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  پیشگفتار
یکی از حقوق اساسی شهروندان  مغذي به عنوان و سالم کافی، دستیابی به غذاي

در . ه استمورد تاکید قرار گرفت 1404ایرانی در سند چشم انداز بیست ساله کشور در افق 
در برقراري امنیت  لازم این راستا بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی به توانمندي

اك به عنوان منبع خ ،تلقی امانتمدارانه با. داندمی در محصولات اساسی اتکایی غذایی و خود
اي که امنیت غذا در گرو امنیت پایه و بستر تولید از اهمیت بسزائی برخوردار است به گونه

در . شده استگذاري سال جهانی خاك نام 2015و براي تنویر افکار سال شده خاك دانسته 
رائه خدمات توسط خاك به این راستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري را در امنیت خاك و ا

وزارت جهاد کشاورزي  1404مانده تا در ابتداي برنامه ششم و سالهاي باقی. عهده دارد
مصمم گردیده تا با بکارگیري کلیه ذینفعان دخیل در حوزه حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه 

گندم، جو، کلزا، پنبه، حبوبات، چغندر قند، ذرت، (ضریب خوداتکائی محصولات زراعی 
ه این منظور، معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزي تدوین برنامه ب .را ارتقاء دهد) برنج

جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف افزایش ضریب خوداتکائی هشت محصول 
 هايارائه دستورالعمل. به موسسه تحقیقات خاك و آب محول نمود1393زراعی در خرداد ماه 

در این . باشدزومات تدوین این برنامه میمدیریت بهینه حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه از مل
متخصصین این حوزه از جمله با برگزاري هم اندیشی با تحقیقات خاك و آب وسسه راستا م

جهت تدوین راهنماي مدیریت تلفیقی ستادي و استانی در محققین  و کسوتانپیش
یش راهنماي پ. حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده گام برداشت

این راهنما . رو براي مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه گندم ارائه شده است
تحقیقات خاك و آب  نتایج تحقیقات و دستورالعملهاي قبلی و اخیر موسسهبا بهره گیري از 
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و  و منابع بین المللی مشارکت حداکثري از متخصصین و استفاده از تجربیات کارشناسی و با
به کارگیري از منابع ( رش مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهتقویت نگبا 

توجه به مدیریت . تدوین گردیده است) شیمیایی، آلی و زیستی براي تامین عناصر غذایی
، توجه به توصیه )شوري، خشکی، سرما و گرما( تغذیه گیاه در شرایط تنش هاي محیطی

راي مناطق دیم، توجه بیشتر به مدیریت کشاورزي حفاظتی، توصیه کود بدر مصرف کود 
تغذیه بر اساس مراحل رشد فیزیولوژیکی گیاه، استفاده از کودهاي نوین و محرك هاي 
رشد گیاهی، توجه به تناوب زراعی و کود سبز در توصیه کودي، توجه به تولید محصول 

 ،اكمغذي و با کیفیت در توصیه کودي، توجه ویژه به جنبه بیولوژیک حاصلخیزي خ
قابلیت تبدیل سریع به  وهاي مختلف هاي عملکردي در اقلیمکاربرد براي گروه یتقابل

از مزایاي این راهنما  هاي ترویجی و پیام هاي تلویزیونیاي، بولتندستورالعمل هاي منطقه
  . شودمحسوب می

اجراي  درامید است با اتکال به خداوند عزیز و عزم ملی کلیه دست اندرکاران 
نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از راهنما و این ه هاي مندرج در توصی

اهداف در اراضی کشاورزي زمینه تحقق ... مصرف بهینه کود، افزایش مواد آلی خاك و 
امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ پیش بینی شده در برنامه خوداتکایی گندم، دستیابی به 

  . امانتدار مسئولی باشیمرا فراهم نموده و محیط زیست 

            
                  کاظم خاوازي   

رئیس موسسه تحقیقات خاك و آب                                                                     
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 1/گندم تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 

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

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

ایش تولیـد در واحـد   بر خوداتکایی محصول گندم، افـز  1404ساله توسعه ایران در سال  20
کیفیـت  مـی بایسـت   به عـلاوه  . باشدسطح و در عین حال کاهش تقاضاي مصرف آب می

در نگـاه  . محصول تولیدي در جهت حفظ و ارتقاي سطح سلامت جامعه مد نظر قرار گیـرد 
کلی بحث امنیت غذایی با وجود محدودیت در منابع آب در طرح خود اتکایی محصـولات  

دسترسـی  امنیت غـذا عبارتسـت از    ،بنا به تعریف. ار گرفته استکشاورزي ملاك عمل قر
 این به معنی آن. کافی به غذاي سالم در تمام طول عمر براي داشتن یک زندگی سالم و فعال

ست که از منابع موجود نه تنها بایستی بیش از گذشته غذا تولید نمود بلکه بایسـتی غـذاي   ا
ها را افزایش دهد و این ست تا کاراییا تريت جامعتولیدي سالم هم باشد که نیازمند مدیری
  .بردخود مدیریتهاي رایج را زیر سوال می

در راستاي افزایش تولید در واحد سطح و همچنین ارتقـاي کیفیـت گنـدم، در کنـار     
زراعی به ویژه مدیریت بهینه مصرف کود و آب  استفاده از ارقام پرمحصول، سایر عملیات به

. شد تا بتوان به اهداف طرح خود اتکایی محصـول گنـدم دسـت یافـت    از ضروریات می با
بدیهی است تولیدکنندگان موفق گندم بایستی مدیریت کودهاي مزرعه خود را طوري تنظیم 
نمایند تا گیاه دچار کمبود و یا سمیت عناصر غذایی نشده و علاوه بر آن، درصد پروتئین و 

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

است که در  زراعیهاي  عملیات مناسب کشاورزي، مجموعه فعالیت. مناسب کشاورزي است
عملیات . گیرد آن پایداري تولید از لحاظ زیست محیطی، اقتصادي و اجتماعی مدنظر قرار می

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

براي حفظ سلامت کارگران و شاغلین بخـش   قوانین لازمعلاوه این عملیات شامل مجموعه 
ي بازاریابی جدید براي محصولات کشـاورزي  کشاورزي، بهبود شرایط کار و ایجاد فرصتها

  . باشد در کشورهاي در حال توسعه نیز می
گیاه، عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به کمک انرژي حاصل از  نور 

مدیریت مناسب  بدون. خورشید ، آب و دي اکسید کربن در تولید محصول به کار می گیرد
ید مداوم یک محصول سبب کاهش مقدار عناصر غـذایی در  تغذیه و حاصلخیزي خاك، تول

باید در نظر داشت که تولید هر تن دانه گندم در هر هکتار باعث برداشت . خاك می گردد
کیلـوگرم پتاسـیم    3/15و ) P2O5(کیلـوگرم فسـفر    4/25، )N(کیلوگرم نیتـروژن   0/51
)K2O (    ـ  0/15و تولید هر تن کلش گنـدم سـبب برداشـت   N( ،7/3(روژن کیلـوگرم نیت

در طول زمان، کاهش . می گردد) K2O(کیلوگرم پتاسیم  1/26و ) P2O5(کیلوگرم فسفر 
کاهش تولید و عملکرد گندم و کیفیت کاهش حاصلخیزي خاك، سبب تجمعی این عناصر 

مصرف عناصر غذایی از طریق کودهاي شیمیایی و آلی این نقیصـه را جبـران   . شودآن می
گر مصرف بیش از حد برخی از عناصر موجب بروز مشکلات زیسـت  از طرف دی. نمایدمی

از . گـردد محیطی و اقتصادي شده و باعث ایجاد خسارت به گیاه، دام و در نهایت انسان می
این رو رعایت اصل برقراري تعادل در میزان مطلق و نسبی مصـرف عناصـر غـذایی بـراي     

ط زیست و در نهایت حرکت در پایداري در تولید و حفظ حاصلخیزي خاك و سلامت محی
تغذیه متعادل گندم، علاوه بر افزایش مقاومـت گیـاه   . راستاي کشاورزي پایدار الزامی است

نسبت به آفات و بیماریها، شرایط خشکی و شوري خاك و همچنین سـرماي نابهنگـام، بـه    
لات و مشکها دلیل افزایش غلظت عناصر مفید در دانه گندم، سبب کاهش بعضی از بیماري

   .و ارتقاي سطح سلامت جامعه خواهد شد ناشی از سوء تغذیه
سازي مصرف کودها، اقدامات متعددي از قبیل ایجاد تعادل بین مقـادیر  در برنامه بهینه

 ،نیتروژنـی مصرف کودهاي و زمان نحوه در نوع، از طریق تغییر  عناصر اصلیمصرف انواع 
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شـرایط حـاکم بـر خاکهـاي کشـور      جه به ضمناً با تو .گیردفسفري و پتاسیمی صورت می

مصرف کودهاي حاوي عناصر کم مصرف ) کمبود مواد آلی، خشک و آهکی بودن خاکها(
 نقـش مـوثري در  و یا حتی عناصر مفید نظیـر سیلیسـیوم   ) آهن، روي، منگنز، مس و بور(

براي کاهش اثرات شرایط . ارتقاي عملکرد و افزایش کیفیت محصول تولیدي بر عهده دارد
هـاي تغذیـه   نامتعارف نظیر سرماي نابهنگام و یا شوري و خشکی در تولید گندم در برنامـه 

به همـراه  و اسیدهاي هیومیک هاي رشد گیاهی نظیر اسیدهاي آمینه متعادل مصرف محرك
  . استشده عناصر غذایی معمول 

ر در برنامه پایداري تولید محصول، پایداري حاصلخیزي خاك از ارکان اصلی به شـما 
براي پایداري در حاصلخیزي خاك علاوه بر مصرف کودهاي شـیمیایی و جبـران   . رودمی

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

مـدیریت هـاي مناسـب در    . ن تولید خاك می گرددبیولوژیکی خاك منجر به افزایش توا
حفظ و افزایش کربن آلی خاك شامل مدیریت کشاورزي حفـاظتی، اسـتفاده از کودهـاي    

و کـاربرد اسـیدهاي   ) گیاهی، حیوانی و زباله شهري( ترکیبات کمپوست شدهدامی و انواع 
  . باشدمی هیومیک
شـناخت کمبـود عناصـر     ،براي تولید محصول گندم توصیه متعادل مصرف کودهادر 

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

  در بـه ویـژه   کربن آلی و شرایط شـوري، وضـعیت منـابع آب در دسـترس     سطح از لحاظ 
هـاي  و بارندگی به ویژه در کشـت  ییبقه شرایط اقلیمی نظیر شرایط دماساهاي آبی، کشت

هاي رشد براي مصرف خاکی، دیم، آگاهی از انواع کودهاي محتوي عناصر غذایی و محرك
    .ضروري استهاي اقتصادي محلولپاشی و کاربرد در آب آبیاري و همچنین ارزیابی
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اهداف کمی طرح خوداتکـایی گنـدم    براي نیل به رو به عنوان راهنماییمجموعه پیش

مطالـب ایـن   . در کنار حفظ پایداري تولید و ارتقاي سطح سلامت جامعه تنظیم شـده اسـت  
اي تنظیم شده است که طیف وسیعی از مخاطبان از جمله مدیران، کارشناسان راهنما به گونه

تن دانه  3ر از کمت(این راهنما براي سه گروه عملکردي کم . گیردو کشاورزان را در بر می
طراحی شده ) تن در هکتار 7بیش از (و بالا ) تن دانه در هکتار 7تا  4(، متوسط )در هکتار

امید است که مطالب حاضر راهگشایی مناسب براي حل مسائل مربوط به تغذیه بهینه . است
  .  و متعادل گندم باشد

  

  کمبود عناصر غذایی روش هاي تشخیص -2
پـذیر  هاي مختلفی امکانبود عناصر غذایی براي گندم از راهکمآگاهی از احتمال بروز

براي بدسـت آوردن مقـادیر صـحیح و    ) گیاه(دو روش تجزیه خاك و تجزیه برگ . است
علایم کمبود عناصر غذایی گندم نیز یکی دیگـر   بروز. بایست مدنظر قرار گیرندمناسب می

ت زراعی علایم خاصی از کمبود و یا گندم نیز همانند سایر محصولا باشد،ها میاز این روش
توان به دهد، که با شناخت این علایم میبعضاً اثرات سمی عناصر غذایی را از خود بروز می

  .رفع هر یک از کمبودها و در نتیجه فراهم نمودن شرایط رشد مطلوب گندم همت گمارد
ر، پتاسـیم،  گروهی از عناصر شیمیایی تحت عنوان عناصر پرمصرف شـامل نیتـروژن، فسـف   

ها مانند آهن، روي، مس، منگنز،  کلسیم، منیزیم و گوگرد و عناصر کم مصرف یا ریزمغذي
هاي غذایی متفاوتی  هاي مختلف گیاهان نیازمندي گونه. باشندبر و مولیبدن مورد نیاز گیاه می

 هاي مختلف یک گیاه نیز متفاوت همچنین قابلیت جذب عناصر غذایی در بین واریته. دارند
توانـد   با این حال کمبود برخی از عناصر مانند پتاسیم در شرایط بدون بروز علائم مـی . است

سبب کاهش قابل توجهی در عملکرد و تولید محصول گردند که به ایـن پدیـده گرسـنگی    
مبود و یا مسمومیت بعضی از عناصر هم ممکن است علایمـی مشـابه   ک.شود پنهان گفته می

گیاه ایجاد نمایند به عنوان مثال در کمبود مس در  هاي هواییندامهاي دیگر در اعلایم تنش
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هـایی باشـند کـه در مرحلـه     ها مشابه خوشهمرحله زایشی ممکن است وضع ظاهري خوشه

  . اندتحت شرایط انجماد یا خشکی بوده) هارشد پرچم(گلدهی 
هـا  نشهاي بعدي و یا تجزیه خاك و برگ براي تشخیص این تبه طور کلی آزمایش 

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

توانـد   شود که میمی ترین علایم کمبود عناصر غذایی به طور خلاصه اشاره به مواردي از شاخص
  .هاي کلی تعیین عناصر مورد نظر در رفع کمبودها به کار رودکی از روشبه عنوان ی

  
  آزمون خاك  - 1- 2

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

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

گیریهاي دیگر، روشی مناسب براي پیش آگاهی از نقاط قوت و ضعف خاك در تصمیم
 .باشدمدیریتی می

توان توصیه  ق و بر اساس نتایج به دست آمده میاین طریجمله نکات برجسه آن است که از 
آزمون خاك روشی سریع، کم خرج و دقیق بوده که با انجام آن . کودي مناسب را انجام داد

  :برنامه آزمون خاك شامل. توان توصیه کودي صحیح را اریه کرد می
 برداري صحیح از خاك که بیشتر توسط زارعین انجام می شود  نمونه  
 اك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور تعیین دقیـق غلظـت   تجزیه صحیح خ

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

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

در  .اي باشند تا بتوان آنها را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست از مزرعه باید به گونه
یک نمونه برداشت  هکتار، 15تا  10معمولا از هر  صورت یکنواخت بودن خاك مزرعه،

بدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزرعه در نظر . کندکفایت میمرکب یک کیلوگرمی 
نمونه برداشت و پس از مخلوط کردن، یک  10الی  7دود در طی مسیر، ح. گیرندمی

سانتیمتري  30برداري در حدود عمق نمونه. اده می شودفرست کیلوگرم از آن به آزمایشگاه 
نکاتی که  .باشد که غالباً عمق منطقه گسترش ریشه گندم در خاك می خاك سطحی است
  :بارتند ازبرداري از خاك مزرعه رعایت شود، عباید در موقع نمونه

یعنـی  . شود باید نمودار واقعی زمین زراعی باشـد نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می -
اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 

  . بندي شودمحصول و غیره تقسیم
ه سطح خاك آغشـته بـه کودهـاي    برداري باید کاملاً اطمینان حاصل شود کقبل از نمونه -

  .حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد
هاي قدیمی و پوسیده کاه، آبها، تودهالامکان باید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر راهحتی -

  . ها خودداري شودکناره دیوار و یا پرچین
بهتـرین موقـع   . اجتناب کرد برداريقعی که زمین خیلی مرطوب است باید از نمونهادر مو -

  .برداري وقتی است که زمین گاورو باشدنمونه
  . برداري از خاك در مورد گیاهان زراعی، قبل از کشت می باشدبه طور کلی بهترین موقع نمونه - 
بایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاستیکی،  نمونه مرکب خاك می -

یی و یا بطري سرگشـاد ریختـه شـده و مشخصـات آن روي دو     کاغذي، قوطی، جعبه مقوا
یک اتیکت در داخل ظرف قرار گرفته و دیگري روي ظرف چسـبانده  . اتیکت نوشته شود

  بـردار، عمـق   بـرداري، نـام نمونـه   برداري، محـل نمونـه  بر روي اتیکت زمان نمونه. شود می
 .  شود برداري و کشت قبلی نوشته مینمونه
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  اهتجزیه گی - 2- 2

توصـیه  گیري براي سپس تصمیمکمبود و  آگاهی ازهاي از راهدیگر تجزیه گیاه یکی 
اگر کمبود عناصر غذایی در ابتداي رشـد تشـخیص   . شودمصرف عناصر غذایی محسوب می

به حـداقل ممکـن   عملکرد و کیفیت محصـول  کاهش داده شود امکان اصلاح وجود داشته و
هنگـامی  . دهدو یا بیش بود عناصر غذایی را نشان می تجزیه گیاه تنها کمبود. خواهد رسید

هـاي رفـع کمبـود از جملـه      که کمبود یک عنصر در تجزیه گیاه مشخص شد اعمال روش
این نتـایج بیشـتر بـراي تصـمیم      لذا. تواند موثر واقع شود مصرف عنصر غذایی همیشه نمی

توانـد   تجزیـه گیـاه نمـی   . تواند اثرگذار باشـد  گیري در کشت بعدي و یا براي سال بعد می
توانـد در   جانشین آزمون خاك شود ولی هنگامی که در کنار آزمون خاك انجام گیرد مـی 

تجزیه گیاه پـس از توصـیه و مصـرف کـود     . جهت تکمیل توصیه کودي مؤثر واقع شود
 غلظت عناصر غذایی در. تواند نشان دهد که تا چه حد مصرف کود موثر واقع شده است می

در ادامه محدوده مقدار مطلوب عناصـر غـذایی در   . رشد گندم متفاوت است مراحل مختلف
  . آورده شده است) 7(تا ) 1(در جداول هاي مختلف گندم اندام

  
  حد بهینه نیتروژن در گیاه گندم - 1جدول 

  

  در کل اندام هوایی
  )درصد(در وزن خشک مقدار   مرحله رشد 

  4-5 زنی پنجه
  5/3-4  دهی ساقه

  3-4 ساقه تا ظهور برگ پرچمطویل شدن 
  5/2-3  ظهور کامل برگ پرچم
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  حد بهینه فسفر در گیاه گندم - 2جدول 
  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

  مرحله رشد
مقدار در وزن 

  مرحله رشد  )درصد(خشک 
مقدار در وزن 

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

      2/0-4/0 دهی تا ظهور کامل برگ پرچم ساقه
  

  حد بهینه پتاسیم در گیاه گندم - 3جدول 
  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی
مقدار در وزن   مرحله رشد

  )درصد(خشک 
مقدار در وزن   مرحله رشد

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

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

  حد بهینه کلسیم در گیاه گندم - 4جدول 
  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی
مقدار در وزن   مرحله رشد

  )درصد(خشک 
مقدار در وزن   مرحله رشد

  )درصد(خشک 
زنی تا ظهور کامل برگ  پنجه

 پرچم

  3/0-5/0 ظهور کامل برگ پرچم  5/0-2/0
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  حد بهینه منیزیم در گیاه گندم - 5ل جدو

  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

  مرحله رشد
مقدار در وزن 

  مرحله رشد  )درصد(خشک 
مقدار در وزن 

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

  
  حد بهینه گوگرد در گیاه گندم - 6جدول 

  

  در برگ پرچم  در کل بخش هوایی

مقدار در وزن   مرحله رشد
  )درصد(خشک 

مقدار در وزن   مرحله رشد
  )درصد(خشک 

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

      17/0-55/0  طویل شدن ساقه
      15/0-4/0  ظهور برگ پرچم تا کامل شدن آن

  
  

  *حد بهینه عناصر کم مصرف در گیاه گندم - 7جدول 
  

  عنصر
  مقدار در وزن خشک 

  )گرم در کیلوگرم میلی(
  18-70 روي
  30-200  آهن
  25-150  منگنز
  5-20  مس
  3-20  بر

  

 .باشد زنی تا ظهور برگ پرچم می مقدار عنصر در کل اندام هوایی در مراحل پنجه *
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  علایم ظاهري کمبود عناصر غذایی - 3- 2
  علایم کمبود عناصر غذایی پرمصرف - 1- 3- 2

تـرین کمبـود عناصـر غـذایی در     معمول ترین و گسترده نیتروژنکمبود  :نیتروژند کمبو
علایـم  . رنگ پریده و زرد هستند نیتروژنگیاهان مبتلا به کمبود . )1شکل ( ریز استدانهغلات 

هـاي   د، در حـالی کـه بـرگ   شوها ظاهر میابتدا در مسن ترین برگ نیتروژناختصاصی کمبود 
هاي جوانتر کم رنگ تر شـده و  تر نسبت به برگهاي مسنرگب. می مانند جوان نسبتاً سبز باقی

اد می گردد، که این کلروز تدریجاً در قاعده برگ بـه رنـگ سـبز    ایج) زرد شدن برگ(کلروز 
تقریباً همیشه به صورت قطعاتی به رنگ سـبز روشـن    ،در مزرعه علایم. روشن تبدیل خواهد شد

  .شوندامه رشد گیاه کاهش یافته و ساقه ها نازك میدر ادگردند که یا زرد ظاهر می
  

  
  

  کمبود نیتروژن -1شکل 
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ترین نشانه کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد رویشی گنـدم، کـاهش    مشخص :کمبود فسفر

هاي  برگو مبتلا به کمبود فسفر به رنگ سبز تیره  گیاهان. استو  تعداد پنجه رشد توانایی 
کلروز  .)2شکل ( رنگ می یابندتغییر مایل به قرمز ارغوانی نگ ها به ر مسن در نوك و لبه

یابد، ولـی قاعـده بـرگ    از نوك برگ پیر شروع شده و به طرف قاعده برگ گسترش می
 فسـفر  برگهاي گندم مبتلا بـه کمبـود   .مانند سایر قسمت هاي گیاه سبز تیره باقی می ماند

. دور برگ هاي جوانتر پیچ می خورندهاي پیر، به  دچار پیچیدگی شده و بعضی اوقات برگ
کمبود فسفر، سبب تأخیر و نـامنظمی   .ها کاهش می یابند بوتهارتفاع گیاهان کوتاه مانده و 

   . شود میهاي کوچک  خوشهتولید در رسیدگی دانه و 
  

  
  کمبود فسفر -2شکل 
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 ـ   : کمبود پتاسیم اهر علایم اختصاصی کمبود پتاسیم در گندم همیشه در بـرگ هـاي پیـر ظ

بـرگ هـاي   نوك و حاشیه نکروزه شدن زرد شدن و  ،تحت شرایط کمبود پتاسیم. گردد می
در نتیجه گسترش این بافت نکروزه، بافـت سـبزرنگی بـه    . )3شکل ( مشاهده می شود پیر

در شرایط کمبود شدید پتاسیم این علائـم  . ماندشکل پیکان در قاعده تا مرکز برگ باقی می
گیاهانی که شدیداً مبتلا به کمبود پتاسیم می شوند، . نتقل می گرددبه برگ هاي جوان نیز م

  .پیدا می کنندرا  ي مشابه گیاهان دچار تنش خشکیظاهر
  

  
  کمبود پتاسیم -3 شکل

  

از آنجایی که گوگرد در تشکیل کلروفیل گیاهان دخالت دارد، لذا علایـم   :کمبود گوگرد
   اسـت ) زردي عمـومی بـرگ  ( نیتـروژن  کمبود آن در گندم شبیه کلروز ناشی از کمبـود 
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بیشتر در برگ هاي جـوان   نیتروژنبر خلاف کمبود کمبود گوگرد با این حال . )4شکل (

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

  
  

  کمبود گوگرد -4شکل 
  

تاسیم و آهن است، علایم کمبود منیزیم در برخی موارد شبیه به کمبودهاي پ: کمبود منیزیم
. )5شـکل  ( اما از نظر محل قرار گرفتن علایم اولیه اختلاف فاحشی با کمبـود پتاسـیم دارد  

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

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

  .شودمیسبک شنی مشاهده  هاي خاكبیشتر در 
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  کمبود منیزیم -5شکل 

  
  فعلایم کمبود عناصر غذایی کم مصر - 2- 3- 2

 مشـاهده هاي میـانی   ابتدا در برگ به طور معمولعلایم کمبود روي در گندم  :کمبود روي
هـاي پیـر و   ها علایم به طور همزمان در برگ بعضی از بوتهگرچه ممکن است در می شود 

 ـتغییر رنگ از سبز طبیعی و سالم به سـبز   ،علایم اولیه. )6شکل ( میانی ظاهر گردند زي برن
هایی بـه صـورت   لکه ،در این قسمت برگ. شوندها ظاهر می در وسط برگ عموماًبوده که کدر 

  وچـک نکـروزه سـریعاً گسـترش     سوختگی و علایم تنش خشکی ظاهر شده که از یک نقطه ک
کمبود شدید روي در مزرعـه موجـب کوتـاه    . و تدریجاً به حاشیه برگ کشیده می شودیابد می

علائـم   .سوختگی در مرکزشان چین خورده می شوندها به خاطر و زردي شده و برگگیاه ماندن 
   .شود آهکی مشاهده می هاي خاكسبک و در  هاي خاكکمبود روي در 

http://www.opoosoft.com



 15/گندم تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 

  
  

  کمبود روي -6شکل 
  

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

هاي جوان مشـخص تـر از    کمبود آهن تفاوت بین رنگ سبز برگ هاي پیر و زردي برگ
حالت زردي ناشی از کمبود آهن به صـورت کلـروز   . سایر عناصر نسبتاً غیرمتحرك است

ایـن  . شـود ایجاد مـی  اصلیرگبرگ نوارهاي سبز و زرد متناوب در امتداد و مشاهده نواري 
 ،در حالـت کمبـود شـدید آهـن    . تـر هسـتند  ا نسبت به کمبود منیزیم و منگنز منظمنواره
در شـرایط کمبـود آهـن، گیاهـان کـاملاً       .شوند می سفیدزرد کم رنگ و هاي جوان  برگ

در مزرعه . ایستاده هستند در حالی که در کمبود منگنز گیاهان حالت افتاده و تاخورده دارند
  . ودش آهکی مشاهده می هايکمبود آهن غالباً در خاك
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  کمبود آهن -7شکل 

  

هاي جوان آشکار می شوند که در علایم کمبود منگنز در گندم ابتدا در برگ :کمبود منگنز
سپس لکه و نوارهاي . )8شکل ( کنندهاي پیر ظاهري زرد و پژمرده پیدا میمقایسه با برگ

گـردد و در  شده است ظاهر مـی  برنزي کم رنگی در قاعده جوان ترین برگی که کاملاً باز
کمبود شدید در مزرعه علاوه بر علایـم مزبـور، خشـکی    . گیردادامه تمام طول برگ را می

  تـوان در  کمبود منگنـز را ماننـد کمبـود آهـن مـی     . هاي جوان را نیز نشان می دهدبرگ
د در مقایسه با سرسبزي گندم سالم، گنـدم مبـتلا بـه کمبـو    . هاي آهکی مشاهده نمودخاك

  . دارد يتر منگنز ظاهري رنگ پریده و افتاده
  

  
  کمبود منگنز -8شکل 
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اولین نشانه ظاهري کمبود مس در گندم پژمردگی گیاه اسـت کـه در اوایـل     :کمبود مس

. )9شـکل  ( پیش می آیـد  ،حتی اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه باشد ،دهیپنجه 
گیاهان در اثـر  . پنجه ها تعیین کننده استثیر آن روي میزان رشد تأاگر کمبود شدید باشد 

سوختگی نوك برگ هاي جوان اولین نشـانه مشـخص   . تري دارندکمبود مس رنگ روشن
این حالت به طور ناگهانی باعث خشک شدن و پـیچ خـوردگی انتهـاي    . کمبود مس است

گیرد، ولی قسمت پایین بـرگ  پهنک برگ شده و در مواقعی تا نصف طول برگ را فرا می
  .ماندا زمان پیري طبیعی آن به رنگ سبز باقی میت
  

  کمبود مس -9شکل 
  

رکمبود ب: هاي جوان نزدیک رگبـرگ اصـلی   ترك خوردگی برگ ،راولین نشانه کمبود ب
هاي غیر طبیعی در حاشیه برگ همراه است که در طرف این علامت با تعدادي دندانه. است

عقیم . )10شکل ( شوندر طول برگ ایجاد میمقابل رگبرگ اصلی تا قسمت ترك خورده د
شـود،  در مواردي کل خوشـه عقـیم مـی   . ر استها نیز از علایم مشخص کمبود بشدن گل

 ـ. کندها باز شده و تخمدان رشد نمیپرچم ر بـه کـاهش وزن هـزار دانـه و     ضمناً کمبود ب
  . شودها منجر میچروکیدگی و خشک شدن  دانه
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  رکمبود ب - 10شکل 
  

 الگوي جذب عناصر غذایی -4- 2

مطالعه دقیق رشد و توسعه گیاه و دانستن عواملی که بر پتانسیل عملکرد دانه تـأثیر    
تشخیص صـحیح مراحـل رشـد    . هاي مدیریتی گرددتواند باعث بهبود تصمیمگذارند، میمی

از . در هر مرحله لازم و ضروري اسـت گندم در هر منطقه براي انجام اقدامات مهم مدیریتی 
هاي عمده که براي تشخیص مراحل توسعه و رشد غـلات مـورد اسـتفاده قـرار مـی      مقیاس

یکـی از مزایـاي   ). 11شکل (اشاره نمود  2زادکسو  1فیکسهاي توان به مقیاسگیرند، می
و مروجین را  ها این است که ارتباط بین تولید کنندگان، محققینعمده استفاده از این مقیاس

هاي دقیق و بـه هنگـام در مـدیریت    ها همچنین منجر به توصیهاین مقیاس. دهدافزایش می
افزایش دقت در شرح و تشخیص مرحله رشد گیاه منجـر بـه اصـلاح و    . گردندمحصول می
تشـخیص  . هاي مدیریتی مانند مصرف کود و مبارزه با آفـات خواهـد گردیـد   بهبود توصیه

گندم و تعیین الگوي جذب عناصر غذایی مطابق با مراحل رشد، یکی از مراحل مختلف رشد 

                                                
1 - Feeks 
2 - Zadoks 
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هاي مدیریت صحیح مصرف کودها در گندم اسـت کـه در دسـتیابی بـه یـک      بهترین راه

توجه به الگوي جذب عناصر غذایی بر اسـاس  . مدیریت صحیح بسیار حایز اهمیت می باشد
راي جلوگیري از بروز اثر کمبـود  مراحل مختلف رشد به تعیین مقدار و زمان مصرف کود ب

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

  

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

   مراحل مختلف رشد و نمو گندم طی یتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر غذایی نجذب روند  -12شکل 
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براساس الگوي جذب عناصر غذایی مطابق با مراحل رشد گندم مشخص گردیده اسـت  

  اتفـاق   افشـانی گـرده و  ظهور سـنبله تجمع نیتروژن در برگ در مراحل  زانیم نیبالاترکه 
 ن، جذب و تجمع نیتـروژن فـوق  زدن تا مرحله غلاف بستاز مرحله شروع پنجه هالبت. افتدمی

بـا   چنـدانی کـه تفـاوت    یافشـان مراحل ظهور سنبله و گرده ياست و به استثنا عیالعاده سر
 ـروند ن نیا .است یشیندارند، روند جذب و تجمع نیتروژن افزا گریهمد در مـورد تجمـع    زی

  ). 13شکل ( تصادق اسنیز نیتروژن در سنبله 
 

 
  

  در برگ، ساقه و سنبله در مراحل مختلف رشد و نمو گندم روژننیت الگوي جذب و تجمع -13 شکل
 

در برگ، از مرحله شروع پنجه زدن تا مرحله غلاف آن و تجمع  جذب ،فسفردر مورد 
شـروع   -2شروع پنجـه زدن،   -1(چهار مرحله اول رشد  نیاست و ب عیبستن فوق العاده سر

از  .نمی شودمشاهده قابل توجهی  اختلاف) غلاف بستن -4ظهور برگ پرچم،  -3ساقه رفتن، 
 ـو در مراحـل خم  هجذب و تجمع فسفر ثابت بود ،یافشانمرحله غلاف بستن تا مرحله گرده ي ری

   و مراحـل ظهـور سـنبله    ياسـتثنا  بـه  .ابـد یکـاهش مـی   دتآن به ش زانیدانه م دنیو رس شدن
 ـیروند جذب و تجمع فسفر در برگ در مراحل مختلـف رشـد افزا   ،یافشانگرده  .باشـد مـی  یش
 ـ اهیسرعت جذب کل فسفر در گ نیبالاتر  ـزدن و غـلاف بسـتن و ن  مرحلـه پنجـه   نیب  ـ زی    نیب
    ).14شکل (شود حاصل میکامل  دنیو رس یافشانگرده

زدن تـا مرحلـه   سرعت جذب در برگ از مرحلـه پنجـه   نیبالاتر یم نیز،پتاسدر مورد 
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و %) 5/78(ر ساقه و برگ اندوخته شـده  د یمپتاس میزان الاترینب .افتدمیغلاف بستن اتفاق 

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

  
  

  در برگ، ساقه و سنبله در مراحل مختلف رشد و نمو گندم فسفر  الگوي جذب و تجمع -14شکل 
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  

  تلف رشد و نمو گندمدر برگ، ساقه و سنبله در مراحل مخ پتاسیمالگوي جذب و تجمع  -15شکل 
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  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه گندم - 3

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

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

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

کشاورزي . تواند به آلودگی محیط زیست منجر شودمحصول داشته و استفاده نابجاي آنها می
پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهـاي آلـی و بیولوژیـک،    

از آنجایی کـه، کودهـاي آلـی بـه     . کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود
ی قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشـاورزي امـروزي   تنهای

نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی راه حل مناسبی در توصـیه کـود   
توانـد بـه بهبـود شـرایط      از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می. باشدمی

کی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی
  . آلی و عناصر غذایی خاك گردد

  
  مصرف بهینه کودهاي شیمیایی - 1- 3
  نیتروژنتوصیه مصرف  - 1- 1- 3
ترین کود نیتروژنی موجود براي کشت گنـدم، کـود اوره   معمول: نوع کود هاي نیتروژنیا

آن قبل یکباره یل پویایی کود اوره، مصرف به دل. باشددرصد نیتروژن خالص می 46حاوي 
سرك  شود لکن مصرف چند باره آن به صورت پایه ودر هیچ شرایطی توصیه نمیاز کشت 

  .مورد تأکید است
نیز یکی دیگـر  ) درصد سولفات 24درصد نیتروژن و  21حاوي (کود سولفات آمونیوم 
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عمـده خاکهـاي تحـت    بخـش  ( خاکهاي آهکیکه در باشد از کودهاي حاوي نیتروژن می

کود مناسبی است لکن به علت گرانی نسبی واحد ازت موجـود در آن  ) کشت گندم کشور
مضـافاً اینکـه در شـرایط اعمـال     . در مقایسه با کود اوره تأکید بر مصرف آن نمـی باشـد  

ایـن  . مدیریت تقسیط اوره، کود سولفات آمونیم از مزیت نسبی بالاتري برخـوردار نیسـت  
  .تواند بخشی از نیاز گیاه به گوگرد را نیز برطرف نمایداشتن سولفات میکود به دلیل د

بـه عنـوان یکـی دیگـر از منـابع      ) درصد نیتروژن 34حاوي (از کود نیترات آمونیوم 
 متوسطکم تا ي در شرایط شوردر مناطق سرد و به ویژه در دیمزارها و نیز کودي نیتروژنی 

توان  سرك به جاي اوره میپایه و به عنوان کود  )زیمنس بر متر دسی 9تا  6شوري خاك، (
  . استفاده کرد

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

کودهـایی محلـول حـاوي    . رکب نیز وجود داردنیتروژن در انواع مختلف کودهاي م
عناصر غذایی پر مصرف از جمله نیتروژن براي مصرف در آب آبیاري طراحی شده کـه در  

در این شرایط آبیاري امکان تقسیط . شرایط آبیاري تحت فشار و بارانی قابل توصیه می باشد
  . بیشتر نیتروژن در مراحل مختلف رشد فراهم می باشد

  
  ینیتروژنکودهاي  مقدار مصرف

گنـدم در  . نیتروژن یک عامل کلیدي در دستیابی به عملکرد مطلوب در غلات اسـت 
انجام آزمـون خـاك در تعیـین    . دوره رشد خود احتیاج زیادي به نیتروژن قابل جذب دارد

بر اساس آزمون خاك و تعیین مقدار کربن آلـی،   .نیاز توصیه می شود مقدار نیتروژن مورد
) تن 6تا  3(، متوسط )تن و کمتر 3( ره مورد نیاز در گروه هاي عملکردي کممقدار کود او
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