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در راستاي افزايش توليد در واحد سطح، در كنار استفاده از ارقام پرمحصول، اعمال ساير عمليـات 

از ضروريات مي باشد تا بتوان به اهداف برنامـه نائـل  هينه مصرف كود و آبمديريت بزراعي به ويژه به
آمد. بديهي است توليدكنندگان موفق گندم بايستي مديريت كودهاي مزرعه خود را طوري تنظيم نماينـد 
تا گياه دچار كمبود و يا سميت نشده و علاوه بر آن، درصد پروتئين و غلظت عناصر ريزمغـذي در دانـه و 

  فزايش يابد تا علاوه بر تأمين كالري مورد نياز، قدمي نيز در جهت سلامتي جامعه برداشته شود. كاه ا
هاي مزرعه است كـه در آن پايـداري توليـد از لحـاظ عمليات مناسب كشاورزي، مجموعه فعاليت
ا، گيرد. عمليات مناسب كشاورزي، شامل سلسله كدهزيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي مدنظر قرار مي

استانداردها و قوانيني است كه ايمني و كيفيت محصول را در جيره غذايي جامعه از طريق استفاده بهينـه 
نمايد. به علاوه ايـن عمليـات شـامل مجموعـه قـوانيني بـراي حفـظ سـلامت مين ميضار منابع طبيعي ت

ديد بـراي محصـولات كارگران و شاغلين بخش كشاورزي، بهبود شرايط كار و ايجاد فرصتهاي بازاريابي ج
  باشد. كشاورزي در كشورهاي در حال توسعه نيز مي

در همين راستا دستورالعمل حاضر براي نيل به اهداف كمـي برنامـه پـنجم توسـعه در    
  توليد گندم در كنار حفظ پايداري در توليد و ارتقاي سطح سلامت جامعه تنظيم شده است.  

  
  آبياري گندم -1

ن قسمت اعظم كشور ايـران در ناحيـه خشـك و نيمـه خشـك و همچنـين با توجه به قرار گرفت
طولاني بودن دوره رشد گندم، تامين به موقع و كافي آب در طـول دوره رشـد، اهميـت بسـزايي دارد. در 
راستاي سياست هاي توليد پايدار، نقش تامين آب كافي و همچنين مديريت و برنامه ريـزي آبيـاري و بـه 

ه وري آب يكي از استراتژيهاي مهم به شـمار مـي رود. اولـين قـدم در ايـن زراعـت دنبال آن افزايش بهر
برقراري تناسب بين سطح زير كشت با مقدار آب قابل دسترس مي باشـد. از ايـن رو شـناخت از وضـعيت 
كمي و كيفي منابع آب و بدنبال آن تعيين سطح زير كشت با حفظ توليد  اقتصادي و افـزايش بهـره وري 

  مي باشد. آب ضروري
با عنايت به يافته هاي تحقيقاتي و همچنـين تحليـل اطلاعـات منـابع آب، اقلـيم، خـاك وگيـاه، 
محصولات رقيب، سيستم آبياري و سناريوهاي برنامه ريزي آبياري و نظرات كارشناسي ميزان هيدرومدول 

گردد. براي ايـن منظـور مناسب آبياري (ليتر در ثانيه در هكتار) انتخاب و متعاقبا سطح زير كشت تعيين 
نياز است اطلاعات مربوط به نياز آبي واقعي گياه در طول دوره رشد، راندمان آبياري، برنامـه ريـزي دور و 
مقدارآب آبياري براي هر منطقه بدست آيد. در شرايط حاضر با استفاده از داده هاي اقليمي و منابع علمي 
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سند ملي آب كشـور)  -نياز گياهان عمده زراعي و باغي كشور مورد آب كتاب برآورد –موجود (نتايج تحقيقات 
  نياز آبي گندم و برنامه ريزي آبياري قابل برآورد مي باشد. 

  
  اثرات تنش كم آبي در مراحل مختلف نمو گندم -1 جدول

 اثر تنش كم آبي مرحله نموي گندم
  تشكيل گياهچه ضعيف  جوانه زدن

گردند كه نقش اصلي و حيـاتي در تغذيـه هاي ثانويه يا دائمي تشكيل ميدر اين مرحله ريشه علاوه بر كاهش تعداد پنجه،  پنجه زني
  گياه دارند كه در اثر وقوع تنش ضعيف خواهند بود

  كاهش تعداد سنبله و سنبلچه  ساقه رفتن

  سنبله رفتن
كنـد. ن مرحله برگ پرچم رشد مـيعلاوه بر افزايش گلهاي نازا كه نتيجه آن كاهش تعداد دانه در سنبله است، چون در اي

در صورت بروز تنش، كاهش سطح برگ پرچم و در نهايت كاهش سطح فتوسـنتز سـبب كـاهش وزن هـزار دانـه خواهـد 
  داشت

  عدم تلقيح گلها و كاهش تعداد دانه در سنبله  گلدهي
  ها و كاهش وزن هزار دانهچروك و لاغر بودن دانه  شيري شدن دانه

   
  
  ل گندمتغذيه متعاد -2

گياه عناصر غذايي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم را بـه كمـك نـور خورشـيد و آب در توليـد 
بدون مديريت مناسب، توليد مداوم يك محصول سـبب كـاهش مقـدار محصول به كار مي گيرد. 

تن كلـش گنـدم در  5/7تن دانه و  5/4. بايد در نظر داشت كه توليد عناصر غذايي در خاك مي گردد
كيلوگرم پتاسيم  137) و 5O2Pكيلوگرم فسفر N ،(25 )كيلوگرم نيتروژن ( 144هكتار باعث برداشت  هر

)O2K مي گردد. در طول زمان، كاهش تجمعي اين عناصر سبب كاهش توليد و عملكرد گنـدم، كـاهش (
حاصلخيزي خاك و كيفيت آن مي شود. مصرف عناصر غـذايي از طريـق كودهـاي شـيميايي و آلـي ايـن 

يصه را جبران مي نمايد. از طرف ديگر مصرف بيش از حد برخي از عناصر موجب بروز مشكلات زيسـت نق
محيطي و اقتصادي شده و باعث ايجاد خسـارت بـه گيـاه، دام و در نهايـت انسـان مـي گـردد. از ايـن رو 

صـلخيزي برقراري تعادل در ميزان مطلق و نسبي مصرف عناصر غذايي براي پايداري در توليد و حفـظ حا
خاك و سلامت محيط زيست و در نهايت حركت در راستاي كشاورزي پايدار الزامي است. تغذيـه متعـادل 

مقاومت گياه نسبت به آفات و بيماريها، به دليل افزايش غلطت عناصر مفيد در دانه  شگندم علاوه بر افزاي
  مت جامعه خواهد شد. گندم سبب كاهش بخشي از بيماري ها و نارساييهاي بهداشتي و ارتقاي سلا

در ارتباط با برنامه بهينه سازي مصرف كودها، اقدامات متعددي از قبيل ايجاد تعادل بين مقـادير 
مصرف انواع كودهاي اصلي (نيتروژنه، فسفاته و پتاسيمي) از طريق تغيير نحوه مصرف كودهاي نيتروژنـه، 
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اسيمي براساس نتايج تحقيقاتي صورت كاهش مصرف كودهاي فسفاته و توصيه افزايش مصرف كودهاي پت
گرفته است. ضمناً با توجه به ضرورت ارتقاء و بهبود سلامتي جامعه مصرف انواعي ديگـر از كودهـا تحـت 

ها كه رفع كمبود آنهـا ارتبـاط تنگـاتنگي بـا سـلامتي انسـان دارد، مرسـوم شـده اسـت. عنوان ريزمغذي
اع كودهاي گوگردي، سولفات منيزيم) و كودهاي ميكرو ها شامل كودهاي ميان مصرف (مانند انوريزمغذي

(نظير سولفات روي، سولفات آهن، سولفات مس، سولفات منگنز و اسيدبوريك) هستند، كـه هـر كـدام از 
آنها نقش بسزايي را در توليد محصول از نظر كمي و كيفي و يا برقـراري ايجـاد تعـادل در ميـزان مصـرف 

  ساير كودها دارند.
  

  كمبود عناصر غذايي شناخت -1-2
اخت كمبود عناصر غذايي براي كشت گندم از راه هاي مختلفي امكـان پـذير اسـت. دو روش شن

تجزيه خاك و تجزيه برگ (گياه) براي بدست آوردن مقادير صـحيح و مناسـب مـي بايسـت مـدنظر قـرار 
اشد. گندم نيز همانند گيرند. شناخت علايم كمبود عناصر غذايي گندم نيز يكي ديگر از اين روش ها مي ب

ساير محصولات زراعي علايم خاصي از كمبود و يا بعضاً اثرات سمي عناصر غذايي را از خود بروز مي دهد، 
كه با شناخت اين علايم مي توان به رفع هر يـك از كمبودهـا و در نتيجـه فـراهم نمـودن شـرايط رشـد 

  مطلوب گندم همت گمارد.
ن عناصر پرمصرف شامل نيتروژن، فسفر، پتاسـيم، كلسـيم، گروهي از عناصر شيميايي تحت عنوا

ها مانند آهن، روي، مس، منگنز، بر و موليبدن مورد نيـاز منيزيم و گوگرد و عناصر كم مصرف يا ريزمغذي
هاي غذايي متفـاوتي دارنـد. همچنـين قابليـت جـذب هاي مختلف گياهان نيازمنديگياه مي باشند. گونه

هاي مختلف يك گياه نيز متفاوت است. با اين حـال كمبـود برخـي از عناصـر يتهعناصر غذايي در بين وار
تواند سبب كاهش قابل توجهي در عملكرد و توليد محصول مانند پتاسيم در شرايطي بدون بروز علائم مي

شود. كمبود و يا مسموميت بعضي از عناصر هـم ممكـن گردند كه به اين پديده گرسنگي پنهان گفته مي
يمي مشابه علايم تنش هاي ديگر در اندام هاي هوايي گيـاه ايجـاد نماينـد بـه عنـوان مثـال در است علا

كمبود مس در مرحله زايشي ممكن است وضع ظاهري خوشه ها مشابه خوشه هايي باشند كه در مرحلـه 
  اند. ها) تحت شرايط انجماد يا خشكي بودهگلدهي (رشد پرچم

ا تجزيه خاك و برگ براي تشخيص اين تنش هـا از يكـديگر هاي بعدي و يبه طور كلي آزمايش 
ضروري است. اگر تشخيص كمبود يا مسموميت عنصر غـذايي از طريـق علايـم ظـاهري صـحيح صـورت 

تـرين علايـم پذيرد، تجزيه برگ نيز آن را نشان خواهد داد. به منظور آشنايي بيشتر، به مواردي از شاخص
تواند به عنوان يكي از روش هـاي كلـي تعيـين شاره مي شود كه ميكمبود عناصر غذايي به طور خلاصه ا

  عناصر مورد نظر در رفع كمبودها به كار رود.
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  علايم كمبود عناصر پرمصرف -1-1-2
كمبود نيتروژن معمول ترين و گسترده ترين كمبود عناصر غـذايي در غـلات دانـه ريـز  كمبود نيتروژن:

نيتـروژن رنـگ پريـده و زرد هسـتند. علايـم اختصاصـي كمبـود ). گياهان مبتلا به كمبود 2است (شكل 
  هـاي جـوان نسـبتاً سـبز بـاقي ، در حـالي كـه بـرگشـود نيتروژن ابتدا در مسن ترين برگ ها ظاهر مي

هاي جوانتر كم رنگ تر شده و كلروز (زرد شـدن بـرگ) ايجـاد تر نسبت به برگهاي مسنمي مانند. برگ
در قاعده برگ به رنگ سبز روشن تبديل خواهـد شـد. در مزرعـه علايـم،  مي گردد، كه اين كلروز تدريجاً

تقريباً هميشه به صورت قطعاتي به رنگ سبز روشن يا زرد ظاهر مي گردند كه در ادامه رشد گياه كـاهش 
  يافته و ساقه ها نازك مي شوند.

اهش توانايي رشد و  ترين نشانه كمبود فسفر در مراحل اوليه رشد رويشي گندم، كمشخص كمبود فسفر:
هـا بـه هاي مسن در نـوك و لبـهتعداد پنجه است. گياهان مبتلا به كمبود فسفر به رنگ سبز تيره و برگ

). كلروز از نوك برگ پير شروع شده و بـه طـرف 3رنگ ارغواني مايل به قرمز تغيير رنگ مي يابند (شكل 
ت هـاي گيـاه سـبز تيـره بـاقي مـي مانـد. يابد، ولي قاعده برگ مانند ساير قسـمقاعده برگ گسترش مي

هاي پير، به دور بـرگ هـاي برگهاي گندم مبتلا به كمبود فسفر دچار پيچيدگي شده و بعضي اوقات برگ
ها كاهش مي يابند. كمبود فسفر، سـبب تـأخير و جوانتر پيچ مي خورند. گياهان كوتاه مانده و ارتفاع بوته

  شود.  هاي كوچك مينامنظمي در رسيدگي دانه و توليد خوشه
گردد. تحـت علايم اختصاصي كمبود پتاسيم در گندم هميشه در برگ هاي پير ظاهر ميكمبود پتاسيم: 

). 4شرايط كمبود پتاسيم، زرد شدن و نكروزه شدن نوك و حاشيه برگ هاي پير مشاهده مي شود (شكل 
قاعده تا مركز برگ باقي مي مانـد. در نتيجه گسترش اين بافت نكروزه، بافت سبزرنگي به شكل پيكان در 

گياهاني كه شـديداً در شرايط كمبود شديد پتاسيم اين علائم به برگ هاي جوان نيز منتقل مي گردد. 
  .مبتلا به كمبود پتاسيم مي شوند، ظاهري مشابه گياهان دچار تنش خشكي را پيدا مي كنند

ان نيز دخالت دارد، لذا علايم كمبود آن در از آنجايي كه گوگرد در تشكيل كلروفيل گياه كمبود گوگرد:
). با اين حال كمبود گوگرد 5گندم شبيه كلروز ناشي از كمبود نيتروژن (زردي عمومي برگ) است (شكل 

بر خلاف كمبود نيتروژن بيشتر در برگ هاي جوان ديده مي شـود. كمبـود شـديد گـوگرد موجـب عـدم 
  گردد. تشكيل خوشه مي
كمبود منيزيم در برخي موارد شبيه به كمبودهاي پتاسيم و آهن است، اما از نظـر : علايم كمبود منيزيم

). برخلاف كمبود پتاسيم، در 6محل قرار گرفتن علايم اوليه اختلاف فاحشي با كمبود پتاسيم دارد (شكل 
تـري دارنـد و ايـن حالـت شـبيه كمبود منيزيم، برگ هاي جوان در مقايسه با برگ هاي پير رنگ روشـن

ها و لكه هاي نكروزه بود آهن است. در ابتدا لكه هاي رنگ پريده به شكل دانه هاي تسبيح بين رگبرگكم
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كمبود منيـزيم در مزرعـه ها زرد شده و كوچك مي شوند. در نوك برگ ظاهر مي شود. در ادامه، برگ
  شود.مي  هاي سبك شني مشاهدهگندم عموميت نداشته و بيشتر در خاك

  
  مبود عناصر كم مصرفعلايم ك -2-1-2

گرچه  .هاي مياني مشاهده مي شودعلايم كمبود روي در گندم به طور معمول ابتدا در برگ كمبود روي:
). 7هاي پير و مياني ظـاهر گردنـد (شـكل ها علايم به طور همزمان در برگممكن است در بعضي از بوته

هـا ظـاهر كدر بوده كه عموماً در وسط بـرگ علايم اوليه. تغيير رنگ از سبز طبيعي و سالم به سبز برنزي
هايي به صورت سوختگي و علايم تنش خشكي ظاهر شـده كـه از يـك شوند. در اين قسمت برگ، لكهمي

يابد، و تدريجاً به حاشيه برگ كشيده مي شود. كمبود شديد روي نقطه كوچك نكروزه سريعاً گسترش مي
ها به خاطر سوختگي در مركزشـان چـين خـورده و برگ در مزرعه موجب كوتاه ماندن گياه و زردي شده

  شود. هاي آهكي مشاهده ميهاي سبك و در خاكعلائم كمبود روي در خاكمي شوند. 
علايم كمبود آهن و منيزيم در اكثر گياهان شبيه هـم هسـتند. در كمبـود منيـزيم و آهـن  كمبود آهن:

). در كمبود آهن تفـاوت بـين 8زرد مي شوند (شكل هاي جوان ابتدا تحت تاثير كمبود قرار گرفته و برگ
هاي جوان مشخص تر از ساير عناصر نسبتاً غيرمتحرك است. حالت رنگ سبز برگ هاي پير و زردي برگ

زردي ناشي از كمبود آهن به صورت كلروز نواري و مشاهده نوارهاي سبز و زرد متناوب در امتداد رگبرگ 
سبت به كمبود منيزيم و منگنز منظم تر هستند. در حالت كمبود شـديد شود. اين نوارها ناصلي ايجاد مي

شوند. در شرايط كمبود آهن، گياهان كاملاً ايستاده هستند هاي جوان زرد كم رنگ و سفيد ميآهن، برگ
در مزرعه كمبـود آهـن غالبـاً در در حالي كه در كمبود منگنز گياهان حالت افتاده و تاخورده دارند. 

   شود.كي مشاهده ميهاي آهخاك
هاي جوان آشكار مي شوند كـه در مقايسـه بـا علايم كمبود منگنز در گندم ابتدا در برگ كمبود منگنز:

). سپس لكه و نوارهـاي برنـزي كـم رنگـي در 9كنند (شكل برگ هاي پير ظاهري زرد و پژمرده پيدا مي
در ادامه تمام طـول بـرگ را مـي گيـرد. قاعده جوان ترين برگي كه كاملاً باز شده است ظاهر مي گردد و 

كمبـود كمبود شديد در مزرعه علاوه بر علايم مزبور، خشكي برگ هاي جـوان را نيـز نشـان مـي دهـد. 
. در مقايسـه بـا سرسـبزي منگنز را مانند كمبود آهن مي توان در خاك هاي آهكي مشاهده نمود

  تر دارد. افتاده گندم سالم، گندم مبتلا به كمبود منگنز ظاهري رنگ پريده و
اولين نشانه ظاهري كمبود مس در گندم پژمردگي گياه است كه در اوايل پنجه دهي، حتي  كمبود مس:

). اگر كمبود شديد باشـد تـاثير آن 10اگر رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه باشد، پيش مي آيد (شكل 
تري دارند. سـوختگي رنگ روشنروي ميزان رشد پنجه ها تعيين كننده است. گياهان در اثر كمبود مس 

نوك برگ هاي جوان اولين نشانه مشخص كمبود مس است. اين حالت به طور ناگهاني باعث خشك شدن 
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گيرد، ولي قسمت پايين و پيچ خوردگي انتهاي پهنك برگ شده و در مواقعي تا نصف طول برگ را فرا مي
  ماند.برگ تا زمان پيري طبيعي آن به رنگ سبز باقي مي

هاي جوان نزديك رگبرگ اصلي است. ايـن علامـت اولين نشانه كمبود بر، ترك خوردگي برگ بود بر:كم
هاي غير طبيعي در حاشيه برگ همراه است كه در طرف مقابل رگبرگ اصلي تا قسـمت با تعدادي دندانه

ود بـر ها نيز از علايم مشخص كمبـ). عقيم شدن گل11ترك خورده در طول برگ ايجاد مي شوند (شكل 
ها باز شده و تخمدان رشد نمي كند. ضمناً كمبود بر بـه شود، پرچماست. در مواردي كل خوشه عقيم مي

  شود. ها منجر ميكاهش وزن هزار دانه و چروكيدگي و خشك شدن  دانه

  

 كمبود نيتروژن -2شكل 

 كمبود فسفر - 3شكل 

 كمبود پتاسيم - 4كل ش

 كمبود گوگرد - 5شكل  كمبود منيزيم - 6شكل 
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  آزمون خاك  -3-1-2

طـول با آزمون خاك قبل از كشت مشخص خواهد شد كه چه عناصري براي رشد كافي گندم در 
فصل زراعي مورد نياز خواهد بود. به عبارت ديگر، آزمون خاك به منظور تعيين مقدار عناصر غذايي قابـل 

توان توصيه كـودي گيرد. از اين طريق و بر اساس نتايج به دست آمده مياستفاده گياه در خاك انجام مي

 كمبود آهن -8شكل  كمبود روي-7شكل 

 كمبود منگنز-9شكل

 كمبود بر -11شكل  كمبود مس-10شكل
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تـوان توصـيه ا انجـام آن مـيمناسب را انجام داد. آزمون خاك روشي سريع، كم خرج و دقيق بوده كـه بـ
  كودي صحيح را اريه كرد. برنامه آزمون خاك شامل:

 برداري صحيح از خاك كه بيشتر توسط زارعين انجام مي شود، نمونه  
  تجزيه صحيح خاك در آزمايشگاه تجزيه خاك و گياه به منظور تعيين دقيق غلظت عنصر غـذايي

  قابل استفاده گياه در خاك
 گاهي و انجام توصيه كودي كه توسط كارشناسان مسائل تغذيه گياهي صورت تفسير نتايج آزمايش

  گيرد. مي
  

هاي برداشت شده از مزرعه نمونه برداري صحيح از خاك، كاري بسيار مهم و حساس است. نمونه
 هكتـار 15تـا  10اي باشند تا بتوان آنها را نماينده كل خاك آن مزرعه دانست. معمولا از هر بايد به گونه

كنند. بدين منظور يك مسـير مـارپيچ مزرعه با خاك يكنواخت، يك نمونه مركب يك كيلوگرمي تهيه مي
كننـد و پـس از مخلـوط نمونـه برداشـت مـي 10الي  7گيرند. در طي مسير، حدود در مزرعه در نظر مي

نتيمتري خـاك سا 30برداري در حدود فرستند. عمق نمونهكردن، يك كيلوگرم از آن را به آزمايشگاه مي
  باشد.سطحي است كه غالباً عمق منطقه گسترش ريشه گندم در خاك مي

  نكاتي كه بايد در موقع نمونه برداري از خاك مزرعه رعايت شود، عبارتند از:
نمونه خاكي كه به آزمايشگاه ارسال مي شود بايد نمودار واقعي زمين زراعي باشـد. يعنـي اينكـه زمـين  -

  يكنواخـت از نظـر رنـگ، شـيب، تاريخچـه كشـت، تنـاوب و نـوع محصـول و غيـره  بايد قبلاً بـه قطعـات
  بندي شود. تقسيم

برداري بايد كاملاً اطمينان حاصل شود كه سطح خاك آغشـته بـه كودهـاي حيـواني و يـا قبل از نمونه -
  شيميايي و يا بقاياي گياهي نباشد.

هاي قديمي و پوسيده كاه، كناره ديـوار آبها، تودهاهحتي الامكان بايد از برداشت نمونه از قطعاتي نظير ر -
  و يا پرچينها خودداري شود. 

بـرداري در موقعي كه زمين خيلي مرطوب است بايد از نمونه برداري اجتناب كرد. بهترين موقـع نمونـه -
  وقتي است كه زمين گاورو باشد.

  ات زراعي، قبل از كشت نبات است. برداري از خاك در مورد نباتبه طور كلي بهترين موقع نمونه -
بايست قبل از انتقال به آزمايشگاه در داخل يك كيسه پلاستيكي، كاغذي، قوطي، نمونه مركب خاك مي -

جعبه مقوايي و يا بطري سرگشاد ريخته شده و مشخصات آن روي دو اتيكت نوشته شود. يـك اتيكـت در 
شود. بر روي اتيكت زمان نمونـه بـرداري، محـل يداخل ظرف قرار گرفته و ديگري روي ظرف چسبانده م

  شود.  نمونه برداري، نام نمونه بردار، عمق نمونه برداري و كشت قبلي نوشته مي
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يابي بـه توليـد مطلـوب گنـدم بندي غلظت عناصر غذايي در خاك براي دستدسته 2در جدول 
تر باشد احتمـال ي در خاك پاييندهد كه هر چه غلظت عنصر غذايآورده شده است.  اين جدول نشان مي

  اينكه با مصرف كود عملكرد گندم افزايش يابد بيشتر خواهد بود. 
  

  دسته بندي غلظت عناصر غذايي بر اساس آزمون خاك براي كشت گندم –2جدول 

  دسته
عملكرد نسبي با
مصرف عنصر 
 *غذايي (درصد)

  عنصر غذايي قابل استفاده

  سم  منگنز  آهن  روي  پتاسيم  فسفر

  - >3 >5/2 >25/0>100>5 50كمتر از  خيلي كم
 >25/0  3-6  5/2-5  25/0- 5/0 100-150 5-10 50-75  كم

 25/0- 5/0  6-10  5- 5/7  5/0- 0/1 150-200 10-15 75-100  متوسط
 <5/0 <10 <5/7 <0/1<200<15 بدون پاسخ  زياد

  ر نظر گرفته شده است.عملكرد گندم در اثر مصرف عنصر غذايي نسبت به پتانسيل عملكرد د *
  
  تجزيه گياه -4-1-2

تجزيه گياه يكي از راه هاي شناحت كمبود و توصيه مصرف عناصر غذايي محسوب مي شود. اگـر 
كمبود عناصر غذايي در ابتداي رشد تشخيص داده شود امكان اصلاح وجـود داشـته و عملكـرد و كيفيـت 

يا بيش بـود عناصـر غـذايي را نشـان مـي دهـد.  محصول از دست نخواهد رفت. تجزيه گياه تنها كمبود و
هاي رفـع كمبـود از جملـه مصـرف هنگامي كه كمبود يك عنصر در تجزيه گياه مشخص شد اعمال روش

تواند موثر واقع شود. بنابراين اين نتايج بيشـتر بـراي تصـميم گيـري در كشـت عنصر غذايي هميشه نمي
  د.تواند اثرگذار باشبعدي و يا براي سال بعد مي

تواند جانشين آزمون خاك شود ولي هنگامي كه در كنار آزمون خـاك تجزيه گياه نمي 
تواند در جهت تكميل توصيه كودي مؤثر واقع شود. تجزيه گياه پس از توصـيه و انجام گيرد مي
. غلظـت عناصـر تواند نشان دهد كه تا چه حد مصرف كود موثر واقع شـده اسـتمصرف كود مي

 مراحلتلف رشد گندم متفاوت است. در ادامه محدوده مقدار مطلوب عناصر غذايي در غذايي درمراحل مخ
  گندم آورده شده است. رشد مختلف 
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    نياز غذايي گندم -2-2
  نيتروژن  -1-2-2

نيتروژن يك عامل كليدي در دستيابي به عملكرد مطلوب در غلات است. گنـدم معمـولاً در دوره 
روژن قابل جذب دارد. تنظيم و تطبيق برنامه كود پاشـي نيتـروژن (سـرك رشد خود احتياج زيادي به نيت

دهي) براساس مراحل رشد گندم، اهميت علمي و عملي زيادي دارد. جذب نيتروژن از مرحله نشايي آغـاز 
  پنجـه دهـي،  -1رسد. چهار مرحله اساسي در رشد گندم شـامل شده و در مراحله گلدهي به حداكثر مي

رسيدگي مي باشد كـه تـأمين نيتـروژن مـورد نيـاز در ايـن  -4خوشه دهي، و  -3ه، طويل شدن ساق -2
  اي برخوردار است. مراحل از اهميت ويژه

در مورد مصرف كود نيتروژني مورد نياز در مرحله شروع كاشت كه به مصرف پائيزه معروف است 
  گيرد.نكات ذيل مي بايست مورد توجه قرار مي

يخ كاشت مناسب كاشته شود بطور معمول قبل از خـواب زمسـتانه، جوانـه زده و گياه گندم اگر در تار -1
توليد پنجه مي كند. مقدار ماده خشك توليد شده كم بوده و نياز نيتروژنه آن نيز كم مي باشد. اما نياز به 

  هاي قوي ضروري است.مصرف نيتروژن براي استقرار خوب و توليد پنجه
شـود كـه گيـاه را در اي توسعه يافته مينياز موجب تشكيل يك سيستم ريشهمقدار نيتروژن به اندازه  -2

اي نسـبت بـه بخـش هـوائي مقابل مرگ و مير سرماي زمستان مقاوم مي كند. ميزان رشد سيستم ريشـه
  بيشتر است و گياه را قادر مي سازد كه آب و مواد غذايي بيشتري جذب نمايد.

له اي از رشد رويشي كه منجر به خوابيـدگي گيـاه (ورس) و در بايد از مصرف غيرضروري كود در مرح -3
نتيجه كاهش عملكرد مي شود اجتناب ورزيد. مصرف زيـاد نيتـروژن در ايـن مرحلـه موجـب هـدر رفـت 

كنـد. نيتروژن در اثر شستشو شده و گياه را نسبت به شيوع بيماريها و مرگ و مير زمسـتانه حسـاس مـي
دگي آبهاي زيرزميني، بهتر است نيتروژن را به دفعـات (تقسـيط) مصـرف براي پيشگيري از آبشويي و آلو

  نمود.
كيلوگرم ازت خـالص  50تا  25بطور متوسط بسته به وضعيت حاصلخيزي خاك در اين مرحله حدود  -4

  شود.  توصيه مي
  

  مصرف كود نيتروژني
تـروژن خـالص درصـد ني 46معمولترين كود نيتروژنه موجود براي كشت گندم، كود اوره حـاوي 

هاي رشد به صورت سرك و يا در باشد. به دليل پويايي كود اوره، مصرف آن قبل از كشت و يا در زمانمي
گردد. با توجه به حلاليت فراوان اوره بايستي مصرف آن به صـورت تقسـيط صـورت آب آبياري توصيه مي

كشـت، يـك سـوم در مرحلـه هاي با بافت ريز (سـنگين)، يـك سـوم نيتـروژن در مرحلـه گيرد. در خاك
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شود. در خاكهاي با بافت شني و درشت (سبك) بهتر زني و يك سوم در مرحله ساقه روي مصرف ميهپنج
زني، تشكيل ساقه و گلدهي مصرف شود. كـود سـولفات است نيتروژن در چهار مرحله قبل از كشت، پنجه

ز كودهاي حاوي نيتروژن مـي باشـد درصد سولفات) نيز يكي ديگر ا 24درصد ازت و  20آمونيوم (حاوي 
كه به ويژه در مناطق سرد در بهار مي تواند به عنوان كود سرك براي گندم اسـتفاده شـود. ايـن كـود بـه 

  دليل داشتن سولفات مي تواند بخشي از نياز گياه به گوگرد را نيز برطرف نمايد.
گر از منابع كودي نيتروژني در شرايط درصد نيتروژن) به عنوان يكي دي 34از كود نيترات آمونيوم (حاوي 

تـوان اسـتفاده زيمنس بر متر) به عنوان كود سرك بـه جـاي اوره مـيدسي 6شور (شوري خاك، كمتر از 
  كرد. 

  رابطه تبديل مقدار كود اوره به ديگر كودهاي نيتروژني به صورت زير مي باشد:
  
  مقدار كود اوره×  2/2 =مقدار كود سولفات آمونيوم

  مقدار كود اوره×  5/1 =ود نيترات آمونيوممقدار ك
  

به منظور افزايش كيفيت دانه گندم به ويژه افـزايش پـروتئين آن، مـديريت مصـرف نيتـروژن از 
تواند به افزايش پروتئين اي برخوردار است. جذب نيتروژن توسط گندم در اواخر دوره رشد مياهميت ويژه

يتروژني در اواخر فصل رشد گندم با مشكلاتي همراه اسـت. دانه گندم منجر شود. مصرف خاكي كودهاي ن
با اين حال بهترين روش براي كاربرد كودهاي نيتروژني در اين زمان محلولپاشي مي باشد. بـدين منظـور 

تـا  4درصد گلدهي گندم، محلولپاشي كود سولفات آمونيوم و يا اوره به ميـزان  50روز پس از  7در طول 
توان به صورت توأم بـا گردد. محلولپاشي كود نيتروژني در اين مرحله را ميصيه ميكيوگرم در هكتار تو 8

  مصرف سم براي مبارزه با سن گندم انجام داد.  
  

  فسفر -2-2-2
پـائين  pHكمبود فسفر مي تواند به علت كمي فسفر بومي خاك و يا كوددهي كم فسـفر باشـد. 

  ليـائي و آهكـي) و خـاك سـرد جـذب فسـفر را كـاهش بالا (در خاكهاي ق pH(در خاكهاي اسيدي) و يا 
كند. مراحل اوليه رشد حـدود دهد. كمبود فسفر در مراحل اوليه رشد گندم پتانسيل عملكرد را كم ميمي
باشد و توصيه بر اين است كه فسفر كافي در اين مرحله در اختيار ريشـه گيـاه قـرار هفته اول مي 6تا  5

گيـرد. ايـن ذب شده توسط گندم در دو هفته اول رشد گندم صورت مياز كل فسفر ج %15گيرد. حدود 
مقدار كم است ولي تاثير زيادي در دستيابي به عملكرد مطلوب دارد. ميزان فسفر ذخيـره شـده در خـاك 
بيشتر در مراحل بعدي رشد گندم مورد استفاده قرار مي گيرند و كمبود فسفر در انتهاي رشد تاثير كمـي 
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هاي كافي و قوي نقش اساسي در افزايش توليد گندم دارنـد و فسـفر ل گندم دارد. پنجهروي توليد محصو
 هاي قوي دارد. نقش بارزي در توليد پنجه

باشد. قسمت زيادي از كود فسفردار مصرفي در سطح خـاك بـاقي حركت فسفر در خاك كند مي
دهـد. كـارائي نسـبي را كاهش مي مانده و ممكن است در خاك تثبيت شود. اين امر، كارائي كود فسفردار

خاك، مقدار و شكل فسفر در خاك، مقدار، روش و زمان مصرف كـود و نيـاز خـاص  pHكود فسفردار به 
باشـد. بـراي افـزايش خاك از مهمترين عوامل حلاليت و فراهمي فسفر در خاك مي pHارقام گندم دارد. 

  گيرد بايد مدنظر قراركارايي مصرف كود فسفردار نكات زير مي
  الف: مصرف كود فسفري بصورت نواري بويژه در خاكهاي اسيدي و قليايي

  ب: استفاده از ارقام كارآمد
  ج: مصرف ساير عناصر غذائي به مقدار كافي

  د: كنترل علف هاي هرز
  هـ: مصرف كافي آب

  و: كنترل فرسايش داخل مزرعه 
و باقيمانـده آن بـه صـورت شود درصد فسفر مصرف شده، جذب گياه گندم مي 30تا  10حدود 

آيد. بنابراين كودهاي فسفردار داراي اثرات باقيمانده براي كشت محصول بعدي مـي غيرقابل جذب در مي
گندم، در صورتي كه -ذرت-باشند. نتايج تحقيقات نشان داده است كه در سيستم هاي تناوب زراعي گندم

ر كافي بر اساس آزمون خاك مصـرف شـده براي كشت اول گندم و كشت دوم ذرت كود فسفردار به مقدا
باشد، كشت سوم گندم به كود فسفردار كمتري نيازمند بوده بـه عبـارت ديگـر كـاربرد كـود فسـفردار در 

  نمايد. كشت هاي قبلي نياز فسفر گندم را تأمين مي
در برخي موارد مصرف بيش از حد كودهاي فسفردار و به دنبال آن، جذب بيش از حد نياز فسفر 

گردد. چنين اثرهايي ممكن است به اين دليـل باشـد كـه سط بعضي از گياهان موجب كاهش توليد ميتو
  فسفات سرعت جذب و انتقال بعضي از عناصـر غـذايي كـم مصـرف ماننـد روي، آهـن و مـس را كـاهش 

  مي دهد.
  

  مصرف كود فسفردار
انـواع مهـم كودهـاي  استفاده از آزمون خاك براي توصيه كود فسفر بسيار كمك كننده اسـت. از

 45درصد فسفر) و سوپر فسفات تريپل (با  46فسفردار مصرفي متداول در كشور، دي آمونيوم فسفات (با 
اي بين آنها وجود ندارد. بايد اطمينان به خاطر داشت كه فسـفر بـه باشد كه تفاوت عمدهدرصد فسفر) مي

از كاشت گندم مصرف گردد. مصرف فسـفر  اندازه كافي مصرف شده است. تمام كود فسفردار بايستي قبل
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ايـي دارد. بـه دليـل تثبيـت فسـفر در در اين دوره تاثير زيادي بر روي تعداد پنجه و توسعه سيستم ريشه
كودكـار، -خاك و عدم تحرك آن در مقايسه با كودهاي نيتروژنه بهتر است كود فسفردار با دستگاه بذركار

تر قرار گيرد. مصرف كودهاي فسفردار به صورت نـواري نسـبت بـه سانتي م 10تا  5بذر به فاصله  در زير
روش دستپاش و يا پخش سطحي كود از اولويت بيشتري برخوردار است، ضمن اينكه مقدار كـود مصـرف 

يابد. چنانچه اين روش بـه دليـل عـدم شده به دوسوم مقدار محاسبه شده براي پخش سطحي كاهش مي
  ي توان كود فسفردار را با ديسك در عمق خاك قرار داد. وجود تجهيزات كافي عملي نباشد م

  
  پتاسيم -3-2-2

براي بدست آوردن يك عملكرد مطلوب تأمين عنصر پتاسيم براي گندم ضروري است. با توجه به 
رويه كودهاي نيتروژنه و فسفردار و مصرف اندك كودهاي پتاسيمي، در بسياري از موارد مقـدار مصرف بي

ز خاك بيش از سرعت آزادسازي اين عنصر از كاني هـا بـوده اسـت. كمبـود پتاسـيم در برداشت پتاسيم ا
هاي با بافت سبك و شني بيشتر متداول است. گياه گنـدم در مرحلـه سـاقه رفـتن بيشـتر از سـاير خاك

  كيلـوگرم در هـر هكتـار پتاسـيم جـذب  8تـا  5/3مراحل به پتاسيم احتياج دارد. در اين مرحلـه روزانـه 
كند. به علاوه، كاه گندم منبع با ارزشي است كه يد. مصرف كودهاي پتاسيمي اين نياز را جبران مينمامي

گيرد. كمبـود پتاسـيم مقاومـت درصد از پتاسيم جذب شده توسط گياه در تركيب آن قرار مي 85حدود 
ي نيتروژنـه نيـز دهد. اين عنصر سبب افزايش بازدهي كودهـاها كاهش ميگياه را در برابر آفات و بيماري

  شود. مي
  

  مصرف كود پتاسيمي
درصـد  60و  50از انواع كودهاي پتاسيمي متداول سولفات پتاسيم و كلريد پتاسيم به ترتيب بـا 

) هستند. توصيه مصرف كود پتاسيمي مي بايست بر اساس آزمون خاك صورت گيرد. علاوه O2Kپتاسيم (
وصيه كاربرد كود پتاسيمي موثر است. در مواردي ماننـد بر آن توجه به سيستم كشت و تناوب زراعي در ت

كشت متوالي گندم و ذرت به دليل تخليه شديد پتاسيم از خاك بهتر اسـت پـس از آزمـون خـاك، كـود 
 200تـا  150پتاسيمي مصرف شود. در صورتيكه ميزان پتاسيم قابل جذب خاك متوسط و در محـدوده 

  راي كوددهي وجود دارد كار بميلي گرم در كيلوگرم باشد دو راه
الف: اگر سيستم زراعي فشرده وجود داشته و زارع علاقمند باشد ميزان پتاسيم خاك از كمتـرين 

ميلي گرم در كيلوگرم كمتر نشود. به عبارتي پتاسيم خاك را در يك محـدوده ثابـت نگـه  150حد يعني 
شود سـالانه كـود پتاسـيمي مصـرف ميدارد بايد به اندازه پتاسيمي كه توسط گياه گندم از مزرعه خارج 

  گويند كار، استراتژي نگهداشت مينمايد. به اين راه
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ميلي گرم  150توان از محدوده ب: در صورتي كه زارع از توان اقتصادي خوبي برخوردار است مي
در  O2Kكيلو گرم  100گرم پتاسيم قابل استفاده در هر كيلوگرم خاك، كود پتاسيمي را تا  ميلي 200تا 

كـار كـه بـه اسـتراتژي ذخيـره كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار) مصرف كـرد. در ايـن راه 200هكتار (
پتاسيم در خاك معروف است، پتاسيم در خاك ذخيره مي شود و مقدار پتاسيم در خاك در حد بالا بـاقي 

  مي ماند.   
شود. در صـورتي كـه مي تمام كود پتاسيمي قبل از كاشت مصرف و با ديسك زير خاك قرار داده

پتاسيم موجود در خاك براي رفع نياز گياه كافي نباشد و كود پتاسيمي نيز قبل از كاشـت مصـرف نشـده 
گردد. براي افـزايش باشد، مصرف سرك كلريد پتاسيم در يك نوبت در مراحل اوليه رشد گندم توصيه مي

كودكار در رديف كشت بـذر قـرار داد. بـا ايـن -توان اين كود را با دستگاه بذركاركارايي كود پتاسيمي مي
روش مقدار مصرف كود پتاسيمي كاهش خواهد يافت. براي اثربخشي بيشتر، بهتـر اسـت همـراه بـا كـود 

  تروژني مصرف شود.  يمي مقداري كود نيپتاس
  
  عناصر كم مصرف  -4-2-2

هـاي خـاك هاي سبك و درشت بافـت (شـني)،كمبود عناصر غذايي كم مصرف معمولاً در خاك
 37مشخص شده است كه از اراضي تحت كشـت گنـدم هاي با ماده آلي كم اتفاق مي افتد. آهكي و خاك

 24درصد دچار كمبـود منگنـز و  25درصد دچار كمبود شديد روي،  40درصد دچار كمبود شديد آهن، 
  عناصـر را  در صورتي كه نتـايج تجزيـه نمونـه خـاك، غلظـت ايـن .باشنددرصد نيز دچار كمبود مس مي

پايين تر از حد بحراني نشان دهد بايستي از كودهاي محتوي اين عناصر استفاده شود. ميزان مصرف ايـن 
كودها كم است با اين حال اثرات فراواني بر عملكرد به ويژه بر كيفيت گندم توليدي برجـاي مـي گـذارد. 

انه شده كه به دنبـال آن آرد توليـدي كاربرد اين عناصر به ويژه روي و آهن سبب افزايش غلظت آنها در د
از ارزش غذايي بالاتري برخوردار خواهد بود. با مصرف بهينه كود بـه ويـژه سـولفات روي، ضـمن كـاهش 
اسيد فيتيك و افزايش غلظت عناصر غذايي، نسبت مولي اسيد فيتيك به روي كه معيـاري بـراي قابليـت 

  يابد. كاهش ميجذب عناصر غذايي مهم در بدن انسان مي باشد نيز 
كودهاي سولفات روي، سـولفات آهـن، سـولفات مـس، سـولفات منگنـز، اسـيدبوريك و كـود    

اسـتفاده  EDDHAو  EDTAهـاي آلـي از جملـه ميكروي كامل و كودهاي كلاته (در اين كودها از بنيان
بسـزايي در  باشند كه هر يك از آنها نقش خاص وشود)  از جمله كودهاي حاوي عناصر كم مصرف ميمي

زراعت گندم دارند. اين كودها بايستي قبل از كاشت مصرف شده و با شخم زير خاك شوند و يا با غلظـت 
در هزار در مراحل پنجه زني، اوايل ساقه رفتن و حتـي در مرحلـه گلـدهي محلـول پاشـي شـوند.  4تا  2

هـاي آهكـي، كـارايي گـردد. در خـاكمصرف بر در مناطقي كه داراي خاك شور مي باشند توصـيه نمـي
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سولفات آهن كاهش مي يابد كه در اين صورت از محلولپاشي سولفات آهن و يا مصرف خاكي سكسـترين 
  آهن استفاده مي شود.

كودهاي حاوي عناصر كم مصرف بايستي قبل از كاشت مصرف شده و با شخم زير خاك شوند يـا 
ساقه رفتن و حتي در مرحله گلدهي محلـول  آنكه با غلظت سه در هزار در مراحل پنجه دهي كامل، اوايل

  پاشي شوند. 
  

  براي محلولپاشي يا برگپاشي رعايت كليه نكات فني زير ضروري است: 
  محلول پاشي بايد صبح زود يا عصر هنگامي كه اشعه آفتاب مايل است انجام گيرد.  -
ليتـر در ميلي 200ر هزار (د 2/0ماده سيتووت يا مايع ظرفشوئي به غلظت  ،به محلول كودي تهيه شده -

ليتر آب) اضافه گردد. اين كار باعث كاهش نيروي كشش سطحي آب شده و در نتيجه قطرات آب  1000
حالت پخشيده به خود گرفته و سطح تماس برگ با ذرات كودي افزايش يافته و در نتيجـه ميـزان جـذب 

  يابد.برگي افزايش مي
  حداقل باشد.هنگام محلول پاشي سرعت وزش باد بايد  -
  پس از انجام محلول پاشي با حداقل فاصله زماني آبياري مزرعه انجام گيرد. -
گردد كود مورد نظر را با غلظت مربوطـه تهيـه و براي اطمينان از صحت انجام عمليات فوق پيشنهاد مي -

در قطعه كوچكي از مزرعه برگپاشي انجام گيرد. در صورت عدم ظهور علائم برگ سوزي پـس از سـه روز 
  در گياه در تمام سطح مزرعه برگپاشي انجام شود. 

  كامل بدون بر استفاده شود. در اراضي شور از كود ميكروي  -
  
  توصيه عمومي مصرف كودهاي شيميايي -5-2-2

ميزان مصرف كودهاي شيميايي بسته به نوع خاك، آب و هوا، زراعت قبلي، ميزان و كيفيـت آب 
و واريته گندم متفاوت است. توصيه فني براي هر مزرعه پس از انجام تجزيه خاك و تعيين عناصر غـذايي 

ابل دسترس بودن آن توسط آزمايشـگاه خـاك و آب ارائـه مـي گـردد. بـديهي اسـت در موجود و ميزان ق
اكثر مواردي كه از ارقام پر محصول استفاده مي شود و با در دسترس بودن آب كافي، بـراي برداشـت حـد

  محصول را با افزايش مقدار كود مصرفي تامين كرد. محصول بايد نياز غذايي رقم پر 
تفاوت مقدار عنصر اندازه گيري شده از حـد بحـران آن  به كود بستگي بديهي است مقدار مصرف

تـن محصـول  8تـا  6توصيه كودي براساس آزمون خاك، بـراي توليـد  3در خاك دارد. در جدول شماره 
  گندم در هكتار در زراعت آبي (بدون محدوديت آب) ارايه شده است. 
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  تن محصول آبي (بدون محدوديت آب) 8تا  6 توصيه كودي براساس آزمون خاك براي توليد -3جدول 
  )Kپتاسيم (  )Pفسفر ( )N(نيتروژن 

ميزان كربن 
  خاك %

  *كود اوره
kg/ha 

فسفر قابل جذب
  خاك

mg/kg 

  **سوپر فسفات تريپل 
kg/ha  

پتاسيم قابل جذب 
  خاك

mg/kg  

  **سولفات پتاسيم
kg/ha  

5/0 < 400  5 <  150  100 < 150  
1-5/0   350  10 -5  100  150 -100  100  
5/1 -1  250  15 -10  50  200 -150  50  
5/1 > 200  15 > 0  200 > 0  

  
در صورت عدم امكان آزمون خاك براي عناصر پرمصرف و كم مصرف مقادير كودي زير بـراي گنـدم آبـي 

 شود:توصيه مي

ه كيلوگرم در هكتار اوره يا معادل آن نيترات آمونيوم به صورت تقسيط (هنگام كشت، پنجـ 300-250 -
  زني، ساقه رفتن، تشكيل سنبله)

بهتر است از كـود كلـرور  .كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم يا كلرور پتاسيم هنگام كشت 150-100 -
  پتاسيم در كنار سرك ازت استفاده شود.

  مصرف كودهاي فسفاته با آزمون خاك صورت گيرد. -
زير استفاده نمود. لازم بـه ذكـر اسـت بـه  براي تأمين عناصر كم مصرف (ريزمغذيها) مي توان از كودهاي

  ازاي يك بار مصرف حداقل تا سه سال استفاده نشود.
  كيلوگرم در هكتار 40سولفات روي  -
 كيلوگرم در هكتار 10-15به ميزان  138سكسترين آهن  -

  كيلوگرم در هكتار 25سولفات مس  -
 كيلوگرم در هكتار 20اسيدبوريك  -

 كيلوگرم در هكتار 40سولفات منگنز  -

  
 در صورت استفاده از كود كامل ماكرو توصيه هاي كودي بصورت  ذيل خواهد بود:

  كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت 300كود كامل ماكرو به ميزان  -
  كيلوگرم ازت خالص در هكتار بصورت سرك در بهار  60-75مصرف  -
 در هزار 3لظت كود ميكروي كامل بصورت برگپاشي (محلول پاشي) با رعايت كليه نكات فني با غ -

 كيلوگرم در هكتار  25سولفات روي به ميزان  -

 كيلوگرم در هكتار 40سولفات منگنز به ميزان  -

 كيلوگرم در هكتار  20و  25سولفات مس و اسيدبوريك هر كدام به ترتيب به ميزان  -
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  مديريت تلفيقي تغذيه گياه گندم -3
ميزان عناصر غذايي و حاصلخيزي  توليد غذا براي جمعيت در حال رشد مستلزم مديريت تلفيقي

. مديريت تلفيقي تغذيه گياه، به صـورت اسـتفاده هوشـمندانه از خاك توسط كشاورزان مي باشد
تركيب بهينه منابع آلي، معدني و بيولوژيكي عناصر غذايي در يك تناوب زراعي براي دستيابي 

. بـه عبـارت يف مي شـودبه عملكرد و توليد بهينه بدون آسيب رساندن به اكوسيستم خاك تعر
ديگر مديريت تلفيقي تغذيه گياه با حفظ حاصلخيزي خاك و فراهمي عناصـر مـورد نيـاز گيـاه در سـطح 
بهينه، منجر به توليد پايدار محصول به ميزان مورد انتظار مي گردد.  استفاده مداوم از مقادير بـالاي كـود 

. ه آلـودگي محـيط زيسـت منجـر مـي شـودشيميايي اثرات منفي بر توليـد پايـدار محصـول داشـته و بـ
كشاورزي پايدار چيزي جز مديريت مـاده  آلـي خـاك و اسـتفاده نسـبي از كودهـاي آلـي و 

. از آنجايي كـه، كودهـاي آلـي بـه بيولوژيك، كود سبز، بقاياي گياهي و انواع كمپوست نخواهد بود
ستفاده تلفيقـي از كودهـاي شـيميايي، تنهايي قادر به تأمين نيازهاي كشاورزي امروزي نيستند بنابراين، ا

آلي و بيولوژيك به نظر مي رسد راه حل خوبي در اين زمان باشد. افزايش قابليت توليـد محصـول كـه در 
توانـد بـه بهبـود شـرايط نتيجه استفاده توأم كودهاي شيميايي و آلي حاصل مي شود، از طرف ديگر مـي

به دنبال آن سبب افزايش ميزان كربن آلـي و عناصـر فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك كمك كرده و 
  غذايي خاك گردد. 

  
  نقش ماده آلي در توليد گندم -1-3

درصـد از  60ايران در منطقه خشك و نيمه خشك واقع شده است و ميزان كربن آلي در بيش از 
در حاليكـه  درصد مي باشد. 5/0درصد و دربخش قابل توجهي از آن كمتر از  1اراضي زير كشت كمتر از 

ماده آلي در لايه سطحي خاك داشته باشند. چنين وضعيتي در  %2بايست در حدود هاي مرغوب ميخاك
هاي كشور بي ترديد توان توليد خاكها را محدود كرده و دستيابي به اهداف افزايش توليد و پايـداري خاك

  .نمايدآن را بسيار دشوار و حتي دست نيافتني مي
، ريز جانداران و جانوران در خاك توليـد ات كربني مي باشند كه بوسيله گياهان مواد آلي تركيب  

شاخص مناسبي براي  ،مي شوند. وجود مواد آلي علاوه بر اينكه نشان دهنده سلامت و كيفيت خاك است
شيميائي و بيولوژيكي خاك است. ، باروري آن به شمار مي آيد كه حاصل بر همكنش فرايند هاي فيزيكي

مـواد  وضعيت تخلخل و نفوذ پذيري خاك را بهبود مـي بخشـد. ،ه آلي با بهبود شرايط خاكدانه سازيماد
الكلـي و هيدروكسـيلي ظرفيـت  ،آلي به علت داشتن گروه هاي عامل مختلف از جمله كربوكسيلي، فنلـي

د و گيـاه گردد عناصر غذائي در خاك بهتر نگهـداري شـونتبادل كاتيوني خاك را افزايش داده و سبب مي
مقـدار قابـل تـوجهي از  ،دسترسي بيشتري به آن داشته باشد. از طرف ديگر مواد آلي در اثر معدني شدن
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عناصر غذائي پر مصرف و كم مصـرف را در خـاك آزاد نمـوده و بـه تغذيـه متعـادل گيـاه كمـك زيـادي 
يش رانـدمان مصـرف همچنين در بخش رابطه آب و خاك و گياه، نقش ماده آلي خاك در افـزا..نمايندمي

  آب و حاصلخيزي خاك بسيارتعيين كننده است.  
كودهـاي انـواع خوشبختانه منابع تامين كودهاي آلي در ايران داراي تنوع زيادي اسـت و شـامل 

حيواني، كمپوست حاصل از بقاياي شاخه و برگ گياهان، كمپوست حاصل از تخمير سبوس برنج و كلـش 
خوراكي، كمپوست حاصـل از ضـايعات  هاي توليد قارچشت و صنعتگندم، كمپوست حاصل از ضايعات ك

كارخانجات دخانيات و چاي خشك كني، كمپوست حاصل از ضايعات كارخانجات قند، كمپوسـت حاصـل 
چاي، خرما، كمپوست حاصل از تخمير فاضلاب شـهري،  هاي هرس شدههاي شهري، شاخهاز تخمير زباله

ودهاي آلي حاصل از ضايعات پسته و پـودر اسـتخوان و سـاير مـواد كمپوست حاصل از ضايعات نيشكر، ك
مشابه است كه علاوه بر اصلاح نسبت كربن به نيتروژن، غلظت عناصر غذايي مورد استفاده گياهان زراعـي 

  اند.. در زير واژه هايي كه در ارتباط با مواد آلي خاك قرار دارند تعريف شدهدهدرا افزايش مي
 اثر مستقيم دارد.  C/Nكربني است كه در مواد آلي موجود است و در نسبت  ،ليكربن آ :كربن آلي

  : تركيبات كربني مي باشند كه بوسيله گياهان، جانوران و ريز جانداران خاك توليد مي شوند.ماده آلي
: به بقاياي گياهي و حيواني گفته مي شود كه فرايند تجزيـه فيزيكـي و شـيميايي بـر روي آنهـا كود آلي

 نجام شده و قادر به آزاد سازي عناصر معدني موجود در خود مي باشند.ا

  …: مواد حاصل از فضولات گاو، گوسفند، مرغ و كود دامي
: ماده سياه رنگي كه پس از فرايند تغذيـه اي توسـط ميكروارگانيسـمهاي هـوازي گرمادوسـت كمپوست

  اي مي ماند.خاك، كرمهاي خاكي و حشرات از مواد آلي گياهي و حيواني بر ج
: به فضولات دفع شده حاصل از فعاليت تغذيه اي و هضم انـواع مـواد آلـي توسـط گونـه ورمي كمپوست

  هاي خاصي از كرمهاي خاكي گفته مي شود.
ميلـي متـر،  2-4با قطـر  ،كود آلي است جامد و به شكل گرانوله :كود آلي غني شده با عناصر غذايي

 .پركننده حاوي عناصر غذايي مورد نياز و مواد
: مواد آلي كه ابتدا تحت تجزيه جانوران خاكزي سـاختمان آنهـا در هـم ريختـه و سـپس تحـت هوموس

تجزيه ميكروبي قرار گرفته و منجر به توليد مواد هوميك (اسيد هوميك، اسيد فولويك و هومين) گرديـده 
 است.

ونارديـت و يـا از كمپوسـت بخشي از  مواد هوموسي است كه از كاني آلـي لئ :اسيد هوميك و فولويك 
  مواد آلي  استخراج  شده است.
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  : كود سبزتناوب زراعي و  -1-1-3
از آنجــا كــه عملكــرد گياهــان زراعــي ناشــي از برآينــد اثــرات فيزيكــي، بيولــوژيكي و مــديريتي 

هاي حفاظت محيط زيست براي هـر سيستمهاي زراعي است، انتخاب يك تناوب مناسب با تأكيد بر جنبه
كشـت گياهـان مختلـف بـا  ،تنـاوبوري در دراز مدت خواهد بـود. شرط اصلي افزايش بهره منطقه

نقش بسيار مهمـي  ،تناوب ،در ميان سيستمهاي زراعي .باشدويژگيهاي متفاوت در توالي يكديگر مي
باشـد. از مهمترين شاخصهاي حاصلخيزي و كيفيت خاك ميهمچنين كند. را در كشاورزي پايدار ايفا مي

دير باز اهميت تناوبهاي زراعي توسط زارعين شناخته شـده و تحقيقـات فـراوان و دراز مـدتي بـر روي از 
 دليـلبـه صـحيح، ب زراعـي وتنـا انتخاب تناوب مناسب و هماهنگ با منطقه و اقليم انجام پذيرفته است.

و كـاهش  هرزاهش بيماريها، آفات و علفهاي ك ،بهبود حاصلخيزي و كيفيت خاك، افزايش مواد آلي خاك
    شوند.فرسايش باعث افزايش عملكرد مي

كـود سـبز در تنـاوب زراعـي مـي باشـد.  يكي ديگر از راههاي افزايش ماده آلي خاك استفاده از
كـافي و بـدون برداشـت  خاك پس از رشد و افزودن آن بهشخم زدن گياه  ،منظور از كود سبز

كـود سـبز د ولـي حيواني مي باشـد نند كو. اثر كود سبز بر خصوصيات فيزيكي خاك همامحصول است
چه را كه طي رشد خود از خاك جذب كرده و در خود  عملاً مواد غذايي به خاك اضافه نمي كند، بلكه آن

عنـوان كـود سـبز ه در صورتي كه از گياهـان تيـره بقـولات بـ .ذخيره نموده است به خاك بر مي گرداند
بر مي گرداند. از طرف ديگر كود سبز بـا جـذب و ذخيـره  شده را به خاك تمام ازت تثبيت ،استفاده شود

  عنـوان كـود سـبز ه از شسته شدن آنها جلوگيري مي نمايـد. گيـاه مـورد اسـتفاده بـ مواد غذايي در خود
بوتـه بـالا و  بر رشد محصول بعدي نداشته باشد، فصل رشد كوتاهي داشته، تراكم منفياثرات  مي بايستي

زيادي ماده آلي بـه خـاك اضـافه مـي كنـد،  باشد تا علاوه بر اين كه مقدار رشد سبزينه اي زيادي داشته
از لوگيري از فرسايش خـاك و بـازداري براي ج تامين نمايد. پوشش كامل خاكنيز پوشش كامل خاك را 

كود سبز را مي توان در افزايش ماده آلي خاك، حفظ مواد  رشد علفهاي هرز ضرورت دارد. بنابراين اهداف
 ،از گياهان تيره بقولات افزايش ازت خاك)، جلوگيري از فرسايش خاك اك (و در صورت استفادهغذائي خ

هرز خلاصه نمود. توجه به اهداف فوق روشن مي سازد كـه ي و مبارزه با علفها ازدياد فعاليت هاي زيستي
  د. اوب قرار مي گيرتن كود سبز قبل از گياهان وجيني در

گردد. چنانچه طـول آيـش فصـلي لي تواند جايگزين آيش فصميكود سبز در سيكل تناوبي فقط 
كود سبز طي آن آيش فصـلي مجـاز نيسـت.  موجود براي توليد يك محصول كفايت مي نمايد، استفاده از

كشت آبي توسط كـود سـبز جـايگزين مـي شـود بـه  نوع آيش فصلي (زمستانه يا تابستانه) كه در شرايط
كه با زمستان سـرد مشـخص مـي شـوند، گياهـان وجينـي  حي اقليميشرايط اقليمي بستگي دارد. در نوا
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زميني) در بهار كاشته مي شوند و آيش زمستانه مـي توانـد توسـط  (مانند چغندرقند، پنبه، ذرت و سيب
  دد. كود سبز اشغال گر

پـائيز (ماننـد چغنـدر قنـد و  گياهان وجيني ممكن اسـت در ،در نواحي اقليمي با زمستان ملايم
اشـته شـوند و كـود سـبز مـي توانـد محصـولي ان) كي) يا در بهار (مانند ذرت، پنبه و آفتابگردزمينسيب

  اصلي) باشد.  تابستانه يا پائيزه (عكس دوران رشد محصول
خلـر، لوبيـا جملـه گياهـاني از كودهاي سبز در بيشتر مواقع از گياهان خانواده بقـولات هسـتند. 

عنوان كود سبز در كشت آبـي ممكـن اسـت مـورد ه سياه ب و گندم روغني، انواع لوبيا، چاودار، شبدر، جو
 س از حصـول رشـد كـافيپـشود، اما در صورتي عنوان كود سبز كاشته نميه قرار گيرند. يونجه ب استفاده

مثـل گنـدم  بزينه اي به خاك برگردانده شود، بعضي از هدفهاي كود سبز را تامين مـي كنـد. گياهـانيس
بـاروري و سـاختمان  در خاكهاي فقير رشـد مـي كننـد و در بهبـود ييراني به خوبچاودار و شبدر ا ،سياه

گرداننـد. هرچـه به خـاك بـر مـي گندم سبز را حداقل دو هفته قبل از كاشت . كودخاكها موثر مي باشند
تري از كاشت باشد، مي بايستي با فاصله زماني طولاني درصد مواد خشبي كود سبز بيشتر و ازت آن كمتر

  شود. در صورتي كه از گياهاني مثل يونجه يا شـبدر بعنـوان كـود سـبز اسـتفاده  به خاك برگردانده گندم
نمـود تـا  بايستي ابتدا آنها را با ماشين آلاتي مانند كولتيواتور پنجه غازي از پائين طوقه قطـعمي شود مي

فته بعد در وضعيت گاورو ه 4تا  3پ يا توفوردي خشك كرد و اخشك گردند و يا آنها را با علف كش راند
و بـه صـورت علـف هـرز در  مجـدداً رشـد كـردهغير اين صورت اين گياهان  شخم شوند. در ،بودن خاك
عمـل  عنوان علوفه برداشت و يا مورد چراي دام قرار داد. اينه هيچگاه نبايستي كود سبز را بد. خواهند آم

دهـد. چـراي كاهش كرد محصول بعدي را و ممكن است رشد و عمل شدهباعث خروج مواد غذائي از خاك 
شيميائي كـافي بـه خـاك  دام يا يك برداشت مختصر علوفه از كود سبز هنگامي امكان پذير است كه كود

  د. سبز بده داده شود و آيش فصلي موجود اجازه رشد مجدد و كافي را به كود
تابسـتانه  وگرمسـيري  ،هگيـانيز مي تواند به عنوان كود سبز مورد استفاده قرار گيرد. ايـن ماش 

ماش پس از سبز شدن به خشكي مقاوم بوده و در اراضـي سـبك و  .بوده و داراي نياز حرارتي زيادي است
كه ماش حاصلخيزي خاك را بهبود آنجايياز بيشتري دارد.  توليدهاي شني رسي غني از مواد آلي يا خاك

  رخوردار است.گندم ب بااي در تناوب زراعي بخشد از جايگاه ويژهمي
  

  كاربرد كلش غلات -2-1-3
كاربرد كلش و برگرداندن آن به خاك سبب افزايش مواد آلي خـاك، افـزايش ميكروبهـاي مفيـد 

افزايش راندمان كودهاي شيميايي، افزايش عملكرد كمي و كيفي محصول و افزايش رطوبت خـاك ، خاك
كاهش ميكروبهـاي  ،ايتا حاصلخيزي خاكگردد. سوزاندن كلش در مزرعه موجب كاهش مواد آلي و نهمي
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ندم در بلند  گسفت شدن خاك، شور شدن تدريجي خاك و در نهايت كاهش توليد محصول  ، مفيد خاك
. با توجه به اينكه نسبت كربن به ازت در كلش غـلات زيـاد اسـت بـراي افـزايش شودمدت مي

  كه بـه خـاك اضـافه  سرعت و كيفيت پوسيدگي كلش در خاك بهتر است به ازاي هر تن كلش
مصرف شش تن كلش قابـل مقايسـه  .كيلو گرم كود اوره به همراه آن مصرف شود 20-30مي شود 

  تن كود حيواني مي باشد. 25با 
 

  مصرف كودهاي آلي در زراعت گندم -3-1-3
مثلا كـود  .نسبت كربن به ازت و نوع  آن دارد ،ميزان مصرف كود آلي بستگي به درجه پوسيدگي

 15-20با درجه رسيدگي بالا در خاكي كه ميزان كربن آلي آن كمتر از يك درصـد مـي باشـد كمپوست 
   .تن در هكتار 5-10تن در هكتار و كود مرغي  10-15كود گاوي تازه   .شودتن در هكتار توصيه مي

اگر كود آلي نپوسيده باشد بهتر است چند ماه جلوتر با خاك مخلوط و با اعمال رطوبـت مناسـب  
توان همزمان با كشت آن را مصرف نمود. انده شود. اگر كود آلي درجه رسيدگي كافي داشته باشد ميپوس

  .كاملا مخلوط شود كبهتر است كود آلي در عمق موثر ريشه با خا
محلولپاشي و يا مصرف  ،كودهاي آلي مايع مثل اسيد هيوميك را ميتوان از طريق سيستم آبياري

داد. كود هاي آلي گرانوله معمولا به علت داشتن عناصر غذايي بيشتر و حالـت  بذر مال مورد استفاده قرار
    .كيلو گرم در هكتار مصرف مي شوند 300-600گرانوله بودن به ميزان 

  
  تهيه كمپوست از بقاياي گياهي و دامي در مزرعه -4-1-3

ف هـرز باشـند به علت اينكه بقاياي گياهي و دامي نپوسيده ممكن است عامل بيماري و بـذر علـ
بهتر است توسط كشاورزان در مزرعه پوسانده شوند. براي اين كار كليه مواد آلي اعم از گياهي يا دامي در 

ايـن  .درصد مرطوب مي شـود 50-70يك مكان روي هم تلنبار شده و سپس توسط آب آبياري به ميزان 
ي هم به صورت گنبدي تلنبـار شـده و متر و طول دلخواه بر رو 5/1متر و ارتفاع  2مواد در ابعاد با عرض 

روز از شروع عمليات با چهار شـاخ اقـدام بـه هـوادهي از دو  20به حال خود رها مي شود و سپس بعد از 
طرف پشته مي نماييم و اين عمل را با حفظ رطوبت هر دو هفته يكبار تكرار نموده تا مواد كاملا پوسـيده  

  انجامد.يماه به طول م 2-3شوند. اين عمليات كلا 
  

  كاربرد كودهاي بيولوژيك در زراعت گندم -2-3
  به مواد جامد (عمدتاً پودري)، مايع و يـا در برخـي مـوارد ژلـه ماننـد اطـلاق بيولوژيك  هايكود

يك يا چنـد نـوع ارگانيسـم مفيـد از انبوه  جمعيت باكه  نگهدارنده ادهممي شود كه تركيبي است از يك 
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 مـورد نيـاز به منظور تأمين عناصر غذايي آنها تركيب و فرموله شده است وليك خاكزي و يا فرآورده متابو
. انواع متفاوتي از كودهـاي بيولوژيـك امـروزه در شونداستفاده ميو يا افزايش رشد و عملكرد آنها گياهان 

  دنيا معرفي شده است كه توسط زارعين براي كشت غلات بويژه گندم مورد استفاده قرار مي گيرد.
  

  كودهاي بيولوژيك حاوي باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن -1-2-3
باكتريهاي تثبيت كننده نيتروژن كه در مورد گندم قابل كـاربرد هسـتند عمومـاً از انـواع آزادزي 
مانند ازتوباكتر و يا انواع هميار مانند آزوسپريلوم مي باشند. اين باكتريها مي تواننـد در منطقـه ريزوسـفر 

كثير يافته و به تثبيت نيتروژن بپردازند. ميزان تثبيت نيتروژن در گندم توسط اين انواع زياد گياه رشد و ت
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مي باشد. بـا توجـه بـه اينكـه  30نبوده و در ازتوباكترها اعلب حداكثر 

امـي مـي توانـد سـبب ازتوباكتر يك باكتري هتروتروف و آزادزي مي باشد، كاربرد مواد آلي ماننـد كـود د
افزايش جمعيت و ميزان تثبيت نيتروژن توسط اين انواع گردد. ميزان تثبيت نيتروژن توسـط گونـه هـاي 

  كيلوگرم در هكتار مي باشد. 30-60آزوسپريلوم متفاوت بوده ولي اغلب در محدوده 
يـا پـودري كودهاي بيولوژيك حاوي باكتريهاي ازتوباكتر و يا آزوسپريلوم اغلـب بصـورت مـايع و 

ون به نحوي است كه مايه تلقيح بطور مستقيم بر روي بذرها قابـل سيتوليد مي شوند. در انواع مايع فرمولا
كاربرد است. در انواع پودري لازم است ابتدا بذرها با يك مايع مناسب مانند محلول شكر يـا صـمغ عربـي 

برد خواهـد بـود. ميـزان مصـرف بـر بصورت چسبناك درآيند و سپس مايه تلقيح بر روي بذرها قابل كـار
كيلـوگرم در انـواع  1-2حسب ميزان بذر مصرفي و كيفيت مايه تلقيح متفـاوت بـوده ولـي اغلـب حـدود 

  ليتر در انواع مايع متغير است. 1-2پودري و 
  

  )  PGPRكودهاي بيولوژيك حاوي باكتري هاي محرك رشد گياه ( -2-2-3
نسبتاً وسيعي از باكتري هـاي خـاكزي را شـامل  باكتري هاي ريزوسفري محرك رشد گياه طيف

مي شوند كه مي توانند از طريق مكانيسم هاي متعددي مانند ترشح هورمونهاي تنظيم كننده رشد گيـاه، 
و توليد ويتامين هـا  Acc‐deaminaseافزايش حلاليت فسفاتهاي معدني، توليد سيدروفور، توليد آنزيم 

هاي زيادي در ليست انواع محـرك رشـد ديـده د گياه شوند. باكتريباعث افزايش رشد و در نهايت عملكر
 Acetobacterمــي شـــود كـــه مـــي تـــوان بـــه جـــنس هـــاي  ,Burkholderia  ,Bacillus 

,Enterobacter,Acinetobacter  ,Arthrobacter    Alcaligenes   و., Flavobacterium 

روژن را در گـروه بـاكتري هـاي محـرك اشاره كرد. امروزه باكتري هاي آزادزي و هميار تثبيت كننده نيت
گـروه قـرار مـي گيرنـد.  نرشد گياه محسوب مي كنند و لذا انواعي مانند ازتوباكتر و آزوسپريلوم نيز در اي

مهمترين و شناخته شده ترين جنس در اين بين باكتري سودوموناس مي باشـد و دو گونـه فلورسـنس و 
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وژيـك در ايـران و سـاير كشـورها اسـتفاده مـي گـردد. پوتيدا امروزه بطـور وسـيعي بـه عنـوان كـود بيول
  فرمولاسيون مايه تلقيح و روش مصرف اين گونـه مايـه تلقـيح هـا مشـابه انـواع تثبيـت كننـده نيتـروژن 

  مي باشد. 
  امروزه انواع ديگري از كودهـاي بيولوژيـك كـه خصوصـاً حـاوي باكتريهـاي حـل كننـده فسـفر 

ها، باكتريهاي حل كننده فسفر با مواد ديگري مانند خاك فسـفات، مي باشند معرفي شده اند. در اين كود
  گوگرد و ماده آلي فرموله شده و مشابه كودهـاي شـيميايي فسـفري و بـر اسـاس آزمـون خـاك مصـرف 

كيلوگرم متغير بـوده و زمـان  300تا  150مي شوند. مقدار مصرف اين كودها بر اساس آزمون خاك بين 
  اشد.مصرف آنها قبل از كشت مي ب

  
  كودهاي بيولوژيك حاوي باكتري هاي اكسيد كننده گوگرد -2-3- 3

گوگرد از عناصري است كه در خاك وجود داشته ولي فرم قابل جذب آن بصـورت سـولفات مـي 
باشد.گوگرد در كميت و كيفيت محصول اثر داشته و همچنين در اصلاح خاكهاي شـور و قليـايي كـاربرد 

غالباً بدليل اكسيداسيون كند اين عنصـر چـاره سـاز نبـوده و لازم اسـت بـا دارد. افزودن گوگرد به خاكها 
كاربرد باكتريهاي اكسيد كننده گوگرد  بويژه تيوباسيلوس سرعت بيشتري يابـد. ايـن باكتريهـا قادرنـد بـا 
اكسيد كردن گوگرد عنصري افزوده شده به خاك، سبب قابل جذب شدن آن براي گيـاه شـوند. از طـرف 

سيداسيون سبب كاهش موضعي اسيديته خاك شده و قابليت جـذب عناصـري ماننـد فسـفر، ديگر اين اك
  روي، آهن و مس را افزايش مي دهد. مايه تلقيح باكتريهاي تيوباسيلوس عمومـاً بـه شـكل پـودري تهيـه 

كيلـوگرم مايـه تلقـيح تيوباسـيلوس و قبـل از كشـت  5/0-1كيلوگرم گوگرد بايد  50مي شود و به ازاي 
  مود.  مصرف ن

  
  كودهاي بيولوژيك حاوي قارچهاي ميكوريز اربسكولار  -4-2-3

بوجود  بوده ومين كننده فسفر مورد نياز گياه أهاي تاز جمله مهمترين ميكروارگانيسم اين قارچها
مهمترين و معتبرترين تاثير رابطـه  .باشندترين نوع رابطه همزيستي در جهان طبيعت ميآوردنده گسترده

اين تاثير  .باشديكوريز اربسكولار افزايش جذب عناصر معدني و بويژه فسفر در گياه ميزبان ميهمزيستي م
يا در اثر خشكي ضريب پخشيدگي عنصـر فسـفر  و بخصوص در اراضي كه فسفر محلول در خاك كم بوده

ك و . اين قارچها از طريق گسترده كردن هيفهاي خـود در خـاباشدبسيار كاهش يافته است مشهودتر مي
افزايش سطح جذب ريشه و همچنين توانايي استفاده از منابع فسـفردار موجـود در خـاك كـه در حالـت 
  معمول غير قابل استفاده براي گياه مي باشد موجب افزايش رشد وعملكرد گيـاه ميزبـان از جملـه گنـدم 

افـزايش هـدايت اي گيـاه از طريـق مي شوند.اين قارچهاي ميكروسكوپي به غير از بهبود وضـعيت تغذيـه
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هيدروليكي ريشه و اصلاح روابط آبي گياه نيز منجر بـه افـزايش رشـد وعملكـرد گيـاه در شـرايط تـنش 
رطوبتي مي گردند. استفاده عملي از قارچهاي ميكوريز اربسكولار در اراضي زراعي از طريق تلقـيح بـذري 

ي تنظيم مي گردد كـه بـه ازاي هـر باشد. در اين روش مقدار مايه تلقيح مصرفي به گونه اامكان پذير مي
  اندام فعال قارچي مورد استفاده قرار گيرد. 300تا  250بذر مصرفي تعداد 

  
  هاي متأثر از شورياصلاح خاك -4
  تعاريف: -1-4

هاي محلول در عصاره اشباع خـاك را شـوري خـاك گوينـد. : مجموع نمك)ECeشوري خاك (
است كه معادل واحد قديمي آن يعني ميلي موس بـر (dS.m‐1) واحد شوري خاك دسي زيمنس بر متر 

  باشد. مي (mmhos/cm)متر سانتي
بـر روي محـل هـاي تبـادلي كه : سديم تبادلي خاك سديمي است )ESPسديم تبادلي خاك (

باشد. سديم بـه عنـوان يـك ذرات خاك قرار گرفته و در تعادل با مقدار سديم موجود در محلول خاك مي
شود زير زيادي اين عنصر در خاك باعث پراكنده شدن ذرات خاك شده و قلمداد ميعنصر مضر در خاك 

شـود. در نهايت مجاري نفوذ آب در خاك را مسدود نموده و مانع رسيدن آب و مواد غذايي به ريشـه مـي
  باشد.مي» درصد«واحد سديم تبادلي خاك 
قليـايي بـودن خـاك را : واكنش خاك پارامتري است كه ميزان اسـيدي يـا )pHواكنش خاك (

  شود و بدون واحد مي باشد..گيري ميدهد. اين پارامتر در خاك اشباع شده (گل اشباع) اندازهنشان مي
آن بيشـتر  (ECe)گردد كه ميزان هدايت الكتريكي عصاره اشباع : به خاكي اطلاق ميخاك شور

آن كمتـر  (ESP)د سديم تبـادلي درجه سانتيگراد، و درص 25در  dS.m)‐1(زيمنس بر متر از چهار دسي
  .كمتر است 5/8اين قبيل خاكها معمولاً از  (pH)باشد. اسيديته يا واكنش  15از 

زيمنس بر از چهار دسي (ECe): خاكي است كه در آن شوري عصاره اشباع خاك خاك سديمي
ايـن قبيـل  (pH)بيشتر باشد. اسيديته يا واكـنش  15كمتر و درصد سديم تبادلي آن از  (dS.m‐1)متر 

  رسد. نيز مي 10بيشتر و گاه به  5/8خاكها از
شود كه در آن ميزان هدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع : به خاكي گفته ميخاك شور و سديمي

(ECe)  بيشتر از چهاردسي زيمنس بر متر(dS.m‐1) و درصـد سـديم تبـادلي(ESP)  15آن بيشـتر از 
  رائه شده است.ا 4باشد. خلاصه مطالب بيان شده در جدول 
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  بندي كيفي خاكها از نظر كشاورزيطبقه  - 4جدول 
 سديمي شور و سديمي شور غيرشور ويژگيهاي عصاره اشباع خاك

  >ECe(dS.m‐1) 4< 4> 4> 4شوري 
 <ESP 15< 15<  15> 15درصد سديم تبادلي 

 <pH 5/8<  5/8<  5/8<  5/8  اسيديته يا واكنش
  

  اي متأثر از شوريهاصول اصلاح و بهسازي خاك -2-4
بطور خلاصه اصول اصلاح و بهسـازي خـاك و اراضـي بـا محـدوديت شـوري و سـديمي شـامل: 
زهكشي اراضي جهت تعميق سطح سفره آب زيرزميني كم عمق،  شستشوي املاح تراكم يافته در منطقه 

د در خاك بـيش ها (آبشويي)، و انجام عملياتي كه همواره ميزان يونهاي كلسيم و منيزيم موجورشد ريشه
از يون سديم باشد. بطور كلي ابتدا بايستي نوع خاك را از طريق آزمايش خاك تعيـين نمـود و سـپس بـا 

  توجه به نوع خاك براي اصلاح آن اقدام نمود. 
  

  هاي شوراصلاح و بهسازي خاك -1-2-4
كشـي پـذير اسـت، مگـر آنكـه شـرائط زهاصلاح اين قبيل خاكها در شرايط معمولي اغلـب امكان

هاي شور در اكثر مواقع داراي مقادير لازمه گچ بطـور طبيعـي (طبيعي) خاكها بسيار نامناسب باشد. خاك
باشند، لازم به تذكر است كه آب آبشوئي بايستي حاوي مقادير كمي (نسبي) امـلاح محلـول بـوده و از مي

ور در دسترس نباشـد از آب در حالاتي كه آب غير ش نسبت سديم به كلسيم متناسبي نيز برخوردار باشد.
روشهاي عملي اصـلاح  توان براي آبشويي خاك استفاده نمود.نسبتاً شور نيز با رعايت مديريت مربوطه مي

  هاي شور بطور اختصار عبارتند از:خاك
شستشوي خاك. شستشوي خاك حتي الامكان با آب مناسب فوق الذكر به مقدار مندرج در جـدول  الف)
متناوب (در چند نوبت به فاصله حدود يك هفته) به نحوي كه شوري خاك به كمتـر ، ترجيحأ به روش 5
  زيمنس بر متر كاهش يابد. دسي 6از 
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  توصيه آب مورد نياز شستشوي خاك با توجه به شوري - 5جدول 
 ميزان شوري خاك

  (دسي زيمنس بر متر)
  شرح اصلاح خاك

 نياز به آبشويي ندارد.  6<
  سنگين انجام شود.آبياري اول 0/6– 5/7
  آبياري اول و دوم سنگين انجام شود. 6/7– 5/9
  انجام شود. *يك نوبت آبياري قبل از كشت و آبياري اول و دوم سنگين 6/9– 0/13

0/20 – 1/13  
يك نوبت آبياري بسيار سنگين قبل از كشت و آبيـاري اول و دوم سـنگين 

  انجام شود.
  يش آب با كارشناس مربوطه مذاكره نماييد.با در دست داشتن نتيجه آزما  < 20

  باشد.مترمكعب آب در هكتار مي 1000يك نوبت آبياري سنگين معادل  * 
  

شخم عميق و يا استفاده از زير شكن، بخصوص در طي فصل مرطـوب سـال معمـولاً موجـب تشـديد  ب)
  گردد. زدائي خاك ميروند شوري

در الگوي زراعي حداقل در سال اول پس از آبشويي خـاك كشت نباتات متحمل به شوري و قليائيت   ج)
  مانند جو و كوتاه نمودن فواصل بين دو آبياري و بالاخره،

  آبياري زمستانه، د)
روز پيش از موعد كشت مرسوم براي اراضي غير شور و استفاده  10مديريت اراضي شور با تاريخ كشت  ه)

و كشت بر روي شيب فارو و آبيـاري بـه روش كرتـي يـا  از بذور ارقام متحمل به شوري و اقليم هر محل،
  فارويي. 

هاي شور و سديمي بيان شد بايسـتي اذعـان نمـود بـراي با توجه به خصوصياتي كه قبلاً از خاك
هاي شور، بهتر است كه ابتدا املاح موجود در عمق متعارف از نيمـرخ خـاك آبشويي املاح و اصلاح خاك

ن رشد و نمو گياهان متحمل به شوري در آن فراهم گردد، و سپس ادامـه بحدي كاهش داده شود كه امكا
عمليات آبشوئي تا زماني كه شوري خاك به حد مطلوب برسـد را همزمـان بـا آبيـاري زراعـت بـه انجـام 

  رسانيد.
  

  هاي شور و سديمياصلاح و بهسازي خاك -2-2-4
  و بايسـتي در آزمـايش  اصلاح و بهسازي ايـن قبيـل خاكهـا مشـابه خـاك هـاي شـور اسـت    

خاك مطمئن شد. در غير ايـن صـورت مشـابه   pHو  ESPنمونه هاي خاك پس از اصلاح از عدم افزايش
  خاكهاي سديمي مديريت گردد.
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  هاي سديمي (غيرشور)اصلاح و بهسازي خاك -3-2-4
هاي شور و سديمي و سـديمي مبتنـي بـر اعمـال روشـهاي فيزيكـي، اصلاح و بهسازي خاك    

ميائي و بيولوژيكي است كه انتخاب نوع روش خاص و يـا تلفيقـي از چنـد روش بسـتگي بـه امكانـات شي
تخصصي و تكنيكي منطقه مورد اجرا دارد. موثرترين شيوه در اصلاح و بهسـازي چنـين خاكهـائي اعمـال 

  باشد كه بايستي با مشورت متخصصين امر انجام شود. روش تلفيقي مي
  

  ط شورتغذيه گندم در شراي -5
  مقدار كود:  -1-5

ارايـه  6مقدار كود شيميايي مورد نياز محصول گندم آبي در شرايط شور و غيـر شـور در جـدول 
تـا  5در صد، فسفر قابل جذب بـين  8/0تا  5/0اين جدول براي دامنه تغييرات كربن آلي بين  .شده است

گـرم در كيلـوگرم تنظـيم شـده  ميلـي  250تا  200ميلي گرم در كيلوگرم و پتاسيم قابل جذب بين  8
است. براي مقادير بيشتر و يا كمتر كربن آلي، فسفر و پتاسيم قابل جذب موجود در خاك بـه زيـر نـويس 

  مراجعه شود. 6جدول 
  

  نوع كود  -2-5
از انواع كودهاي نيتروژنه در مرحله قبل از كاشت يا پس از آبيـاري اول مصـرف اوره بـه نيتـرات 

دهي مصرف نيترات آمونيوم به اوره ارجحيـت دارد. مقـدار شود و در مرحله سركميآمونيوم ترجيح داده 
  برابر مقدار مصرف كود اوره باشد. 5/1مصرف كود نيترات آمونيوم بايستي 

آمونيـوم اي بين كودهاي فسفردار متـداول در كشـور كـه سوپرفسـفات تريپـل و ديتفاوت عمده
درصد فسـفر و سوپرفسـفات سـاده  46كه سوپرفسفات تريپل  فسفات است وجود ندارد. بايد توجه داشت

  درصد فسفر دارد. 16
دسي زيمنس بر متـر كلريـد پتاسـيم يـا  6هاي با شوري كمتر از مصرف كود پتاسيمي در خاك

دسي زيمـنس بـر متـر سـولفات پتاسـيم يـا كلريـد  6هاي با شوري بيشتر از سولفات پتاسيم و در خاك
راي محصول گندم مصرف سولفات پتاسيم يـا كلريـد پتاسـيم از نظـر نـوع كـود شود. بپتاسيم توصيه مي

  باشد.هاي شور نيز بدون خطر قابل مصرف ميتفاوت چنداني ندارد و در خاك
گيرد كه مقادير كودهاي كم مصرف به صورت سولفات هر عنصر در صورتي مورد استفاده قرار مي

  كمتر باشد. 5/0و  5، 5، 7/0ترتيب از روي، آهن، منگنز و مس قابل جذب در خاك به 
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  ها و شوري  مختلف خاك توصيه كودهاي شيميايي براي گندم آبي در اقليم -6جدول 
  بر حسب كيلوگرم در هكتار

 اقليم
  شوري

  (دسي زيمنس بر متر)
 گرم معتدل  سرد  كود

 كيلوگرم در هكتار
 16كمتر از  370-250 340-220  190- 310

 *اوره 
 16بيشتر از   220-150 220-130  110- 185

 **سوپر فسفات تريپل   غير شور و شور  115- 175  135- 190  145- 205

 8كمتر از  150-75 160-85  95- 170

  ***سولفات پتاسيم
245 -140  230-120 215-110 12-8  
310 -175  290-150 270-0 16-12  

 16بيشتر از   صفر صفر  صفر

درصد توصيه گرديده است. چنانچه آزمون خاك كـربن آلـي  5/0-8/0رات كربن آلي كود اوره براي دامنه تغيي *
 40درصد كاهش و يا افـزايش كـربن آلـي خـاك، مقـدار  1/0بيشتر و يا كمتر از دامنه فوق الذكر را نشان دهد. به ازاء هر 

  كيلوگرم اوره در هكتار اضافه و يا كم گردد. 
ميلي گرم در كيلوگرم در  5-8فسفات براي دامنه تغييرات فسفر خاك  كود سوپرفسفات تريپل يا دي آمونيوم**

ميلي  1هكتار توصيه گرديده است. چنانچه آزمون خاك فسفر بيشتر و يا كمتر از دامنه فوق الذكر را نشان دهد. به ازاء هر 
فسـفات تريپـل يـا دي كيلـوگرم در هكتـار سـوپر  20مقـدار  ،گرم در كيلوگرم كاهش و يا افزايش فسفر قابل جذب خاك

  آمونيوم فسفات اضافه و يا كم گردد.  
ميلـي گـرم در كيلـوگرم توصـيه  200-250سولفات پتاسيم براي دامنه تغييرات پتاسيم قابل جذب خاك ***

ميلـي  10گرديده است. چنانچه آزمون خاك سولفات پتاسيم بيشتر و يا كمتر از دامنه فوق الذكر را نشان دهد. به ازاء هـر 
كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار اضافه و يا كـم 15م در كيلوگرم كاهش و يا  افزايش پتاسيم قابل جذب خاك، مقدار گر

  گردد.
  
  

  زمان و نحوه مصرف كود  -3-5
هـاي سـنگين هاي سبك (شني) سه يا چهار بار و در خـاكبطور كلي كودهاي نيتروژنه در خاك

زني كامل، مراحـل اوليـه سـاقه رفـتن و ظهـور اشت، بعد از پنجه(رسي) دو تا سه بار در مراحل قبل از ك
  هـاي متوسـط و سـنگين يـك نوبـت قبـل از كشـت، سـپس در مرحلـه شود. در خـاكخوشه مصرف مي

شود. در شـرايطي كـه مصـرف كـود نيتروژنـه بـا دهي و نوبت سوم در مرحله ساقه رفتن مصرف ميپنجه
م به روش جامد در مزرعه مقدور نباشد مصرف كود اوره از طريق هاي گندآلات به دليل بلندي بوتهماشين



 

148 
 

پاشي بسيار مؤثر خواهد بود. با توجه به اينكه معمولاً در شرايط شـور آبيـاري اول آب آبياري و نيز محلول
هاي سبك بافت، شروع مصرف كود نيتروژني قبـل شود در خاكشود بنابراين توصيه ميسنگين انجام مي

هـاي متوسـط و بت دوم باشد و بقيه كود بطور مساوي در مراحل بعد مصرف شـوند. در خـاكاز آبياري نو
كيلو كود نيتروژني قبل از كاشت و بقيـه بطـور مسـاوي در مراحـل بعـد  70تا  50سنگين بافت، مصرف 

  مصرف شوند.
مصرف كودهاي فسفردار و پتاسيمي قبل از كاشت است و بهتر است با ديسـك زيـر خـاك بـرده 

دهي كامل، اوايل و سپس كشت گردد. كودهاي كم مصرف روي، آهن، منگنز و مس در مراحل پنجه شود
 ساقه رفتن و حتي در مرحله گلدهي با غلظت سه در هزار مصرف شود. 

 

 

 

 


