه مدت و بلند مدت افزايش  غذاييعناصر 
تركيبات هوموس با داشتن ظرفيت تبادل كاتيوني بالا كه از يونيزه شدن  .دهند
 شيميايي، قادرند از طرق مختلف شود ميعامل موجود در سطح آن ناشي  هاي گروه

اده و سبب تشكيل ذرات خاك را به هم پيوند د ،و يا با ايجاد پل كاتيوني
   .پايدار شود هاي خاكدانه

گياهي به مواد آلي  هاي هورمون :)Plant Hormonsهورمونهاي گياهي (
بسيار كم قادر به كنترل فرآيندهاي فيزيولوژيكي  هاي كه در غلظت شود ميگفته 

ها از طريق افزايش حلاليت عناصر معدني به ويژه فسفر قادرند PGPR .باشند مي
ها بطور غير مستقيم نيز با PGPR غذايي را توسط گياه افزايش دهندجذب مواد 

  .كنند ميتوسعه سيستم ريشه به جذب عناصر معدني كمك 
هر اتم يا مولكولي كه به خاطر از دست دادن الكترون باردار شده  ):Ionيون (

و اگر الكترون كسب نمايد به  شود مي) شناخته مثبتباشد به عنوان كاتيون (بار 
   .شود ميعنوان آنيون (بار منفي) شناخته 
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نظر به اينكه به طور  رابطه بين درصد كربن آلي با درصد مواد آلي خاك:
درصد مواد آلي خاكهاي سطحي از كربن تشكيل يافته است، بنابراين  58تقريب، 

رصد كربن آلي در براي تبديل درصد كربن آلي به درصد مواد آلي، كافي است د
  .ضرب گردد )58/100= 72/1 (عدد
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