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 71ن يق تأميخاک از طر يزيدار، ارتقاء سطح حاصلخيد پايه تولياز اصول اول يکي»

کود که فقط به دو عنصر  يبا مصرف فعل وباشد ياز خاک م يبرداشت ييعنصر غذا

ز ندارد و معادل ين ينداشته و وجاهت علم يتيسنخ د،شويو فسفر اکتفا م تروژنين
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 کند.ين مياندازد، تأميشان به خطر بيهايازمندين نيتأم
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  مان کشاورزمان کشاورزييدکتر پدکتر پ  ييدکتر محمدجعفر ملکوتدکتر محمدجعفر ملکوت  

  خراسانخراسان  ييععييو منابع طبو منابع طب  ييقات کشاورزقات کشاورزييار مرکز تحقار مرکز تحقيياستاداستاد  ت مدرست مدرسييبباستاد دانشگاه تراستاد دانشگاه تر

  انانييممييکرکر  ييدکتر نجفعلدکتر نجفعل

  رازرازيياستاد دانشگاه شاستاد دانشگاه ش

    
  

 ران يا -تهران  ،ت مدرسيانتشارات مرکز نشر  دانشگاه ترب
  73173111  بهاربهار



 2 

بهترين كارها زراعت است، زيرا »

 «شودمينفعش عايد عموم 

 مام محمد باقر )ع(ا



 3 

 
Sistainable Ag. Describes the “Farming systems” that are capable of 

maintaing their productivity and usefulness to society indefinitely. 

Such systems must be: resource conserving, socially supportive, 

commercially competetive, and enviranmentally sound. In another 

word, a sustainable society is one that “meets the needs of the 

present without compromising the ability of future generations to 

meet their own needs” 
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 اي از شرح حال علمي پروفسور محمدجعفر ملکوتيخلاصه

 

، محمد جعفر ملکوتي استاد ممتاز دانشگاه تربيت مدرسآقاي دكتر 

، مدارك ليسانس و فوق ليسانس و دكتراي خود را به ترتيب از 6231متولد سال 

( با 6231كا )( و نبراسكاي آمري6232(، تهران )6231دانشگاههاي شهيد چمران )

در دانشكده كشاورزي زنجان و از  6213درجه عالي دريافت كردند. ايشان تا سال 

تا كنون در دانشگاه تربيت مدرس مشغول به تدريس و تحقيق مي  6213سال 

با حفظ  6233تا   6233شدند و از  استاد ممتاز کشور 7311سال باشند. در 

اور وزير كشاورزي در امور سمت، سرپرست مؤسسه تحقيقات خاك و آب و مش

با عنايت به  6231. ايشان در سال را عهده دار بودند توليد و مصرف بهينه كودها 

ميليون دلاري از محل كاهش مصرف كودهاي فسفاته و  611صرفه جويي بيش از 

نشان لياقت طرح ضرورت همگاني كردن مصرف بهينه كود، موفق به دريافت 

رئيس جمهور محترم گرديدند. مشاراليه مصرف  ازدرجه سه در کار و توليد 

سولفات روي را در محصولات كشاورزي و انسان همگاني نموده و ثابت نمودند 

بسيار  (Zn)كه در محصولات كشاورزي و در نهايت دام و انسان، غلظت روي 

 باشد. پايين مي

به لحاظ ارائه روش عملي براي پائين آوردن نسبت مولي  6231در سال 

در گندم و ضرورت همگاني كردن مصرف نان  (PA/Zn)د فيتيك به روي اسي

شده، موفق به دريافت جايزه رتبه اولي در رشته تغذيه و بهداشت دار غنيسبوس

بنا به  6236شدند و در سال  ششمين جشنواره تحقيقات پزشکي رازياز 

ن مصرف پيشنهاد دبير كل محترم خانه كشاورز، لوح ياد بود براي همگاني كرد

كه نقش بسيار موثري در افزايش عملكرد، ها ريزمغذيبهينه كودها مخصوصاً 

بهبود كيفيت و غني سازي محصولات كشاورزي دارند، از رئيس جمهور محترم  

بنا به درخواست سازمان خواربار و  6232و  6233دريافت نمودند. در سالهاي 

در افزايش  (Zn)دو گزارش كامل در موارد نقش روي  (FAO)كشاورزي 

توليدات كشاورزي و ارتقاء سطح سلامت دام و انسان و وضعيت مصرف كود در 
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، به عنوان اولين دانشمند 6232كشور تهيه و ارائه نمودند. ايشان همچنين در سال 

جايزه در شاخه علوم کشاورزي از آکادمي علوم جهان ايراني موفق به دريافت 

موفق به اخذ جايزه از هجدهمين  6232ه ماگرديدند. در بهمن (TWAS) سوم

به خاطر اثبات كمبود ريزمغذيها به ويژه روي المللي خوارزمي جشنواره بين

(Zn)  در خاك، محصولات كشاورزي، دام و انسان از رئيس جمهور محترم و نيز

از هيات مديره جهاني سولفات  SOPIBجايزه جهاني برنده  6233در سال 

( در كانادا به خاطر اصلاح نسبي فرمول TFI-المللي كودپتاسيم )اتحاديه بين

 كودي كشور شدند. 

 كارشناسي ارشد پايان نامه 611 ايشان تا کنون استاد راهنماي متجاوز از

هاي مختلف کشاورزي به ويژه حاصلخيزي خاک و تغذيه در رشتهدكتري و 

ارجي؛ خ-در مجلات داخلي مقاله علميعنوان  6111بيش از گياهي بوده و 

عمدتاً با ترويجي( -كتاب و نشريه فني )تحقيقي؛ داخلي-كنفرانسهاي بين المللي

سنگ مؤسسه تحقيقات خاک و آب و دانشجويان محترم همکاري محققين گران

 اند. و فعال گروه خاکشناسي دانشگاه تربيت مدرس به چاپ رسانده

 

 اي از شرح حال علمي دکتر نجفعلي کريميانخلاصه
در بوشهر( پس از اخذ ديپلم  6233نجف علي كريميان ) متولد مرداد 

طبيعي ) تجربي( از دبيرستان سعادت بوشهر وشركت در آزمون ورودي 

با كسب رتبه اول كنكور به دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز راه  6231

با كسب رتبه اول موفق به دريافت مدرك فوق  6233يافت وي در خرداد 

ارشناسي ارشد پيوسته( در رشته مهندسي آب و خاك گرديد و ليسانس )ك

بلافاصله به عنوان عضو هيأت علمي به استخدام همان دانشگاه درآمد. 

تا  6233و  6231با 6233نامبرده با استفاده از دونوبت بورس تحصيلي )

( به كشور ايالات متحده امريكا عزيمت و مدرك كارشناسي ارشد 6231
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( در شيمي خاك رابه ترتيب در سال .Ph.D.( و دكتري ) M.Scناپيوسته ) 

( از 6133) 6231و در سال  Texas A&M( از دانشگاه 6131) 6231

ايالات متحده امريكا دريافت كرد. او  North Carolina Stateدانشگاه 

مراتب مربي، استاديار و دانشيار را در دانشگاه شيراز طي نموده و اكنون 

اك در همان دانشگاه مي باشد و علاوه بر آن با استاد تمام شيمي خ

دانشگاههاي تهران، تربيت مدرس، و صنعتي اصفهان نيز در زمينه هاي 

آموزشي همكاري دارد. سه دوره رياست بخش خاكشناسي، يك دوره 

معاونت آموزشي، و يك دوره رياست دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 

ايشان در حال حاضر عضو هيات نيز از جمله سوابق استخدامي اوست. 

مميزه دانشگاه شيراز، عضو شوراي انتشارات دانشگاه شيراز ، و عضو هيأت 

به  6236پژوهشي كشور مي باشد. از سال -تحريريه دو مجله علمي

عضويت هيأت مديره انجمن علوم خاك ايران در آمده و هم اكنون نيز قائم 

سال فعاليتهاي  31ل قريب به مقامي رياست آن انجمن را بعهده دارد. حاص

دانشجوي كارشناسي ارشد  63دانشجوي دكتري و 3آموزشي نامبرده تربيت 

دانشجوي دكتري و كارشناسي ارشد )در  13)در سمت استاد راهنما( و 

مقاله  626سمت مشاورت( مي باشد. فعاليتهاي پژوهشي وي منجر به چاپ 

ه است. ازجمله جوايز و خلاصه مقاله در مجلات داخلي و خارجي گرديد

علمي نامبرده دريافت لوح تقدير و جايزه كتاب برگزيده دانشگاهي كشور 

ازدست وزير محترم علوم، لوح تقدير و جايزه استاد برجسته  6233در سال 

از دست رياست محترم دانشگاه شيراز ، و  6232دانشگاه شيراز در سال 

از  6233سي كشور در سال لوح تقدير و جايزه بهترين مقاله علمي خاكشنا

دست معاونت محترم رئيس جموري اسلامي ايران مي باشد. مشاراليه 

متأهل بوده داراي يك فرزند دختر و يك فرزند پسر مي باشد. اطلاعات 
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تفصيلي را مي توان در سايت اينترنتي نامبرده به نشاني 

n.comhttp://www.nkarimia  .يافت 

 

 اي از شرح حال علمي دکتر پيمان کشاورزخلاصه

در نوشهر چشم به جهان گشود. دوره آموزشهاي  7311پيمان کشاورز در سال 

 7331دبستاني و دبيرستاني را در زادگاهش به پايان رساند. سپس در سال 

در رشته خاکشناسي از  7313وارد دانشگاه شهيد چمران اهواز شد. در سال 

دانشکده کشاورزي دانشگاه اهواز با کسب رتبه اول موفق به دريافت درجه 

ليسانس گرديد. وي در همان سال براي ادامه تحصيل با کسب بورس از 

سازمان تحقيقات و آموزش کشاورزي وارد دانشگاه تهران شد و در سال 

 دوره فوق ليسانس خود را به پايان رساند. او پس از آن براي کار در 7311

بخش تحقيقات خاک و آب خراسان به مشهد رفت. وي در اين مدت با انجام 

 01پژوهشي، ارائه -مقاله علمي 71هاي تحقيقاتي بسياري موفق به چاپ طرح

 7311نشريه فني گرديد. در سال  3مقاله در کنفرانسهاي داخلي و خارجي و 

زي براي ادامه تحصيل در مقطع دکتري رشته خاکشناسي گرايش حاصلخي

دانشگاه تربيت مدرس شد. او در طول مدت تحصيل در خاک و تغذيه گياه وارد 

اين مقطع توانست سه جلد کتاب با کمك اساتيد دوران تحصيل خود به چاپ 

ساله به نام آذين  نهازدواج کرده و اکنون يك دختر  7311برساند. وي در سال 

 دارد. 

 

 

 

 فهرست مطالب
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http://www.nkarimian.com/
http://www.nkarimian.com/
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 633 ......................................................................................................... كودهاي حاوي سلنيم  - 3-63-3 

 633 .......................................................................................................... سلنيم و سلامت انسان -3-63-3 

 633 ................................................................................................................................... ( Ni)نيكل  - 3-63

 631 ..................................................................................................................... نيكل در خاك - 3-63-6 

 631 ....................................................................................................... فيزيولوژي نيكل در گياه -3-63-3 

 636 ................................................................................................. ايتشخيص اختلالات تغذيه- 3-63-2 

 633 .................................................................................................................................. سديم و كلر - 61 -3

 632 .................................................................................................................................. چند پرسش - 3-63 

 

 633 ................................................................................ عناصر غذاييو بيش بودتشخيص کمبود فصل سوم: 

 631 ............................................................................................. كمبود عناصر غذايي ظاهري هاينشانه - 2-6

 611 ....................................................................................................................................... تجزيه خاك -2-3

 613 ........................................................................................................................... آزمون خاك - 2-3-6 

 316 ............................................................................................................... بردارينمونه - 2-3-6-6  

 311 ...................................................................................................... گيرانتخاب عصاره - 2-3-6-3  

 313  .............................................................................................. تعيين ضريب همبستگي  -2-3-6-2  

 363 ............................................................................................... واسنجي يا كاليبراسيون  -2-3-6-3  

 363 ......................................................................................... روشهاي تفسير نتايج تجزيه خاك  - 2-3-3 

 361 ..................................................................................... نلسون -روش تصويري كيت - 2-3-3-6  

 363 ............................................................................. نلسون -روش آناليز واريانس كيت  -2-3-3-3  

 331 ..................................................................... معادلات رگرسيون ساده و چند متغيره    -2-3-3-2  

 333 ................................................................................................... بري-روش ميچرليخ - 2-3-3-3  

 333 ............................................................................................... روش بازرسي چشمي  - 2-3-3-3  
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 331 ............................................................ محاسبه احتمال پاسخ اقتصادي به كاربرد كود  - 2-3-3-1  

 331 ........................................................................................................................................ تجزيه گياه  -2-2

 326 ........................................................................................ روشهاي تفسير نتايج تجزيه برگي   -2-2-6 

 326 ...........................................................................................................  غلظت بحراني - 2-2-6-6  

 323 .................................................................................................  حد مطلوب )حد كفايت(  -2-2-6-3 

 321 ..................................................................... يقي تشخيص و توصيه كودي )دريس(روش تلف -2-6-2 

 331 ...................................................................................... روش انحراف از درصد بهينه - 2-2-6-3  

 333 ....................................................................................................................................... تجزيه ميوه - 2-3

 333 ...................................................................................................................................... چند پرسش  -2-3

 

 316 ................................................................................. کودي و برآورد کود مورد نياز فصل چهارم: توصيه

 HCO  ................................................................... 316)3-(كربنات ( و حذف بيpHاصلاح اسيديته )  -3-6

 313 ............................... بر جذب عناصر غذايي (pH)اسيديته ير أثتو  مشخصات خاكهاي آهكي - 3-6-6 

 313 ............................................................................ جذب عناصر غذاييبر (pH)اسيديته ثير أت - 3-6-3 

 313 ................................................................ كربنات آب آبياري در جذب عناصر غذاييتأثير سوء بي -3-6-2

 313 ....................................................................................... كربناتبي كنقش فيزيولوژي - 3-6-2-6  

 311 ..................................................................... غذايي عناصر ظتدر غل كربناتبينقش   -3-6-2-3  

 311 .......................................................................................... عملكرد در كربناتيب نقش -3-6-2-2  

 HCO ......................................... 313)3-( كربنات( آب آبياري و حذف بيpHاصلاح اسيديته ) -3-6-3 

 313 ..................................  اصلاح اسيديته آب آبياري با استفاده از اسيد سولفوريك غليظ - 3-6-3-6  

 331 ........................................ صلاح اسيديته آب آبياري با استفاده از دستگاه گوگردسوزا - 3-6-3-3  

ته ريزوسفر با استفاده از گوگرد، مواد آلي و اصلاح اسيدي  -3-6-3-2  

 333 وسلتيوباسي

 333 ......................................................................... روشهاي توصيه كودي  براي گياهان زراعي و باغي   -3-3

 333 ........................................................................ توصيه كودي اختصاصي براي گياهان زراعي - 6- 3-3 

 333 ........................................ توصيه كودي برمبناي ميزان برداشت عناصر غذايي از خاك - 3-3-6-6  

هاي بر اساس روابط تجربي حاصل از آزمايشتوصيه كودي  - 3-3-6-3  

 333 ايمنطقه

 331 ........................................................ معادله ميچرليخ ـ بريبا استفاده از توصيه كودي   -3-3-6-2  
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 313 ........................................................ درجه دوم هايمعادله با استفاده ازتوصيه كودي    -3-3-6-3  

 311 ..................................................... توصيه كودي برمبناي ميزان تفاوت از حد بحراني  - 3-3-6-3  

 212 .......................................................... ايدي با استفاده از نرم افزارهاي رايانهتوصيه كو -3-3-6-1  

 263 ............................................................................ توصيه كودي اختصاصي براي درختان ميوه - 3-3-3 

 263 ..............................................................توصيه كودي اختصاصي براي گياهان در شرايط شور -3-3-2 

 263 ................................................................ زايي كودهاشاخص شوري و خاصيت اسيد  -3-3-2-6  

 263 ........................................................................... اثر شوري بر تغييرات شيميايي كودها -3-3-2-3  

 261 .............................................................................. سرنوشت كودها در خاكهاي شور  - 3-3-2-2  

 233 ............................................................................. توصيه كودي عمومي براي گياهان زراعي و باغي  -3-2

 232 .................................................................................. توصيه كودي عمومي براي گياهان زراعي 3-2-6 

 233 .................................................................................. توصيه كودي عمومي براي درختان ميوه -3-2-3 

 221 ....................................... توصيه كودي عمومي براي چاي، گلهاي زينتي  و درختان غير مثمر  -3-2-2 

 236 ..................................................................................................... روشهاي برآورد نياز كودي كشور - 3-3

 232 ............................................ تعيين نياز كودي كشور با استفاده از ميانگين مصرف جهاني كود  -3-3-6 

 233 .......................................... تعيين نياز كودي كشور با استفاده از ميانگين مصرف كود در آسيا  -3-3-3 

 233 ....................................... ... تعيين نياز كودي كشور با استفاده از ميانگين نسبت عناصر غذايي -3-3-2 

 233 .......................................... تعيين نياز كودي كشور با استفاده از ميانگين جذب عناصر غذايي  -3-3-3 

 231 ................................................................. برآورد كود مورد نياز كشور براساس آزمون خاك  - 3-3-3 

 233 ........................................................................................................ مصرف كود از ديدگاه اقتصادي - 3-3

 231 ...................................................................................................................................... چند پرسش  -3-1

 

 231 ......................................................................................... فصل پنجم: روشهاي مصرف کودهاي شيميايي

 212 ................................................................................................ عي روش نواري براي محصولات زرا -3-6

 213 .......................................................................................... جويي در مقدار كود مصرفيصرفه -3-6-6 

 213 .......................................................................................................................... تئوري دويت -3-6-3 

 213 ......................................................................................... روش چالكود كانالكود براي درختان ميوه  -3-3

 233 ....................................................................... چگونگي اجراي روش چالكود در باغهاي ميوه -3-3-6 

 231 .................................................................................... جايگذاري عمقي كود اقتصادي توجيه -3-3-3 

 233 ...................................................................................................................... برگپاشي )تغذيه برگي( -3-2
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 233 ......................................................................................................... تغذيه برگيحاسن م -3-2-6  

 231 ..................................................... مكانيسم جذب عناصر غذائي از طريق اندامهاي هوايي -3-2-3  

 233 ............................................................................................................................. كودآبياري )آبكود( -3-3

 233 .................................................................................................................. محاسن كودآبياري -3-3-6 

 233 ................................................................................................................... وري كودآبياريافن -3-3-3 

 213 ........................................................................................ ي در خاكيتوزيع آب و عناصر غذا -3-3-2 

 213 ................................................................................... تزريق هاي پمپو نگهداري كاليبراسيون  -3-3-3 

  313  ....................................................................................................... تزريق مواد غذايي در تنه درختان -3-3

 312 ............................................................................................................... ش تزريقمحاسن رو -3-3-6 

 311 ............................................................................................................... تزريقروش وري افن -3-3-3 

 363 ..................................... و مبارزه با آفات در درختاننقش تزريق در رفع كمبود عناصر غذايي  -3-3-2 

 331 ............................................................................. هاي مهم در ارتباط با تزريق درختانتوصيه -3-3-3 

 336 ......................................................................................................... تتغذيه گياهان در سامانه آبكش -3-1

 333 ............................................................................. اي در حومه شهرها توسعه كشتهاي گلخانه -3-1-6 

 332 ................................................................ اي روشهاي كشت گلخانه اهميت عناصر غذايي در -3-1-3 

  333 ........................................................................................... اي كشت گلخانهانواع روشهاي   -2 -3-1 

 323 ............................................................................................................................................... بذرمال -3-3

 323 ....................................................................................................................................... چند پرسش -3-3

 

 323 ...................................................................... فصل ششم: کودهاي شيميايي و ملاحظات زيست محيطي 

 323 .................................................................................................................... مت خاك كيفيت و سلا  -1-6

 331 ................................................................................................................ مفهوم كيفيت خاك  -1-6-6 

 333 .............................................................................................................. خاكسلامت ارزيابي  -1-6-3 

 333 .............................................................................................................. مديريت كيفيت خاك -1-6-2 

 333 ............................................................................................................................. كيفيت آب آبياري  -1-3

 336 ................................................................ و فسفاتي نيتروژنيآلودگي خاك ناشي از مصرف كودهاي  -1-2

 333  ...............................................  نيتروژني  رويه كودهايآلودگيهاي نيترات ناشي از مصرف بي -1-2-6 

 316 ............................................................... ميزان تجمع نيترات در محصولات كشاورزي -1-2-6-6  

 313 ........................................................................................ عوامل موثر در تجمع نيترات -1-2-6-3  
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  312 ...................................................................................... روشهاي كاهش تجمع نيترات -1-2-6-2  

 311 ................................................... فسفاتي كودهاي رويه بيناشي از مصرف كادميم  هايآلودگي -1-2-3 

 313 ................................................................................................................منابع كادميم  -1-2-3-6  

 311 .............................................................................................. جذب كادميم سازوكار   -1-2-3-3  

 331 ............................................................... كادميم در محصولات كشاورزي وءاثرات س  -1-2-3-2  

 331 ..................................................... حدمجاز كادميم در برخي از محصولات كشاورزي  -1-2-3-3  

 336 ........................................................................... كادميم در سلامت انسان وءاثرات س  -1-2-3-3  

 336 ........................................................ عوامل موثر بر جذب و برداشت كادميم در خاك  -1-2-3-1  

 333 .................................................................................. ك درخا روشهاي كاهش تجمع كادميم - 1-2-2 

 333 ............................................................................................... اصلاح ژنتيكي گياهان   -1-2-2-6  

 333 ........................................................................................................ نه كودمصرف بهي  -1-2-2-3  

 332 .............................................................................................................. زيست پالايي  -1-2-2-2  

 331 .......................................... ساير فلزات سنگين)عناصر كمياب(ناشي از اضافه شدن خاك آلودگي  -1-2-3

 311 ............................................................................. در محصولات كشاورزي هاضرورت كنترل آلاينده -1-3

 311 ....................................................................................................................................... چند پرسش -1-3
 

 316 ............................................................................................... حث نوين در تغذيه گياهي  فصل هفتم: مبا

 313 ................................................................... اي از ويژگيهاي خاكپديده گرمازايي و اثرات آن بر پاره -3-6

 313 ................................................................................. ايعوامل مؤثر در تراكم گاز هاي گلخانه -3-6-6 

 313 ................................................................................ اي عوامل مؤثر در انتشار گازهاي گلخانه -3-6-3 

 311 ................................................................................................. كسيدكربناراههاي كاهش دي -3-6-2 

 313 ....................................................................................... كودهاي نيتروژني روشهاي نوين در توصيه  -3-3

 313 .......................................................................................... يافزايش كارايي كودهاي نيتروژن   -3-3-6 

 311 .......................................................................... بوتهگيري نيترات پاياستفاده از روش اندازه  -3-3-3 

 366 ............................................................................................... سنجاستفاده از دستگاه كلروفيل -3-3-2 

 363 ............................................................................نقش مصرف بهينه كود در افزايش مقاومت گياهان  -3-2

 361 ................................................................................... يروشهاي ارزيابي كيفيت محصولات كشاورز -3-3

 361 ................................................................. كشاورزيتوليدات استفاده از خصوصيات ظاهري   -3-3-6 

 331 ................................................ جايگزيني حد مطلوب با حد بحراني عناصر غذايي در گياهان -3-3-3 
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 336 ........................................... ها در توليد محصولات كشاورزي سالماكسيدانبررسي ميزان آنتي -3-3-2 

 336 ................................................................. سازيضرورت حل مشكل گرسنگي سلولي جامعه با غني  -3-3

 333 ................................................................................. رابطه بين بيماري انسان و بيماري خاك  -3-3-6 

 332 ............................................................................................ محصولات كشاورزيغني سازي  -3-3-3 

 333 ............................... لزوم تغيير نگرش از تأمين كالري روزانه به حل مشكل گرسنگي سلولي  - 3-3-2 

 333 ........................................................................................... هاها و چالشهاي آينده: فرصتپژوهش  -3-1

 331 ...................................................................................................................................... چند پرسش  -3-3

ند نامه: نمايشي از عدم اجراي نتايج پيشنهادهاي اجرايي در قالب چ -7پيوست 

  336 ...................................................................................................................................... تحقيقات کاربردي

نمونه سئوالات حاصلخيزي خاک و تغذيه گياه همراه با پاسخ )بيش از  -2پيوست 

 331 مورد( 211

 131 .................................................................... اي به روايت تصوير شناخت ناهنجاريهاي تغذيه -3پيوست 

 113 ...................................................................................................................................... منابع مورد استفاده

 366 ......................................................................................................................................... نامه توصيفيواژه

 333 ............................................................................................................................................................ نمايه

 a ................................................................... فارسي زبانبراي خوانندگان غير (Highlight)مطالب رئوس 

 

 

 

 

 
 هفتم چاپ شگفتاريپ

 

 زندديي فقر در ولي باشد داشته خاك و آب يكس هر

 و )ع( يعلد حضدر  -است دور به خدا رحمت از كند

 قسدم نگدارد آنچه به قلم به پرورديار كه آنگاه

 عرصده در كه آنان تمامي خطير وظيفه كند،مي ياد

 بده يدردد مي چنددان صدد هستند، تحقيق و نگارش
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 و علم توسعه يردونة در تواننمي ديگر كه اييونه

 بسدنده پدايي  هايرتبده در حضور به جهاني دانش

 سدر را بودن ايراني و بودن مسلمان داية و نمود

 بدو  و مدرز اي  زحمتكش كشاورزان كه اينك داد 

  زندديي هايحدداق  بدا خدود روزي شدبانه تدشش با

  تحقيقدداتي -يآموزشد نظدا  در ما برهمة سازند،مي

  در ايثدار بدوي و رند  با كوششي با تا است كشور

  آورندان نددوعي كده عزيدزان ايدد  مشدكش  ح  مسير

  ايد  در بدرداريم  قد  هستند، ما تمامي هايسفره

  آخددري  تددا وديمنمد تشش اندكمان، بضاعت با كتاب

  يزيحاصدل  يهانددهيزم در عملي و علمي وردهايادست

  و كمددي يارتقدا منظددور بده را يياه تغذيه و خاک

  ،كشور زينتي يلهاي و باغي كشاورزي، محصولا  يكيف

  طبيعدت بددا والا همتدي بددا كه نمائيم آنان تقديم

  غدذايي نيازهاي تأمي  بر عشوه تا اندشده آغوشهم

  اشدتغا  و نفتي غير صادرا  توسعه مسير در ،كشور

   بردارند  قد  مولد

  ري ،مددرترت كددود بهينه مصرف حاضر حا  در ديمستحضر

  قابدد  اقتصددادي نظددر از و تري الوصددو سه  تري ،سريع

 -ي)کمدد يهکتددار عملكددرد افددزايش تحقق راه تري هيتوج

  توليدددا  افددزايش باشددد مي كشدداورزي محصددولا  (يفدديک

  نددزولا  از پدد  يذشددته دهدده چهار طي جهان در ورزيكشا

  است  بوده كودها مصرف مرهون عمدتا   ،ياريآب و يآسمان

  ايدد  اسددت، بهيندده آنها در كود مصرف كه كشورهايي در

  طددوركلي،به باشد مي درصد( 06) حداكثر د،يتول افزايش

  يياهددان رشددد بددراي را نياز مورد غذايي عناصر كودها
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  مصددرف در فنددي نكددا  رعايددت صددور  در كنند يم تأمي 

  جلددوييري خدداك مغددذي عناصر مجموعه استهشك از کودها،

  در بورمز عناصر بي  نياز مورد توازن ايجاد به و شده

  جهددت در كددود مصددرف افددزايش هرياه يردد مي منجر خاك

  توليددد يفزوندد در مددوتري وسيله باشد، شده ياد اهداف

  كشددور بددراي غددذايي تامني به حصو  و كشاورزي محصولا 

  فددو ، اهددداف تددأمي  در تسددهي  بددراي شددود مي محسوب

   يردد:يم ارائه اجرا يبرا ريز راهکارهاي

 هكتدداري عملكدرد ايشافدز اهداف به عنايت با  

  مدانعي كودهدا بددراي يارانه وجود كشاورزي، محصولا 

  بهينده مصرف و خاك آزمون شدن همگاني برابر در جدي

  علمدي نظدر از كده رود،مدي شدمار بدده كشور در كود

  هددايفراورده قيمددت بدده مقابدد  در و حددذف بايسددتي

  بده يا افزوده برتر كيفيت با )استراتژيك( يراهبرد

  شدود  داده اختصدا  خاكهددا آلدي وادم درصد افزايش

  از ،توسعه چهار  برنامه طو  در كه يرددمي پيشنهاد

  در و شدده كاسددته درصد 52 سا  هر در كودها يارانه

  ايد  در يردد  ضافها تضميني محصولا  قيمت به مقاب 

  راسددتاي در شددده، هدفمنددد كودهددا ياراندده صددور ،

  از حفاظدت كشداورزي، توليددا  افددزايش در پايداري

  کددردن مهدار و خداك آلددي مدواد افزايش زيست، محيط

  خداک آزمون کردن يهمگان يبرا و وآبخاك پايه منابع

  درصد افزايش براي يارانه لااق ، اي ده،يرس مصرف به

  هايدهده در متاسدفانه كدده زراعي، خاكهاي آلي مواد

  در يدردد  هزيندده اسددت، يافتدده كدداهش شد  به اخير

   است  ازين مورد هياران كردن هدفمند نهايت،
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 آزمدون كردن همگاني جامع طرح نهايي تصويب 

 و خصوصدي آزمايشدگاههاي از )حمايت كشور در خاك

 مصدرف ضدمانت مهمتدري  كده اراضي(، منابع پايش

 كدردن همگاني جامع طرح است  كشور در كود بهينه

 بدا متناسب کشتزارها آن موجب به كه خاك، آزمون

 شيميايي كودهاي طيمحي زيست اريمع و واقعي نياز

 بده مسدتق  طرح يك عنوان به کنند،مي افتيدر را

  از پد  خصوصددي آزمايشدگاههاي تأسي  برسد  تصويب

  اجرايدي نامهآئي  ابشغ و اسشمي شوراي مجل  تصويب

  در آزمايشگاه  ين ست د ييرد آغاز 3131 سا  در آن

  بدديش حاضدر حا  در ؛3رسيد برداريبهره به 3132 سا 

  آب، خداك، تجزيده به خصوصي آزمايشگاه حدوا 32 از

  از يبايسددت دارنددد  اشددتغا  كددود و ميددوه بددر ،

  خصوصي آزمايشگاههاي دارنديان و كود توليدكننديان

  آيددد  عم هب بيشتري حمايت يياه، و آب خاك، تجزيه

  مبندداي بر كود مصرف پ ،  يا از كه شودمي پيشنهاد

 ييرد  انجا  يياه نمونه اي و خاك آزمون

 كتداب ايد  چاپ اولي  بي  زماني فاصله در 

 هكتدداري عملكددرد (،3130) حاضددر چدداپ و (3103)

 افدزايش ينسدب طور به باغي و زراعي هايفراورده

  و شددده بهتددر يکشدداورز محصددولا  كيفيددت افتدده،ي

 يافتده تحقدق زين كشاورزي محصولا  برخي سازيغني

 توصيه براي نوي  هاييشيوه مد  اي  خش  در است 

 براسدا  اندد يرديده ارائده كدود بهينه مصرف و

                                                 
دهاي مايع، . قبلاً آزمايشگاهي به نام آزمايشگاه شركت مولكول در كرمان وجود داشت كه علاوه بر توليد كو3

 به امر تجزيه خاك، آب و گياه مشغول بود.
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 چداپ  ين سدت زمان از سا  36 مد  در كه ينتايج

 كشدور م تلد  نقاط در پچا  يهفتم تا حاضر کتاب

 در (Zn) روي غلظدت افدزايش دليد  به ،آمده بدست

 نسدبت كود، بهينه مصرف اصو  رعايت و يند  دانه

  اسدت يافته كاهش (PA/Zn) روي به اسيدفيتيك مولي

 مواد ،(WHO) جهاني بهداشت سازمان يزارش راسا ب

 اسديدفيتيك مولي نسبت كه غذايي، ماده هر معدني

 سامانه در باشد، 52 از بيش آن رد (PA/Zn) روي به

 آهكدي خاكهداي )در بود ن واهد جذب قاب  يوارشي

 فسدفا  و اوره اغلدب مصدرفي يكودهدا كه ايران،

 26 از يشبدد بدده نسددبت ايدد  باشددند،مي آمونيددو 

 همگداني پيگيدر نگارنديان حاضر، حا  در  )رسدمي

 از تدا باشندمي شده غني دارسبو  نان مصرف كردن

 شدعار و افتهي يارتقا نيز جامعه سشمت طريق اي 

 يابدد  تحقق نيز عم  در درمان از بهتر پيشگيري

 در توليددي هدايميوه در (Ca) كلسديم كمبود مشك 

 يويرد و (Mg) منيزيم ،(Zn) روي يكمبودها و كشور،

(S) افزايش در آنها نقش و  يسرزم  يا خاكهاي در 

 زيانبدار اتدرا  كشداورزي؛ محصدولا  كيفي و كمي

 سددبزي، در (Cd) كددادميم و NO)1( نيتددرا  زيددادي

 و كشاورزي محصولا  ساير و پياز زميني،سيب ميوه،

 مسدرولان، آيداهي به جامعه سشمت در زيرزميني آب

 اسدت؛ شدده رسدانده كشدور ارشناسدانك و محققي 

 در آن بهينده مصدرف و كدودي تندوع مصرف، الگوي

 يراهنمدا اسدت؛ يافتده تغيير نسبي طور به كشور

 از  نسدبت بده ترتيدب بده 3136 سا  در كه كودي



 23 

 و يدددويرد (،1) پتاسددديم (،32) فسدددفر (،366)

 سدا  در و بوده رصدد 6 و 1 بيترت به ريزمغذيها

 درصدد 2/3 و 36 ،55 ،22 ،366 به ترتيب به 3131

 ديتشدد  يددل بده متأسدفانه اسدت  دهييرد اصشح

-36 يزراعد سدا  در يبارنددي  يانگي)م يخشکسال

 ياترب شد چدون بدود(، متر يليم 343 حدود ،3131

 دا يتول در کشور يکود فرمو  در مثبت رييتغ  يا

 مشدک  گدريد طدرف از و ننمود ييخودنما يکشاورز

 يکشداورز جهداد وزار  در تيريمد رييتغ و ادغا 

 ؛ب دورد هدم بده مجددا   يکود نسبت که دييرد سبب

 ،366 صدور  بده نسبت  يا 3132 سا  در کهطوريبه

 صفر حدود و يويرد درصد زيناچ مقدار با 31 و 46

 اميد نمود  يپسرو هايزمغذير يمحتو يکودها درصد

 مسدرولان كمدك بدا راهنما  يا بعدي، چاپ تا است

 درصددد 4 و 26 ،46 ،26 ،366 ايهنسددبت بدده امددر

  شود  داده ارتقاي

  خصوصدي ب دش 3131 تدا 3136 يسالها طو  در 

  يرفدت  قرار تشويق مورد كودها انواع توليد براي

  تنهدا پتروشدديمي صدنايع ملدي شركت ،3132 سا  تا

  بدود  رانيددا ياسدشم يجمهور در كود كننده توليد

  ا  )عمددت كدود تد  ميليون 5 حدود اكنون شركت اي 

  در و کدرده توليددد (يفسدفات و ينيتروژند يکودها

  دهدد مي قرار كشاورزي حمايتي خدما  شركت اختيار

  بده كشور داخ  در كود توليد موضوع ،3132 سا  از

  وزار  وقدت مسدرولان حمايت با و خصوصي ب ش لهيوس

  انجمد  نظدر اظهدار اسا  بر يافت  تحقق كشاورزي
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  لهيوسد بده دكددو توليد ظرفيت كود، توليدكننديان

  و يدك از فراتدر رقمي به حاضر حا  در خصوصي ب ش

  خودكفدايي كده اسدت رسيده سا  در ت  ميليون مين

  دسددت لاز  حمايددت صددور  در را آن توليددد ينسددب

  اسدتفاده راسدتا،  يا در دهد مي نويد اندرکاران

  نظيددر داخدد  توليددد قيمددت ارزان كودهدداي از

  يرانولده، آلدي يدويرد كود،ساري ساده،سوپرفسفا 

  آلدي، بيويدويرد نيدزيم،م پتاسدديم مضاع  سولفا 

  در يدردد يم شدنهاديپ روي سدولفا  و آه  سولفا 

  تلقدي  يهامايده توليد فني دانشهاي مد  اي  طو 

 (carrier) حامد  مداده و لوبيدا تيوباسيلو ، سويا،

  داندش به دستيابي تلقي ؛ مايه انواع توليد براي

  مايده يرانولده؛ فاتهفسد ميكروبي كود توليد فني

  فسددفاتي ازتوبدداكتر باكتريهدداي حدداوي تلقددي 

  ؛)ميكدوريز( ريشه قارچ انبوه توليد ؛)آزوفسفي (

  رشد هورمون جايگزي  باكتريهاي تلقي  مايه توليد

IBA يياه رشد محرك ريزوبيومي باكتريهاي توليد و 

(PGPR) توليدد روشدهاي همچندي ، است  يافته تحقق 

  بهسازي منظور به كشاورزي عا ضاي از كمپوست ورمي

  يمحتدو يهدداكود جديد فني دانشهاي زراعي، خاكهاي

  يآلد يکودهدا ديدتول فندي دانش و نهيآم يدهاياس

    است يرديده ارائه

 كردن كاربردي با بعدي، چاپ زمان تا است اميد

 علمي هايكتاب و كتاب اي  در شده درج مطالب

 در ياهي تجزيه و خاك آزمون كردن همگاني و مشابه

 به ني  بر عشوه ساله، 56 برنامه اندازچشم طو 
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 برتر كيفيت با محصولا  صادرا  افزايش و خودكفايي

 مقدار و افزايش را كودها كارايي شده(، )غني

 محصولا  در را كادميم و نيترا  نظير ييهاآلاينده

 به ني  در ،رهگذر  يا از و داده كاهش كشاورزي

 كشاورزي محصولا  سازيغني طريق از جامعه تندرستي

 چاپ زماني فاصله در که است ينيفت م يکن كوشش

 شروع با مصادف كه كتاب اي  حاضر چاپ و ششم

 تشكي  سشمت عاليشوراي است، توسعه چهار  برنامه

 افزايش كه ،يکشاورز جهاد وزار  اصلي هدف و شده

 شعار در حداق  را خود جاي بود، هكتاري عملكرد

 سازيغني ،كيفيت بهبود هكتاري، ملكردع افزايش به

 سشمت سط  يارتقا پايدار، توليد كشاورزي، محصولا 

 كالري، تأمي  از مرد  غذايي سبد تغيير و جامعه

 مفيد معدني عناصر از انسان بدن سلولهاي سيرشدن به

 زودي به مهم  يا كه ودريم اميد است؛ داده ضروري و

 هياول اصو  زا يکي نکهيا س   آخر  يابد تحقق

 و يزيحاصل  بعد از خاک يفيک ارتقاي دار،يپا ديتول

 اهانيي توسط شده جذب ييغذا عناصر مجدد دنيبريردان

 کشور يکود برنامه در متأسفانه که باشديم خاک به

 نکهيا مضافا   است  شده يرفته دهيناد حاضر حا  در

 رينظ ييهاکود واردا  به اقدا  کود  يتأم انيمتول

 اولا   که ندينمايم (Cd) ميکادم يمحتو پ يترفا سوپرفس

 و نداشته اهانيي يواقع ازين با زين يتيسن  چندان

 مصرف قيطر از ميکادم ت  56 از متجاوز سالانه ا  يتان

 کشور يکشاورز يخاکها وارد ،يواردات يفسفات يکودها

 است يدرحال يا است  دهنده تکان اريبس که يردديم
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 کننديانديتول از اعم کود يداخل کننديان ديتول که

 پوشش با اوره م،يکادم بدون سادهسوپرفسفا  يکودها

 غالبا   کيولوژيب و کوديسار کام ، کود ،(SCU) ييويرد

 يسازيغن است لاز  و اندشده دهيکشان يليتعط به

 کودها، ارانهي نمودن هدفمند ،يکشاورز محصولا 

 کشور در ييايميش و کيولوژيب ياکوده مصرف و ديتول

 ديتول به  ين يراستا در کشور يکود فرمو  اصشح و

 توسط جد طور به حاضر کتاب يبعد چاپ تا داريپا

  شوند درآورده اجرا به عم  در کشور يياجرا مسئولان

 علمي اطشعا  اسا  بر كتاب اي  مطالب 

 تجارب و داخلي كشسيك تحقيقا  جهاني، معتبر

 فص  در است  شده تدوي  داخلي موفق كشاورزان

 دياهيد از رانيا يکشاورز مشکش  يبررس به او 

 جينتا نشدن يياجرا عل  يبررس و آب و خاک منابع

 مسرولان لهيوس به يکشاورز قا يتحق يطرحها

 مورد در ياتيکل زين و شده پرداخته کشور يياجرا

 تيريمد رييتغ نقش ران،يا در کود مصرف و ديتول

 نديناخوشا يامدهايپ و يکود نسبت زدنهمبر در

 و شده ارائه کودها مورد در ارانهي پرداخت

 ياجرا لزو  زين و يکشاورز قا يتحق يآت يازهاين

 ييغذا عناصر نهيبه سطوح در يکشاورز يشهايآزما

 غلظت تيوضع دو ، فص  در است  دهييرد  يتشر

 نقش زين ،اهيي و خاک در ييغذا عناصر

 صيتش  اه،يي در ييغذا عناصر يکيولوژيزيف

 يکودها ت(،يمسموم و )کمبود ياهيتغذ اختشلا 

  يا نقش و آنها مصرف نحوه و ييغذا عناصر يمحتو
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 در ؛است شده درج انسان سشمت در ييغذا عناصر

 برعک  يويرد و ميپتاس ،تروژنين از پ  فص   يا

  يدلا به ،ايدن يخاکشناس يکتابها در موجود عرف

 يويرد و ميپتاس ثبتم اريبس نقش جمله از متعدد

  يهمچن و يکشاورز محصولا  يفيک و يکم شيافزا در

 غلظت به نسبت عنصر دو  يا غلظت نبود بالاتر

 تيخاص  يدل به زين و اهانيي در فسفر

 از و شور -يآهک يخاکها در يويرد يکنندياصشح

 جيرا يکودده عرف فرهن  رييتغ مهمتر همه

 آورده فسفر از قب  عنصر دو  يا کشور کشاورزان

 عناصر کمبود صيتش  روشهاي سو ، فص  در اند شده

 حد  ييتع ،(وهيم و )بر  اهيي و خاک در ييغذا

 يباغ ،يزراع محصولا  در ييغذا عناصر غلظت مطلوب

 حذف و خاک pH اصشح روشهاي ،يفيص -يسبز و

 فص  در است  شده ينجانده ياريآب آب کربنا يب

 صور  در و خاک زمونآ براسا  يکود هيتوص چهار 

 يکود هيتوص ،اهيي و آب ه،يتجز جينتا نبود

 يروشها و يباغ و يزراع محصولا  يبرا يعموم

 ياهديد از کود نهيبه مصرف و يکود ازين برآورد

 فص  در است  يرفته قرار بحث مورد ياقتصاد

 جمله از ييايميش يکودها کاربرد روشهاي ،پنجم

 بذر، كنار يا زير )كود كودها مقيع جايگذاري

 وه،يم درختان يبرا چالكود( يا و كانالكود

 )آبکود(، ياريآبکود (،يبري هي)تغذيبريپاش

 اهيي هيتغذ ،درختان تنه در ييغذا مواد قيتزر

برای  ، بذرما  و روش کامپيوتریآبکشت سامانه در
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 فص  در است  شده  يتشرتعيي  نياز کودی يياهان 

 (،يطيمح ستيز مشحظا  و ييايميش ي)کودها ششم

 يناش خاک يآلودي ،ياريآب آب تيفيک خاک، تيفيک

 و م(يکادم و ترا ي)ن ييايميش يکودها مصرف از

 در ميکادم و ترا ين يهاندهيآلا کنتر  ضرور 

 هفتم فص  در است  شده مطرح يکشاورز محصولا 

 دهيپد جمله از اهيي هيتغذ در  ينو مباحث

 يهايژييو از ياپاره بر آن اترا  و يييرمازا

 ،يتروژنين يکودها هيتوص در  ينو روشهاي خاک،

 مشک  ح  ،يکشاورز محصولا  تيفيک يابيارز روشهاي

 يساز يغن قيطر از جامعه افراد يسلول ييرسنگ

 و )فرصتها ندهيآ يهاپژوهش و يکشاورز محصولا 

 خاتمه در است  يرفته قرار کنکاش مورد چالشها(

 انيپا در است  شده رحمط پرسش يتعداد زين فص  هر

 قسمت در استفاده، مورد منابع درج بر عشوه کتاب

 با يرفته انجا  مکاتبا  درج بر عشوه وستهايپ

 نحوه يياجرا يروشها مورد در کشور يياجرا مسئولان

 حدود طرح و (،3 وستي)پ قا يتحق جينتا کردن يعمل

 خاک، يزيحاصل  يهانهيزم در پاسخ و پرسش 526

 ،يرييکرب  سامانه دار،يپا ديتول ه،ايي هيتغذ

 و ياهيي يايبقا سوزاندن نقش ،ييغذا تيامن

  يزم کره شدن ير  در خاک يآل مواد انهدا 

 تيروا به ياهيتغذ يهايناهنجار شناخت ،(5وستي)پ

نامه منابع مورد استفاده، واژه ،(2 وستيپ) ريتصو

 يبرا (Highlight) مطالب رئو  و نمايهتوصيفی 

 و است شده ينجانده زبان يفارس ريغ نديانخوان
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 يهاافتهي  يا حاضر کتاب يبعد چاپ تا است ديام

 شوند  (يي)اجرا يدانيم يقاتيتحق

 يذرد،يم حاضر کتاب ششم چاپ از که يسال سه در

 آن انتشار ديتجد که بوده يحد به آن از استقبا 

 همکاران مد   يا طو  در است  افتهي ضرور 

 ،عشقمندان و انيدانشجو ،ققانمح ،يدانشگاه

 و لغزشها و داده قرار تفقد مورد را سنديانينو

 از رتشک با اند کرده يوشزد را کتاب ابهاما 

 توجه مورد هشدارها تما  آنان، لط  و ينيزبيت

 است  دهييرد اعما  کتاب  يتصح در و يرفته قرار

 ،همکاران لط  از فراوان سپا  جز سنديانينو

 يکشاورز دانشکده يخاکشناس روهي انيدانشجو

 قا يتحق موسسه نامحقق و مدر  تيترب دانشگاه

 که يخدمت يبرا را يترارزنده پاداش آب، و خاک

 خود براي اند،نموده کتاب خواننديان و آنان به

 ندارند  سراغ

 

 مانيپ ،يملکوت محمدجعفر

 انيميکر ينجفعل و رزکشاو

بهار 

7831 
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 ششم چاپ شگفتاريپ
 

 و خاك تجزيه آزمايشگاههاي تأسي  قانون صويبت

 و تصويب نيز و اسشمي شوراي محتر  مجل  در يياه

 ،3131 سا  در قانون اي  اجرايي نامهآيي  ابشغ

 علمي كشاورزي سوي به حركت راستاي در مهمي يا 

 سا  از قانون اي  تصويب از پ  شود مي ارزيابي

 مسرولان كمك با امر اي  مت صصان تدريجهب 3130

 بانكي تسهيش  دريافت با و وقت كشاورزي وزار 

 يياه و خاك تجزيه خصوصي آزمايشگاههاي تأسي  به

 سا  اواخر تا آنها تعداد كه نمودند مبادر 

 02 از بيش اكنونهم و آزمايشگاه 54 حدود 3133

 در تماما   ورسيده است  كشور سط  در آزمايشگاه

 نيز آنها عملكرد نحوة و شده اداره خصوصي ب ش

 تحقيقا  مرسسه كارشناسان و محققان وسيلة به

  شود مي كنتر  آب و خاك

 يياه و آب خاك، تجزيه آزمايشگاههاي جايگاه 

 ترويج در آنها نقش و علمي كشاورزي سيستم در

 كردن همگاني به نهايت در كه - خاك آزمون فرهن 

 مگانه براي -يرددمي منجر كشور در كود بهينه مصرف

 از بسياري در اكنونهم كههمچنان است  آشكار

 تجزيه توسعه، حا  در حتي و يافته توسعه كشورهاي

 در كشاورزان يياه و آب خاك، هاينمونه

 كود مصرف و شده انجا  خصوصي ب ش آزمايشگاههاي
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 صور  يياهي تجزيه و خاك آزمون نتايج براسا 

 -علمي يواحدها چني  تأسي  زمينة در اما ييرد؛مي

 كه چرا است ضروري نكا  برخي به توجه مهم ت صصي

 كميت و كيفيت محيطي، زيست مسائ  كود، مصرف فرهن 

 اي  با مستقيم ارتباط در توليدي محصولا 

 آزمايشگاهها اي  ديگر عبار  به؛ آزمايشگاههاست

 يا و سود بتوان كه نيستند معمولي تجاري واحدهاي

 بلكه شد، متصور اآنه صاحبان براي معيني زيان

 عد  كه هستند علمي سيستم يك از اجزايي اينها

 آنها، كيفي و كمي نقص يونه هر يا و آنها كارايي

 و خاك آزمون علم به كشاورزان اعتماديبي باعث

 نتيجه در و شده كشاورزي جامعه و كودي هايتوصيه

 اي  در كشن سياستهاي حتي و توليد كيفيت و كميت

 بنابراي  نمود  خواهد چالشهايي دچار را رابطه

 هايتوصيه و آزمايشها نتايج كارامدي و دقت صحت،

 آنان و بوده كشاورزان مشو  بايد آزمايشگاهها اي 

 تا نمايد نزديكتر آزمايشگاهها به روز به روز را

 )توصيه كشاورزي كردن علمي در را خود نقش بتواند

  نمايد  ايفا كودها( انواع مصرف صحي 

 وزار  تعهد از پ  بويژه ،3133 سا  از 

 نمونههزار  2 حداق  تحوي  بر مبني وقت كشاورزي

 و نيافت تحقق عم  در آزمايشگاهها اي  به سا  در

 اي  هايبدهي بازپرداخت مهلت رسيدن با

 كشاورزي(، بانك )عمدتا   عام  بانك به آزمايشگاهها

 وزار  سوي به آنها دردمندانه هاينامه سي 

 تحولا  و تغيير و ادغا  از پ  و آغاز يكشاورز
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 شد  تشديد هايشيه استانها، در خصو هب مديريتي

 جهاد سازمانهاي عمش   ادغا ، انجا  از پ  چون

 نمونه صد چند حتي تحوي  نويد استانها كشاورزي

 تاريخ آن از ندادند  آزمايشگاهها اي  به را خاك

 جلسا  و هاكميته چارچوب در امر مت صصان تاكنون

 و اندپرداخته مسأله اي  پيگيري به م تل 

 متعددي هايب شنامه و پيشنهادها دستورالعملها،

 نشده حاص  چنداني موفقيت عم  در اما شده، صادر

 طرح ارائه لزو  به بار چندي  مد اي  درطو  است 

 مسأله اي  ساماندهي براي معي  مجري با مستق 

 عمده مشكش  توانمي هخشص طور به است  شده تأكيد

 علت به نمونه كم تعداد در را خصوصي آزمايشگاههاي

 آزمون انجا  به كشاورزان نياز احسا  و توجه عد 

 در كود قيمت ارزاني ميوه، و بر  تجزيه و خاك

 كودها موقعهب تأمي  عد  تجزيه، بالاي هزينه مقاب 

 نتايج ماندن نتيجهبي و كشاورزي خدما  مراكز در

 عد  آزمايشها، تعرفه نرخ بودن پايي ، خاك مونآز

 نحوي به -آزمايشگاهها به هانمونه موقعهب تحوي 

 قرار كشاورزان دست در كشت از قب  نتايج كه

 مشكش  به پاس گو واحد سودهب و -ييردنمي

 جهاد وزار  تشكيش  در خصوصي ب ش آزمايشگاههاي

 دانست  كشاورزي

 ريزيبرنامه به توانمي خاك آزمون اهداف از 

 مش ص منظور به يياه و آب خاك، هاينمونه تجزيه

 ايجاد كشت، تحت خاكهاي حاصل يزي وضعيت كردن

 زيست محيط حفظ كود، بهينه مصرف اطشعاتي، بانك
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 خاك منابع توليدي توان از پايدار برداريبهره و

 و نظار  طرفي از كرد  اشاره كشور در آب و

 منظور به بحث مورد اههايآزمايشگ كيفي كنتر 

 مقررا  و ضوابط براسا  آنها كيفي ارتقاي

 بررسي و آزمايشگاهها تعداد بر نظار  تصويبي،

 به توجه با آزمايشگاه تأسي  درخواست هايپرونده

 تشكيشتي جايگاه بينيپيش و منطقه نياز و ضوابط

 و نظارتي واحد تأسي  منظور به آزمايشگاه

 از آزمايشگاهها حقوقي و فني مشكش  به پاس گويي

 باشد مي كشاورزي جهاد وزار  مسرولان وظاي 

 استان، هر كشت تحت اراضي سط  به توجه با 

 استان و هر كشاورزان بي  در زمي  سرانه متوسط

 وضعيت شدن مش ص براي لاز  هاينمونه تعداد

 توانمي منطقه آبهاي كيفيت و خاكها حاصل يزي

 كرد  برآورد استان هر در ار آزمايشگاهها تعداد

 نظر از استان در آزمايشگاه هر سهم به توجه با

 موجود آزمايشگاههاي كهصورتيدر ،نمونه تعداد

 به نسبت بايستمي نباشند، هانمونه حجم جوابگوي

 صور  درغيراي  ،شود اقدا  جديد مجوزهاي اعطاي

 حاضر حا  در يردد  متوق  بايد جديد مجوز اعطاي

 خدما  مراكز كارشناسان آشنايي به توجه با

 نمونه منطقه، با كشاورزي جهاد سازمانهاي كشاورزي

 همكاري با ميوه و آب يياه، خاك، دارمكان برداري

 هانمونه توزيع ييرد مي صور  كشاورزي خدما  مراكز

 متعارف شرايط با زمي  قطعه هر كه است نحوي به

 سه هر ،اختيكنو كشت مديريت با هكتاري 36 حداكثر
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 خاك حاصل يزي وضعيت تا شده ييرينمونه بار يك سا 

 كشاورزي اراضي كه شرايطي در است بديهي شود  مش ص

 باشند، مواجه يچي و شوري قبي  از محدوديتهايي با

 تريپايي  سطوح به برداري نمونه مساحت حداكثر

 ها،نمونه توزيع مسأله كنار در يابد مي تقلي 

 تعرفه تعيي  كار طرح، مجريان طرف زا مش صي كميته

 مرسسة داشت  خواهد عهده به را آن ابشغ و جديد

 در مستق  واحد يك بينيپيش با آب، و خاك تحقيقا 

 كنتر  مسروليت آزمايشگاهها، تحقيقا  ب ش كنار

 طور به نتايج كهنحويبه دارد، عهده به را كيفي

 جديد مهبرنا ييرد مي قرار كشاورزان دست در صحي 

 درصد 366 او  سا  در كه يردد تنظيم نحوي به بايد

 يارانه از )قسمتي طرح مح  از هاتجزيه تعرفه

 طرح اي  اجراي سا  36 طو  در و پرداخت كودها(

 در كه صورتيبه ،شود كاسته دولت سهم از تدريجهب

 وسيلة به هانمونه تجزيه هزينه كليه سا  36 پايان

 مد  طو  در مقاب  در يردد  پرداخت كشاورزان

 كودهاي به ت صيصي يارانه از برنامه اي  اجراي

 كود بهاي اولا   كه شود كاسته نحوي به بايد شيميايي

 بدون و رويهبي مصرف از كه يابد افزايش حدي در

 كشاورزان ترغيب باعث تانيا   و جلوييري آن برنامه

  شود  خاك آزمون به

 ميليون 3/2) آبي كشت سط  به توجه با 

 ديم و باغي( هكتار ميليون 3/3 و زراعي هكتار

 هكتار ميليون 1/6 و زراعي هكتار ميليون 3/4)

 آبي هكتار 36 هر ازاي به باشد قرار اير باغي(،
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 تجزيه سا  دو طي خاك نمونة ديم، هكتار 26 و

 به علم با -نياز مورد آزمايشگاه تعداد شود،

 براي ايشگاهآزم هر نياز مورد ظرفيت حداق 

 دو هر اينكه و سا  در خاك نمونه هزار 1 تجزيه

 هكتار 26 و آبي هكتار 36 اي  از يكبار فقط سا 

 خواهد 313 - ييردمي انجا  برداري نمونه ديم

  بود 

 03 فقط حاضر حا  در اينكه به عنايت با 

 از جدي پشتيباني و حمايت كه دارد وجود آزمايشگاه

 ارزاني به توجه با ديگر طرف از است  ضروري آن

 زارعان شيميايي، كودهاي قيمت بودن( اي)يارانه

 ميوه و بر  آب، تجزيه خاك، آزمون انجا  به نسبت

 تغيير با است لاز  بنابراي  كنند،نمي نيازي احسا 

 احسا  ايجاد و كودها از يارانه جايگاه تدريجي

 كردن همگاني منظور به كشاورزي، مولدي  براي نياز

 ،كودها يارانه از ب شي اختصا  مح  از خاك زمونآ

 ايجاد و خصوصي آزمايشگاههاي به كمكهايي

 تا ييرد صور  آزمايشگاه( 31) جديد آزمايشگاههاي

 افزايش ضم  صور اي در شود  علمي كودي توصيه

 يافته، فزوني نيز كودها كارايي كشاورزي، توليدا 

 زني كشاورزي توليدا  زيست محيط حفظ ضم 

  الله شاءان روز آن اميد به شود مي تراقتصادي

 

 نجفعلي ،ملكوتي محمدجعفر

 -كشاورز پيمان و كريميان
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 پنجم چاپ شگفتاريپ

 

 است امانتي بلكه نيست، ما پدران ارتية زمي »

 «فرزاندانمان براي

 عرصة در كه كنيممي آغاز حالي در را سو  هزارة

 تغذية علمي پندارهاي و اصو  از برخي جهاني

 شمرده محكما  زمرة در شايد كه يياهي بهينة

 متزلز  بيستم قرن آخر هايدهه در حتي ،شدندمي

 شود مي نگريسته به آنها ترديد و شك با و شده

 مصرف تشكيك، اي  بارز هايزمينه از يكي

 به يذشته در كه است شيميايي كودهاي نامتعاد 

 عموميت آمونيو فسفا  و اوره انحصاري روند صور 

 با كشاورزي مولدان سو  هزارة آغاز در داشت 

 مصرف محاس  به مروجان و محققان مسرولان، كمك

 خود باغهاي و مزارع در و بردهپي كودها متعاد 

 راستاي در كنند مي مشاهده را آنها مثبت اترهاي

 كشور، در كود بهينة مصرف شدن همگاني

 وسيلة به يياه و آب خاك، تجزيه آزمايشگاههاي

 در است اميد است  اندازيراه حا  در خصوصي ب ش

 كودي توصية امر، مسرولان حمايت با نزديك آيندة

 ميوه و بر  تجزية خاك، آزمون مبناي بر فقط

  ييرد  انجا 

 كشاورزي توليدا  ك  يذشته سا  56 طو  در 
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 06 به ت  ميليون 31 )از برابر سه به كشور

 اخير سا  36 در و يافته زايشاف ت ( ميليون

 بيشتري  سا ( 35 از سا  3 خشكسالي رغم)علي

 اهداف از يكي ولي است  داشته را افزايش

 (،3130 تا 3131) توسعه چهار  و سو  هايبرنامه

 به ميليون 06 از كشور كشاورزي توليدا  افزايش

 كه است اي  سرا  باشد مي سا  در ت  ميليون 356

 اندك يذاريسرمايه با كشاورزي  توليدا افزايش

 زمينها، شورشدن خشكسالي، كشاورزي، ب ش در

 زراعي زمينهاي در مسكوني مناطق و شهرها يسترش

 چه با زيركشت، سط  افزايش بودن پرهزينه و

 دستيابي قاب  چگونه و است پذيرامكان ايبرنامه

  بود؟ خواهد

 مصرف دستاوردهاي از قسمتي به نگاهي با 

 و توسعه دو  برنامة در كودها متعاد  و بهينه

 16 از بيش افزايش جمله از آنها اترب شي مشاهدة

 توليدا ، كيفي بهبود كشاورزي، محصولا  در درصدي

 قوي، بذور توليد كشاورزي، محصولا  سازيغني

 دهي،بهره افزايش كود، و آب مصرف در جوييصرفه

 اسخپ پايدار، كشاورزي به ني  و زيستمحيط حفظ

 خصو  در تحقيقاتي هاييافته اير كند مي مش ص را

 شود، همگاني كشور سط  در كودها متعاد  مصرف

 بهبود عملكرد، درصدي 16 تا 52 افزايش برعشوه

 كه چرا ؛يابدمي تحقق نيز كشاورزي محصولا  كيفيت

 ما، كشور در باغي محصولا  صادرا  مشكش  از يكي

 خاصيت نظر از خصو هب آنها، كيفيت بودن پايي 
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 غذايي ارزش كمي و پوكي عمر، طو  ،داريانبار

 در 3133 سا  در كتاب اي  چهار  چاپ آنهاست 

 اتر در خوشب تانه يرفت  قرار عشقمندان اختيار

 آقاي جناب بيدريغ و عالمانه حمايتهاي تداو 

 كشاورزي، محتر  وزير كشنتري، عيسي دكتر

 مهدي مهند  يانآقا جنابان ارجمند  استادان

 يروه دانشجويان بوردي،باي محمد دكتر و نفيسي

 و محققان و مدرّ  تربيت دانشگاه خاكشناسي

 مصرف محاس  آب، و خاك تحقيقا  مرسسة كارشناسان

 ترويج كشور باغهاي و مزارع سط  در كودي بهينة

 مصرف مثبت نقش از هارسانه در روز هر و شده

 كيفيت بهبود و عملكرد افزايش در كود بهينة

 اي  آنكه اميد شود مي يفته س   كشاورزي محصولا 

 شوند واقع مرتر كشاورزي زمينهاي عرصة در تششها

 توليدا ، كيفي و يكمّ  بهبود در آنها اتر و

 آشكارتر جامعه سشمت ارتقاي و محصولا  سازيغني

  شود 

 

 جعفر محمد

 ملكوتي

 استاد

 تربيت دانشگاه

 و سمدر  

 سسةمؤ سرپرست

 -آب و خاك تحقيقات

7811 
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 چهار  چاپ شگفتاريپ

 

 اختيار در 3133 سا  در كتاب اي  سو  چاپ

 تداو  اتر در خوشب تانه يرفت  قرار عشقمندان

 همكاران و كشاورزي محتر  وزير بيدريغ حمايتهاي

 محاس  كشور، نقاط اقصي در ايشان مت صص و متعهد

 در كشور ك  در يتروسيع سط  در كودي بهينة مصرف

 عمو  ديده به كشاورزي مولدان باغهاي و مزارع

 كمتر در كتاب اي  سو  چاپ هاينس ه و شد يذاشته

 آتار مد  اي  خش  در  5رسيد اتما  به ماه شش از

 سبب باغها و مزارع سط  در كودي بهينة مصرف

 و شد كشور ك  در درصد 366 تا 56 عملكرد افزايش

 سازيغني كيفيت، بهبود ملكرد،ع افزايش بر عشوه

 جامعه سشمتي ارتقاي براي كه كشاورزي محصولا 

 طرحهاي در و آزمايش سطوح در ،است واجب امري

 بهداشت، و كشاورزي هايخانه وزار  ميان مشترك

  يافت  تحقق استان ده سط  در پزشكي آموزش و درمان

 ك  اداره منتشرة آمار برابر هستيد مستحضر 

 در (،3133) كشاورزي وزار  طشعا ا و آمار

 خادمان هدايت با توسعه دو  و او  هايبرنامه

 توليدا  توانستند كشاورزي مولدان كشاورزي،

                                                 
تري  ، پرفروش3133المللي كتاب در بهار   در نمايشگاه بي 5

كتاب از انتشارا  دفتر نشر آتار علمي دانشگاه تربيت مدر  

 بود 
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 سا  در كهطوري، بهدهند افزايش را كشور كشاورزي

 زمان طو  در و رسيد ت  ميليون 16 به 3131

 356 حدّ  تا است قرار (3133) توسعه چهار  برنامة

 افزايش فعلي( رقم برابر )دو سا  در ت  ميليون

 افزايش او ، مرحلة در توليد اي  لازمة  يابد

 به سا ، در ت  ميليون 2/4 حد تا كودها مصرف

 افزايش با چه؛ است فعلي ت  ميليون 2/5 جاي

 سا ( در ت  هزار 526 )حداق  كود مقدار زمانهم

 فسفر، از ، نسبت با كودها مصرف سازيبهينه و

 ترتيب به ريزمغذي عناصر محتوي كودهاي و مپتاسي

 اراضي كشت سط  كاهش رغمعلي (،4) -46 -26 -366

 بتوانيم خاك و آب شوري افزايش خشكسالي، زراعي،

 اي  است بديهي شويم  ناي  توليد افزايش اي  به

 به توك  با منتها دشوار، است امري انتظار

 سرا( الاسريمع )ان است پذيرامكان متعا  خداوند

 و هاييمجموعه چني  چاپ تداو  با است اميد

 بحث كردن وارد و كشور مسرولان بيشتر هرچه حمايت

 ولا اشربوا و )كلوا آب و كود بهينة مصرف مهم

 كيفي و كمّي بهبود در ريزمغذيها نقش و تسرفوا(

 رشتة دانشجويان درو  در و كشاورزي محصولا 

 و كارشناسي كارداني، مقاطع در كشاورزي

 در كه توليد افزايش به ارشد كارشناسي

 عينيت است شده ينجانده چهار  و سو  هايبرنامه

  ب شيم 

 همكاري از دانممي خود وظيفه پايان در

 مهند  چعبي، عبدالعلي مهند  برادران ارزشمند
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 طباطبايي، جش  سيد مهند  طهراني، محمدمهدي

 د مهن درودي، سعيد مهند  بشلي، محمدرضا مهند 

 زهرا مهند  خانم سركار و ونديكر  اردشير

 تحقيقا  مرسسة علمي هيئت محتر  اعضاي خادمي،

 براي كيابابك مريم خانم سركار نيز و آب و خاك

 علمي آتار نشر دفتر مسرولان و حاضر كتاب تايپ

 حاضر، كتاب مجدد چاپ براي مدرّ  تربيت دانشگاه

  نمايم  قدرداني

 

 

 محمدجعفر

 ملكوتي

 دانشگاه تاداس

  س،مدر   تربيت

 سرپرست و كشاورزي وزير مشاور

 7813،آب و خاك تحقيقات مؤسسة
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 سو  چاپ شگفتاريپ

 

 اختيار در 3135 سا  در كتاب اي  دو  چاپ

 حمايتهاي با خوشب تانه يرفت  قرار عشقمندان

 سه در كشاورزي محتر  وزير بيدريغ و عالمانه

 در علم يك عنوان به يياهي تغذية يذشته، سا 

 شيميايي كودهاي مصرف و مطرح ما كشاورزي جامعة

 كودهاي مصرف و ساخت شده و متعاد  تدريجهب

 سولفا  )ريزمغذيها(، مصرف كم عناصر محتوي

 شك  وسيعتري سط  در كلسيم كلرور و منيزيم

  است  يرفته

 و هاييمجموعه چني  چاپ تداو  با است اميد 

 آيندة در كشور مسرولان بيشتر هرچه حمايتهاي با

 بيشتر چه هر توليد افزايش شاهد دور، چندان نه

 عناصر غلظت آن بر عشوه بوده، سط  واحد در

 ارتقا كشاورزي محصولا  در را ريزمغذي غذايي

 به ناچيز هرچند خدمتي نيز طريق اي  از تا دهيم

 باشيم  كرده كشورمان جامعة سشمتي تأمي 

 شاءاللهان

 همكاران از دانممي خود وظيفه يانپا در 

 طهراني، محمدمهدي مهند  آقايان بويژه ارجمند،

 هيئت محتر  اعضاي ساير بشلي، محمدرضا مهند 

 آقايان جنابان آب، و خاك تحقيقا  مرسسة علمي
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 و خاك تحقيقا  مرسسة مشاور نفيسي مهدي مهند 

 براي ارجمند استادان بورديباي محمد دكتر و آب

 خانم سركار نيز و شانعالمانه رهنمودهاي ارائة

 چاپ )در حاضر كتاب تايپ براي كيابابك مريم

 دانشگاه علمي آتار نشر دفتر مسرولان و دو (

 كنم  قدرداني حاضر، كتاب چاپ براي مدرّ  تربيت

 

 محمدجعفر

 ملكوتي

 دانشكدة استاد

 دانشگاه كشاورزي

 و مدر س تربيت

 مؤسسة سرپرست

 -آب و خاك تحقيقات

7811 
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 دو  چاپ شگفتاريپ

 

 اختيار در 3136 سا  در كتاب اي  او  چاپ

 نامتعاد  مصرف متأسفانه يرفت  قرار عشقمندان

 افزايش از پيش )حداق  ايران در شيميايي كودهاي

 و بود مطرح اييسترده سط  در آنها(، قيمت

 مصرف داشتند اختيار در را آنچه كشاورزان،

 )محصو  يياه نياز زمان و مقدار به و كردندمي

 قيمت افزايش از پ  كردند نمي توجه شده( كشت

 برابر پنج رغمعلي حاضرحا )در شيميايي كودهاي

 دولت را كود واقعي قيمت درصد 32 كود، قيمت شدن

 آنها مصرف كند(،مي تأمي  عمومي اعتبارا  از

 پايي جاي نيز پتاسيم سولفا  شده، ترمتعاد  كمي

 پيدا آمونيو  فسفا  و اوره كنار در خود ايبر

  است  كرده

 پژوهشي، فعاليتهاي افزايش با است اميد 

 وزار  و دانشگاهها در ترويجي و آموزشي

 كودهاي متعاد  مصرف به ني  در كشاورزي،

 بتوانيم تا شود، برداشته مرترتري قد  شيميايي

 در جوييصرفه و خاك آلي مواد افزايش طريق از

 ضم  آمدونيو ، فسفدا  و اوره كودهاي مصرف

 ارتقاي و سط  واحد در توليد مداو  افزايش

 نيز پايدار كشاورزي به توليدي محصولهاي كيفيت
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  شاءالله ان ب ش، اميد روز آن اميد به برسيم 

 

 محمدجعفر

 ملكوتي

 كشاورزي دانشكدة دانشيار

 7811 -مدر س تربيت دانشگاه
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 تشكر و قدرداني
 بوردي، دكتر سيدآهنگ كوثر ودكتر محمد باي وسيله از استادان گرامي جنابان آقاياندينب

 اميرمكري،هرمز كلانتري، مهندس عيسي مهندس مهدي نفيسي و نيز جنابان آقايان دكتر

كليه دانشجويان مقاطع دكتري و كارشناسي ارشد گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي 

نبي غيبي، مهندس عزيز مجيدي، ه آقايان مهندس محمدويژدانشگاه تربيت مدرس به

مهندس يعقوب حسيني، مهندس ابراهيم سپهر، مهندس محمد حسين داودي، مهندس 

ها مهندس سهيلا ابراهيمي، مهندس اكرم گلي، مهندس كيومرث صياديان، خانم اسماعيل

پاسخ و مسائل فاطمي و كليه همكاراني كه به نحوي از اطلاعات آنها در طرح پرسش و 

گروه  اعضاي محترم هيأت علمي كاربردي از مطالب آنها استفاده گرديده و نيز

مؤسسة الخصوص جناب آقاي دكتر مهدي همايي و خاكشناسي دانشكده كشاورزي علي

ها مهندس زهرا خوگر، دكتر زهرا خادمي و به ويژه سركاران خانمتحقيقات خاك و آب 

اللهي، مهندس احمد اصغر شهابي، دكتر محمد لطفدكترعلي آقايان دكتر كامبيز بازرگان،

رضا معافپوريان، بوردي، مهندس جلال قادري، مهندس مجيد بصيرت، دكتر محمدباي

روح الله محمودنيا و نيزآقايان دكتر سيد جلال طباطبايي و دكتر محسن كافي استادان 

نوري، خانمها  انسركار ،ي علميهابراي ارائه پيشنهادمحترم دانشگاههاي تبريز و تهران 

، براي تايپ رفيعي، فروهي و ساير همكاران مركز نشر دانشگاه تربيت مدرس هدايتي،

 نمايد.تشكر و قدرداني ميو چاپ كتاب حاضر  ، ويراستاري ادبيتنظيم

 

 

 

 

 

 

1 
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دگاه يران از ديا يکشاورز يش رويپ يچالشها

 منابع خاک و آب

 

 يطرحهاج ينتا يات: موانع اجرايکل 7-7

  يدر کشاورز يقاتيتحق

چرا نتايج پژوهشها در ب ش کشاورزي )

(شوند؟کاربردي نمي  

خاك و آب در حيا  و تبا  اجتماعي، اقتصادي 

و سياسي جوامع بشري اهميت و نقش اساسي 

 مانندبزريي  يتمدنهاسقوط که  ونچ ؛دندار

ر اتر عد  استفاده صحي  از بالنهري  بي 

اي  منابع خدادادي بوده است  اكنون جهان 

دريافته است كه اي  منابع طبيعي با وجود 

 كنند ور تأمي  غذا ايفا مينقش حياتي كه د

، رونديبه شمار م اجزاي اصلي محيط زيست

ر اهميت آنهاست هيچگاه از توجهي كه در خو

مصرف نادرست که يطوره  باندبرخوردار نبوده

و بيش از حد آب، آلوديي و فقر منابع را در 

ر اتر كاربري بپي داشته و خاكها نيز 

اند  نسنجيده دچار فرسايش و ت ريب شده

در بسياري از نواحي جهان،  ،ترتيباي به

تدريج كم استعداد توليدي منابع خاك و آب به

وقوع فجايعي مانند قحطي،  ةو زمينشده 

هاي اخير سيل ،نمونه يبراخشكسالي، سي  )

مهاجر  اجباري و  (،كشله در استان يلستان

 مر  و ميرهاي دسته جمعي فراهم آمده است

   [3132]ملكوتي، 

 مديريت صحي  و شناخت منابع خاك و آب 
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اصولي از آنها براي  يوربه منظور بهره آنها

زمينه پيشبرد اهداف و فراهم ساخت  

ريزيهاي كشاورزي و منابع طبيعي برنامه

اي برخوردار از اهميت و اولويت ويژه ،كشور

 6643ايران  ةكه در برنامچناناست  آن

نيز تأكيد شده  (ساله 56 ةانداز برنامچشم)

ة يبر پا يستيبا ريزيهابرنامه که است

اير ندانيم به  کهونچ ؛قا  استوار باشديتحق

رويم در هزارتوي زمان راه را يم جا ميك

با آن  ،جهت را مش ص نكنيماير  ؛كنيممي

  شويم كه در مث  آمده استخطري مواجه مي

داند به كجا بايد كه نمي ييناخدا» :يويندمي

مقصد كند برسد در هر كجا قرار ييرد خيا  مي

   «جاستهمان

شناسي ايران از ويژييهاي زيست بو  

خشك بودن و عد  توزيع مناسب  قبي  ير  و

داده  به خاكهاي كشوررا  ياتيخصوص بارشها

توان فراواني است كه از جمله آنها مي

  را نا  برد يار آهکيو بس يچي خاكهاي شور،

مواد  ةسرعت تجزي ،ير  و خشك بودن اقليم

 آنها را درزان يو م آلي را فزوني ب شيده

 به آبياريخاكها كاهش داده است  نياز 

عشوه  ،شد  تب ير  و محصولا  در طو  فص  ير

هاي توليد و مصرف آب افزايش هزينه بر

آوردن محصو  مناسب، شور  دستبهفراوان براي 

شدن تدريجي خاكها را باعث يرديده است  اي  
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با ساختار فرهنگي كشور عجي  يرديده  موضوع

اتت و خرد شدن ورو مسائلي مانند قانون 

نبودن سودآور  ،باغدارانو  کشاورزاناراضي 

كشاورزي مكانيزه در اكثر مزارع، جنگ  

ش م در  ،تراشي و استفاده نابجا از اراضي

 ياستهايسبرخي با ، همراه کشتزارهاجهت شيب 

نادرست مانند پرداخت يارانه به كودهاي 

شيميايي نه چندان ضروري، عد  رعايت اصو  

 نکردن سياست كشت بر مبناي مزيت نسبي، مصرف

اصو   به يتوجهيبكود بر مبناي آزمون خاك و 

تا  اندموجب شده يهمگكودي  ةمصرف بهين

رو پيش را كشاورزي در خاكهاي ايران موانعي

توليدا  با يك ناپايداري جدي و  داشته

   باشندمواجه 

دستاوردهاي مثبتي  ،يذشته ةر يك دهد 

اصشح  ،هاي تدوي  قواني در زمينه

قانون  53ب مفاد تبصره تصوي ،هانامهآيي 

تأسي   ة، قانون اجاز3133بودجه 

خاك، آب و يياه،  ةآزمايشگاههاي خصوصي تجزي

ي  طرح جامع همگاني كردن آزمون خاك، تاس

كودي، توليد  دستورشوراي عالي سشمت، اصشح 

، سشمت شهروندان جامعه، يستيزكودهاي 

هاي اراضي، شناسايي و پايش منابع و قابليت

ياهان و توليد كود ي يمصرفآب  ويي درجصرفه

   حا ،ياند؛ با اافتهيق تحقدر داخ  كشور 

خاكشناسي كشور  ةروي جامعپيش ندهينيازهاي آ
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ييري تدوي  قانون جامع خاك، عبارتند از پي

تدوي  قانون جامع كود، توجه جدي به وضعيت 

ي و مديريت خاكهاي يشناسامواد آلي خاكها، 

كود و  يافزايش كاراي شور و خاكهاي يچي،

فرسايش خاك به ممانعت از به  يجدآب، توجه 

عنوان عاملي كه باعث نابودي برخي تمدنهاي 

است، ضرور  جايگزيني كودهاي بشري شده 

آلي به جاي ب شي از كودهاي  و يستيز

   شيميايي مصرفي

 يکشاورز ديتول يدرصد 664رشد  رغمبه 

ت  در  ونيليم 31يذشته )از  ةدر طو  سه ده

(، 1313ون ت  در سا  يليم 13به  3431سا  

ب يدار نبوده و عمدتا  با ت ريد پايتول  يا

خاک و آب، افت سط   ياهيو انهدا  منابع پا

ش خاک، قطع درختان، ي، فرساينيرزميز يآبها

  مراتع به مزارع کم يجنگلها و تبد ينابود

  ييت پايفيو ک ستيزطيمح يبازده، آلودي

 يداريپا يبرا است  همراه بوده ييمواد غذا

  به يو ن يدا  کشاورزيتول يفيک يو ارتقا

چشم انداز  چهار  توسعه و يهااهداف برنامه

 يبرا ريز ياهيپاانجا  امور  ست ساله،يب

چ يرا هيز ؛است يا  کشور الزاميدوا  و ح

 عقب افتاده ندارد يکشاورز ياشرفتهيکشور پ

  [3136]ملكوتي و همكاران، 

 ه خاک يحفظ منابع پا يبرا يهن  سازفر

 ش خاک؛يمهار کردن فرسا ژهيو آب به و
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 در  يدارانجا  آب وان يبرا يفرهن  ساز

 محدود کردنو ز يع در حوزه آبريسط  وس

 يبرداشت آب از چاهها و استفاده از آبها

 ز؛ايپرن يشما  کشور در جاها

 و حفاظت از جنگلها )متأسفانه  يبازساز

هزار متر مکعب چوب از  466سالانه حدود 

 يم تل  دولت يشرکتها لةيوسبهشما   يجنگلها

ش از يکه ب ،يردديم يبرداربهره ير دولتيو غ

( جنگلها است يعيطب يآورزادت يظرف برابر 4

ش سط  کشت جنگلها و مراتع توا  با يافزاو 

ت برداشت يق ممنوعيآنها از طر يفيبهبود ک

 ده سا ؛ يچوب حداق  برا

 ت ياز طر  رعا يمحصولا  کشاورز يزسا يغن

مجدد عناصر  شتبري و کود ةنياصو  مصرف به

 هر محصو  به خاک؛جذب شده  ييغذا

 دن کرخاک، هدفمند  يلآش مواد يافزا

د و مصرف يدن تولکر يارانه کودها، صنعتي

ست يز مسائ ت اصو  يم  رعاض يستيز يکودها

 ؛يطيمح

 ق يآب و کود از طر ييکاراش يافزا

تحت فشار، کود  ياريآب انةماکردن س يهمگان

لوير  بر يکد يتول يمبنا ينيگزيجا ،ياريآب

لوير  به ازاء هر متر مکعب آب يبه کهکتار 

ت يکه خود مز يلوير  کود مصرفيا هر کيو 

  يدر اد  کنينوع کشتها را مش ص م ياقتصاد

 يشنهادهايسه بند آخر پبند او  و  راستا،
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، مورد استکتاب   ياکه مربوط به مباحث  ،بالا

  د يرفتناش قرار خواهککن

وجود غذاي كافي براي تما  مرد  به عنوان 

اولي  جزء متشكلة عدالت اجتماعي، حقو  

مسلم و اولية انسان است  تعري  امنيت 

غذايي به معني اطمينان از دسترسي همة مرد  

به غذاي كافي، سالم و مغذي در تما  اوقا  

سالم و فعا  و  زنديي به منظور داشت 

غذايي، سبب شد تا در قطعنامة   يتأمبراسا  

جهاني غذا3 سا  3110 بالاتري  ردههاي سياسي 

تعداد  2563جهان موافقت نمايند كه تا سا  

تغذيه به دچار عد  امنيت غذايي و سوء تيجمع

ميليون نفر كاهش يابد  بررسي  664نص  يعني 

 سه دهة يذشته به وسيلة سازمان تجارب

( و تصوير FAOكشاورزي و خواروبار جهاني )

و  2563انداز كشاورزي جهان در سالهاي چشم

در  را كه انقشب سبز و تحولا  آن 5616

توليدا  جهاني غذا ارائه داده، بيانگر آن 

است كه از تما  منابع براي توليد غذاي 

مورد نياز جمعيت در حا  افزايش، استفاده 

همچنان جمعيت هاي آينده دههشده و در 

 اما ؛رشد، نياز به غذاي بيشتر داردروبه

منابع موجود براي تأمي  اي  تقاضا، بسيار 

محدود است  اي  بدان معناست كه پاسخ به 

هاي آينده از طريق افزايش اي  تقاضا در دهه

                                                 
3. World food summit 
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باشد و بايستي پذير نميسط  زير كشت امكان

كيد نمود  أبر افزايش توليد در واحد سط  ت

افزايش توليد در واحد سط ، حاصل يزي در 

پايدار خاك به عنوان عام  كليدي به شمار 

آمده و در آن كود نقشي اساسي دارد  به 

مصرف كود آتار مثبت چشمگيري در محيط  ،عشوه

چون با ذخيره سازي اراضي  ؛زيست نيز دارد

موجب كاهش جنگ  زدايي و حفظ تنوع ژنتيكي 

حاص  از همه اراضي ذخيره شده شود  مي

تششهاي تحقيقاتي براي افزايش عملكرد، 

ميليون هكتار برآورد يرديده  664بيشتر از 

و در اي  ميان سهم كود شيميايي را تا حد 

دانند  شواهد سازي ميدرصد اي  ذخيره 62

 اد شدهيموجود در كشور نيز مويد مطلب 

كه طبق يزارش مستند موجود  رايزباشد  مي

ريزي و   و پژوهشهاي برنامهمرسسه مطالعا)

 6643اقتصاد كشاورزي( قرار است در ايران 

 4/3سا  ديگر( سط  كشت آبي از  31)يعني 

ميليون هكتار افزايش  31به حدود ون يليم

تششهاي فراوان، طي  برخشفكه يابد  درحالي

ربع قرن يذشته كمتر از يك ميليون هكتار به 

لذا  سط  زير كشت آبي اضافه شده است 

مهمتري  راه ح  موجود، افزايش توليد در 

باشد  اي  موضوع در كشورهايي واحد سط  مي

نظير چي  و هندوستان در سه دهه يذشته 

( به خوبي تجربه شده است  به 15تا3031)



 54 

عبار  ديگر توليد غش  در چي  و هندوستان 

 33و  503، به ترتيب برابر 3031كه در سا  

 566و  664تيب به ميليون ت  بود، به تر

افزايش يافت و اي   3115ميليون ت  در سا  

افزايش عمدتا  از طريق افزايش عملكرد در واحد 

سط  از جمله رعايت اصو  مصرف بهينه كودي در 

  اي  كشورها بوده است 

عوام  متعددي نظير يكپارچه سازي  

اراضي، تسطي ، اصشح روش آبياري، استفاده 

، كنتر  آفا  و از بذرهاي اصشح شده

آلا  هر يك با سهم بيماريها و بالاخره ماشي 

باشند  قاب  توجهي در افزايش توليد مرتر مي

مصرف بهينة كود در اي  مجموعه از مهمتري  

عوام  افزايش عملكرد، بهبود كيفيت محصولا  

كشاورزي و ارتقاي سط  سشمت جامعه است  به 

 0311سا  همي  دلي  در بيانيه جهاني غذا 

به حاصل يزي خاك به عنوان كليد تحقق امنيت 

اذعان شده؛ جهاني غذا و كشاورزي پايدار 

بنا به يزارش سازمان كشاورزي و   يهمچن

(FAO)خواروبار جهاني  درصد  60تا  11بي   

افزايش توليدا  كشاورزي در جهان طي سه دهه 

 کهيذشته مرهون مصرف كودهاي شيميايي بوده 

 اي  افزايش ،صرف بهينه كوددر كشورهاي با م

بوده است  لذا مصرف    رقميدر حد بالاتر

تري  و تري ، آسانمرترتري ، سريع ،بهينة كود

تري  راه تحقق طرح افزايش عملكرد اقتصادي
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و پايداري  36هكتاري محصولا  كشاورزي در دهه 

]ملكوتي و  هاي آينده استدر توليد در دهه

   [3135بشلي، 

 برخشفمستند موجود،  يهايزارشطبق  

 يون نفريليم 36 ةدرصد جامع 13ش از يآنکه ب

به  تيعدرصد جم 16 حدود ند،ريران سيا

برند  به يرنج م يسلول ياز يرسنگ يايونه

 يبه نحوجامعه  يک از اعضايهر  ،گريعبار  د

، هايزمغذير ژهيبه و يياز کمبود عناصر غذا

ذا   لباشديم در تنگنا ميزيم و منيکلس

ساله  ستيبانداز چشم ةضرور  دارد در برنام

که در حا  حاضر ،ازيمورد ن ي  کالريتأم ضم 

در روز است،  يلرلو کايک 1666در حدود  يرقم

دن کر، هدفمند يکشاورز يهاوردهافر يسازيغن

به  يد محصولا  کشاورزيکودها و خر ةاراني

ت مد نظر قرار يفيک يبر مبنا ،يند  ژهيو

  [3131لكوتي، ]م داده شود

 ييمواد غذاد يت توليبه وضع يبا نگاه 

شود که سهم ب ش غذا در يدر کشور، مش ص م

 ،اني  ميدر ا  ار مهم استيران بسياقتصاد ا

  سهم را در ب ش غذا به يبالاتر يب ش کشاورز

زراعت و  يشها بخود اختصا  داده است  

  سهم را در يشتريدرصد ب 34با  زين يباغبان

د  با توجه به نباشيدارا م يورزب ش کشا

شتر به غذا، شواهد يز بايت و نيش جمعيافزا

د از يش تولياست که امکان افزااز آن  يحاک
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، ستير نيپذر کشت امکانيش سط  زيق افزايطر

هزار  316سا  يذشته تنها  45در طو   ونچ

تحت کشت اضافه شده  ياراض به کشتزارهکتار 

در  محصو ش يزاتمرکز بر اف ، يبنابرااست  

واحد سط 4 بايد خط مشي مهم کشور باشد تا 

د به کار يرفته يمرتر در تول عوام ه يکل

خاک  يزيغذا، حاصل  يجهان ةيانيد  در بنشو

 يو کشاورز ييت غذايد امنيبه عنوان کل

مطالعا   عنوان شده ودار يپا FAO نشان  

ر بد يش توليدرصد افزا 44که حدود  نداداده

 يهايبررسکود بوده است   ةنياتر مصرف به

 يکشاورز يالملل يقا  بيتحق ييروه مشورت

(CGIAR) حاص   ياراض ةريکه ذخ دهدينشان مز ين 

ش يافزا يبرا يقاتيتحق يتششها ةاز هم

ون يليم 666ش از يعملکرد در واحد سط ، ب

 يان سهم کودهاي  ميدر ا کههکتار بوده 

 يسازرهي  ذخيدرصد ا 64تا  16  يب ييايميش

 يرش ب ش کشاورزيپذ ،گري  از طرف دبوده است

ه به يکاهش سوءتغذ ةيبه عنوان ابزار اول

  يدر ا  د همگان استيدار مورد تأکيصور  پا

از جمله  ،يزراع يهانظامت يريمد ،انيم

 به خاک، بقولا  ، بريرداندنييايميش يکودها

کم  ييصر غذاعنا يانت اب ارقا  با جذب بالا

کشت با توجه به  ةسامان يطراح و مصرف

تواند آن را يم يبه خوب يانسان يازهاين

                                                 
4. Intensification 
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د  کن  يتأم  

در  نهي  زميدر ا ياتيخوشب تانه تجرب 

توان از يم هااز جمله آن که وجود دارد کشور

بر اسا  آزمون خاک،  يکودده ةنامهيتوص

ر يي، تغيشگاه خصوصيآزما 43ش از ي  بيتأس

 O +Micro5K4 : O5Pفرمو  کوددهي کشور بر اسا  

 :N +  6 از   به 3136در سا   366 - 43 - 1

نا  برد  در  3131ا  در س 36-366 -51+  4/3

 يداريتحقق پا يبرا  آزمونها، يکنار ا

کود، از هم  ةنيخاک و مصرف به يزيحاصل 

از آن  که ديشيندا يريتداب يستياکنون با

خاک،  ياست ملي  سيتدو بهتوان يم جمله

ون جامع خاک، قانون جامع دن قانکر يينها

 ،يستيز يهاد و مصرف کوديگاه توليکود، جا

 -بو متناسب با  يکشاورز يات اذ روشها

زراعي و استقرار شبکة پايش5 کيفيت خاک، 

 يزيحاصل  يقيت تلفيريبه مد دنيب ش تياولو

اه يي ةيخاک و تغذ (ISPNM) ر نگرش تک ييو تغ 

ب شي به نگرش جامعنگر6 و رهيافت مشارکتي7 

 ستيبانداز چشم ةتا در برنام ،اشاره نمود

 يداريست و پايط زيساله، ضم  حفظ مح

ت رو به يجمع يياز غذاي، نيدا  کشاورزيتول

افزايش به طور کمي و کيفي )امنيت غذايي(8 

                                                 
5. Monitoring 

6. Holistic approach 

7. Participatory approach 

8. Food security 
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   يردد  يأمت

جمله کمبود مواد  از ،ي  متعدديبه دلا 

 يآهک شتريب که يزراع يت خاکهاي، ماهيآل

، استمرار ياريربناته بودن آب آبکي، بهستند

در مصرف نامتعاد  کودها و عد  رواج مصرف 

افراد جامعه عمدتا   اغلب ،يزمغذير يکودها

ز ير ژهيبه و ييذاکمبود عناصر غبا  ينحوه ب

  مشک  لاز  است يح  ا يبرا  ندها مواجهيمغذ

 يا  بشريح يبرا ياصل منبع که،ابتدا خاک را

و  ييخود کفا يبراو  شناخته يبه خوباست، 

تأمي  سشمت جامعه، کيفيت خاک9 و يا سشمت 

خاک10 افزايش يابد  براي حفظ کيفيت خاک 

 يزان عناصريم ترب اضافهيک ضريبا  است يکاف

 يمحصولا  کشاورز لةيوسبهخاک  آن که از

بريردانده شود  آنه شود ب يم تل  برداشت م

سبب  يمقدار اضاف ،يزيضم  حفظ حاصل  تا

 [2313، يبورد يبا]خاک و آب نگردد  ييآلود

ت خاک يفيحفظ ک د توجه داشت کهيضمنا  با

:معنا خواهد بود ير بيت اصو  زيبدون رعا  

 خاک  يکيزيط فياز انحطاط شرا يريجلوي

 خاک؛ يرطوبت يرمنحنيياز تغ يريلويم صوصا  ج

 يبه روشهاخاک  يش درصد مواد آليافزا 

 و ن کاهسوزانداز  يريجلويجمله  ازم تل  

 ؛ياهيي ياير خاک کردن بقايکلش و ز

                                                 
9. Soil quality 

10. Soil health 
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 به ياصر سنگاز اضافه شدن عن يريجلوي  

 يفسفات يکودها يفيک يبررسجمله  خاک از

 و  و سرب؛ياز نظر کادم يسولفا  روو  يواردات

 و کاهش مقدار آن تا  خاک شيکنتر  فرسا

زان يکه ميطورهب ،ر هکتارت  ب 0تا  4حد 

 يديان خاک تولزيافته از ميش يخاک فرسا

 سالانه کمتر شود؛

 يزندي ياست مناسب بريط زي  محيتأم 

  انيمطلوب خاکز

آزمون خاک،  يعد  مصرف کود بر مبنا 

 ييايميش ياستمرار در مصرف نامتعاد  کودها

 يون ت  کود مصرفيليم 4درصد از  36ش از ي)ب

 يفسفاتو  يتروژنين يدر کشور را کودها

بر عشوه ت کهاس دهند(، سبب شده ي  ميتشک

 ،يباغ و يمحصولا  زراع يعملکرد هکتار کاهش

   باشد  ييار پايز بسيت آنها نيفيک

ف نامتعاد  کود استمرار در مصر 

سشمت خاک  يبرا يجد يديتهد نکهيابرعشوه

و افت  يکاهش عملکرد هکتار موجب، باشديم

شده است  ز ين يفيو ص يت محصولا  سبزيفيک

، يفيو ص يدر مزارع سبزاد يز تروژنيمصرف ن

عشوه بر افزايش تجمع نيترا   )NO(


3 ، از غلظت 

C  يتاميو ] کاهديمدرصد  05تا حد   Welch ،

 ةنيت اصو  مصرف بهيبا رعا يول ،[5661

، يروم و سولفا يپتاسسولفا  ژهيوبه ،کودها

، به يخوراکت و خوشيفيبر بهبود ک افزون
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C  يتاميغلظت و درصد افزوده  56ا حد ت 

  [3131و همکاران،  يملکوت]يردد يم

و يران  هاش مصرف کوديافزا اب ،حاضردرحا 

روز به به، روزيشدن آنها در بازار جهان

 يکودها اضافه شده و به رقم ةارانيمبلغ 

با  برابر يتقر يعني ارد رياليليم هزار 3معاد  

 ي  درحاليرسد  ا يارانه نان کشور ميبا 

مرتر در اصشح خاکها  يت که از مصرف کودهااس

ر ينظ يمحصولا  کشاورز يفيو ک يش کميو افزا

 يخبر يستيز يو کودها هايزمغذييويرد، ر

   ستين

كود، همانند ساير كمك  ةياران 

داشت  هاي پرداختي در جهت پايي  نگاههزينه

هاي مورد استفاده در توليدا  نهاده ةهزين

در اجراي سياست  كشاورزي، عام  موتري

در كشورهاي جهان دستيابي به امنيت غذايي 

كود  ةياران ،  بنابراي يرددسو  محسوب مي

 لةيوسبههايي است كه صرفا  ب شي از هزينه

 به ب ش كشاورزيدولتها به منظور افزايش 

شود  با وجودي كه پرداخت يارانه پرداخت مي

در كشورهاي توسعه  يبه كود شيميايي مصرف

ميشدي متوق   6031 ةته از اوائ  دهياف

 انبه كشاورز آنپرداخت انواع  ،ه استيرديد

تري ادامه در اي  كشورها با ابعاد يسترده

 ةميانگي  ياران کهيطوراست  به هيافت

پرداختي به كشاورزان برحسب ارزش توليدا  



 61 

 ةطي سالهاي دهكشاورزي در كشورهاي صنعتي 

ه درصد رسيد 62درصد به  16ميشدي از  3136

پرداختي به ب ش كشاورزي  ة  مجموع ياراناست

 566صنعتي در سالهاي اخير از  يکشورها

 است رفته فراترميليارد دلار در سا  نيز 

و  ي؛ ملکوت3131 و همکاران، يبورديبا]

  [3136همکاران، 

كمك به افزايش مصرف  ،هدف اصلي يارانه 

 ياستهايس ، يبنابرا ؛كودهاي شيميايي است

 محصو ، بايست در جهت بالا بردنات اذ شده مي

 ييعناصر غذا يزراعبهبود كارايي اقتصادي و 

با ملحوظ داشت  عوارض زيست محيطي  يکود

كود بايد در ابعاد  ةياران پرداخت باشد 

اي انجا  پذيرد تا با پيشرفت زمان و يسترده

پذيري لاز  رسيدن به اهداف اوليه از انعطاف

 اهداف بعدي برخوردار باشد  بهدن يرسدر 

 ياز روشها يکيبا اعما   است   لاز يبنابرا

ارانه از کودها حذف و در مقاب  به ير، يز

  :ابدياختصا   يراهبردد محصولا  يتول

  يارانه كودها در درصد از  52کاهش سالانه

 صيو ت ص 3134چهار  توسعه از سا   ةطو  برنام

لا  با كيفيت محصو يراهبرد اعتبار آن به توليد

درصد به قيمت خريد  32حدود  يستيبا) برتر

بقيه  در مورد ويند  اضافه  نظير يمحصولات

اعتبار يارانه كماكان مانند وضع حاضر عم  

 (؛شود
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 كود به  ةتغيير جايگاه يارانه از نهاد

 ةآزمون خاك براي همگاني كردن مصرف بهين

كود )جابجايي يارانه و اختصا  آن به آزمون 

( و توزيع كود بر مبناي نتايج خاك

آزمايشگاهي خاك، يياه، آب و ميوه انجا  

 ييرد 

 به  آن اختصا  و هدفمندكردن يارانه

تر در افزايش توليد به ترتيب مركودهاي 

اولويت به موادآلي، كمپوست، كودهاي 

، يستيز، كودهاي يويردي، كودهاي يتروژنين

 يضرورلذا   كودهاي ريزمغذي و كودهاي ويژه

 راستاي پايداري در افزايش توليد ست درا

كشاورزي، حفظ محيط زيست، افزايش مواد آلي 

خاك و  يامنابع پايه داريت پايريمدخاك و 

 يآب، يارانه به طور اصولي و بر مبناي علم

 ةكشاورزي هزينه يردد تا مصرف بهيندر ب ش 

 و كود در كشور در راستاي ني  به خودكفايي

ارتقا  جهت   كشاورزي دربهبود كيفيت محصولا

مصرف ون چ  شودسط  سشمت جامعه همگاني 

بهينه كودها در مقطع فعلي سبب افزايش 

 06حتي تا سق   ،عملكرد محصولا  كشاورزي

  خواهد يرديد زين درصد

ب ش  يروشيگر از معضش  پيد يکي 

است که  يپژوهشهاج ينتا يعد  اجرا ،يکشاورز

 يکشاورز يتقايدر دانشگاهها و مراکز تحق

باشد  يا در حا  انجا  ميده و انجا  ش
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پژوهش افته يص ياعتبارا  ت ص ، يبرا افزون

درصد  1/6تا  4/6اندک و در حد در کشور 

(GNP) يد ناخالص مليتول طبق  باشدکهيم 

نده يداده شده قرار است در آ يهاوعده

 ي  کمبودها، رشد علميا خشفرب  ابديش يافزا

 ريسا  اخ 4در  و مطلوب اندان و استامحقق

 ؛بوده استهمراه  يار خوبيجهش بسبا

 ةمقال هزار 1حدود ، 1566که در سا  يورطبه

 يعلم يهامجلهچاپ شده در  يپژوهش -يعلم

 يمقاله علمهزار  3و  يشده خارج يبندفهرست

 يعلم ا ينشرچاپ شده در  يجيترو و يپژوهش

که غالبا  همراه با  داشتهوجود  يداخل

 پرسش  يا   حا باشنديميپژوهش يهايرنوآو

 يهاي  نوآوريا از که چند درصد شوديممطرح 

با توجه  د؟يآيدر ماجرا  به مرحلة يپژوهش

اسا   يستيقا  باينکه تحقيبه ا

توسعة کشور باشد، چرا به  يهايزيربرنامه

  ياشود؟ يم يتوجهي  دستاوردها بيج اينتا

 يکشاورزه نيزمموفق در  ةنمونک يکتاب خود 

ک دهه ي يوردهاادست از يبعض ةجيکه نتاست 

دانشکده  ي  يروه خاکشناسيق مشترک بيتحق

 ةت مدر  و موسسيدانشگاه ترب يکشاورز

در  يقا  خاک و آب وزار  جهاد کشاورزيتحق

 آن آمده است  

 

 رانيد و مصرف کود در ايتول 3-5

امروزه از كودها به عنوان ابزاري براي ني  
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ر توليد، در واحد سط  استفاده به حداكث

شود  ولي مصرف كود بايد بتواند عشوه بر مي

افزايش توليد، كيفيت محصولا  كشاورزي را 

ارتقا داده و ضم  آلوده نكردن محيط زيست، 

خصو  آبهاي زيرزميني، تجمع مواد آلاينده هب

مصرفي محصولا  در اندامهاي  را نظير نيترا 

تا  ممك  تنز  دهد را به حداق  مقدارزراعي 

]ملكوتي،  سشمتي انسان و دا  نيز تأمي  شود

3134]  

مصرف كودهاي در يذشته متأسفانه  

شيميايي در كشور نامتعاد  بوده و تطابقي 

كه در   درحالينداشتبا نياز واقعي يياه 

 يفسفاتو  يكودهاي نيتروژنمصرف  6031دهة 

در هر سا ، از روند رشد بيش از ده درصد 

به  يميپتاسوردار بود، از مصرف كودهاي برخ

  يادلاي  نه چندان معقو  خبري نبود  

در كشورهاي پيشرفته نسبت  است که يدرحال

( و پتاسيم O5P، فسفر )2(N)مصرف نيتروژن 

(O5K به ترتيب در حدود 366، 26 و 46 است )

محصولا  زراعي معمولا  توسط )مقدار متوسط جذب 

اي  نسبت مصرف در   است( 3و  5، 36به نسبت 

 برخشفباشد و مي 2و  36، 366ايران تقريبا  

عناصر كم مصرف  معمولا  از آهكي بودن خاكها

چني  به  شود يز استفاده نمين )ريزمغذيها(

رسد كه در اي  سيرِ عد  تعاد ، فسفر نظر مي

دائما  كفة سنگي  ترازو را به خود اختصا  
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ك قرار داده و عناصر كم مصرف در كفة سب

از  يانجا  شده در برخ يهامطالعهاند  داشته

 دن اصفهان وير فريران نظيا ينيزمبيمزارع س

هاي مستند موجود، در مجموع همدان طبق يزارش

اوره و  ،كيلوير  در هكتار 5666بيش از 

كه از درحالي ؛شدفسفا  آمونيو  مصرف مي

استفاده  رفمصو عناصر كم يميپتاسكودهاي 

 جهاد خوشب تانه سياست مسرولان وزار   شدينم

كشاورزي مبتني بر علمي كردن مصرف كود در 

 هاي م تل  پذيرفته شده است در رده ،كشور

هاي به دست آمده از موفقيت   رابطهيدر ا

توان به چند مورد ذي  اشاره كرد:مي  

  خريد و توزيع كود سولفا  پتاسيم در

ياهان به مقيا  وسيع، طرح مسألة نيازمندي ي

پتاسيم در سط  كشور و اينكه خاكهاي ايران 

و ريزمغذيهاي اكثر  يميپتاستوانند نياز نمي

محصولا  زراعي را تأمي  نمايند  كاهش در 

مصرف كودهاي فسفا  آمونيو  از طريق كاهش در 

واردا ، ترغيب زارعان به جايگزيني 

تريپ  با فسفا  آمونيو  و نيز سوپرفسفا 

از  يفسفاته مصرف كمتر كودهاي تشويق آنها ب

طريق تضمي  جبران خسار  احتمالي ناشي از 

افت عملكرد محصولا  زراعي آنها و پ ش كودهاي 

نيتروژنه حداق  دوبار در طو  فص  رشد 

يياهان زراعي به منظور جلوييري از آلوديي 

زيست، كاهش غلظت نيترا  در اندامهاي محيط
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و همچني  بحث  مصرفي و آبهاي زيرزمينييياهان 

مصرف متعاد  كودهاي شيميايي مطابق با مقدار 

 برداشت يياهان م تل  زراعي  

  اي  در حالي است كه مصرف زياد كودهاي

شيميايي موجب ت ريب در خصوصيا  فيزيكي 

به جاي مصرف  ديباشود و خاكهاي زراعي مي

از كودهاي  شتريب فراوان كودهاي شيميايي،

د، تا ضم  بهبود آلي و سبز استفاده يرد

خصوصيا  فيزيكي خاكهاي زراعي، اي  ترو  

ملي )خاك( با وضعيت مساعدتري به نس  آينده 

  33تحوي  شود

  افزايش توليد مواد آلي در كشور به

تواند در دهة وسيلة ب ش خصوصي و دولتي مي

آينده درصد مواد آلي خاكهاي زراعي كشور را 

ت چني  حداق  تا يك درصد افزايش دهد  چون تح

توان بدون افت عملكرد، تا حدودي شرايطي مي

از مصرف كودهاي نيتروژنه و مقدار قاب  

در سط  كشور كاست   يفسفاتتوجهي از كودهاي 

كشاورزي براي  اص  استوار  جهاد باور وزار 

رويه، است كه با تداو  روند فعلي مصرف بي

                                                 
برداري از خاكهاي سا  قب ، نمونه 64در   33

سانتيمتري،  52مزارع پنبة يريان تا عمق 

كه  يرفت؛ در حاليبدون نياز به بي  صور  مي

متأسفانه در اتر عد  مديريت صحي ، مصرف 

فراوان كودهاي شيميايي و عد  مصرف كودهاي 

اند قدري سفت شدههآلي، اي  خاكهاي زراعي ب

 16حتي با بي  نيز تا عمق  3136كه در سا  

  شديمبرداري سانتيمتري به دشواري نمونه
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نامتعاد  و نابهنگا  كودهاي شيميايي به جاي 

به ارث سن  براي نس  آينده عي، خاك زرا

توان و طبيعي است از خاك سنگي نمي مانديم

  انتظار عملكرد خوبي داشت 

  نظر به حشليت فراوان كودهاي نيتروژنه

توسعة محدود  و )اوره و نيترا  آمونيو (

ريشة محصولا  زراعي در اواي  زمان كاشت، 

بايستي در مصرف پيش از كاشت اي  قبي  مي

تجديد نظر كرد و براي افزايش كودها 

مصرف دهي، اي  نوع كودها به صور  تقسيط بهره

 مانند توان در محصولا  زراعيشوند و حتي مي

زميني و چغندرقند به آمونيو  موجود ذر ، سيب

در فسفا  آمونيو  اكتفا كرده و از مصرف قب  

  از كاشت اي  كودها خودداري نمود 

  روژن مورد كه براي تأمي  نيتدرحالي

ويژه درختان هنياز اكثر محصولا  زراعي ب

در  خصو هزيتون ب و ميوه، چاي، مركبا 

زارها، مراتع و مزارع ير، ديممناطق سردس

توان از نيترا  آمونيو  سهولت ميهآب بكم

استفاده كرد؛ ولي به دلاي  نامعقولي 

كارخانة توليد نيترا  آمونيو  در مرودشت 

هزار ت  در سا ، به  566شيراز با ظرفيت 

شود  اي  درحالي است كه تعطيلي كشانده مي

كشاورزي براي آمونيو  موجود در  جهاد وزار 

درصد ارز اضافي، هزينه  16فسفا  آمونيو ، 

كند  مصرف نيترا  آمونيو  حتي در مقايسه مي
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با اوره، از مزاياي زيادي از جمله تصعيد 

  نتايج كمتر و نيترا  بيشتر برخوردار است

چندي  تحقيق در زراعتهاي ذر  و يند  ديم، 

اوره بوده  نشانگر برتري نيترا  آمونيو  بر

است  بديهي است اير مصرف كودهاي نيتروژنه 

به همي  صور  پيش رود، بهتر است به جاي 

استفاده  از اوره با پوشش يويردي خالص اوره

شود  در صور  توليد قاب  توجه سولفا  

شور، مصرف آن در باغها، بر آمونيو  در ك

اوره برتري دارد چون يويرد همانند فسفر 

 نقش اساسي در رشد يياه دارد  

   كود سوپرفسفا  تريپ  به دلي  داشت

مصرف خصو  داشت  عناصر كمه خصوصيا  بهتر، ب

و ارزاني قاب  توجه آن در مقايسه با فسفا  

بايستي جايگزي  آمونيو  در بازار جهاني، مي

  آمونيو  در كشور شود؛ چون در صور  فسفا

جويي ارزي، اعما  چني  سياستي عشوه بر صرفه

نيز به دلي  عد  تأتير آن روية از مصرف بي

در افزايش عملكرد در خاكهايي كه مقدار 

ير  ميلي 32فسفر قاب  استفاده آنها بيش از 

باشد، خودداري شده و آتار در كيلوير  مي

ر نهايت كمبود عناصر ضديتي فسفر نيز كه د

مصرف بويژه روي را به دنبا  دارد، از كم

در ضم  امكان توليد آن در  ؛بي  خواهد رفت

داخ  كشور با توجه به معادن سن  فسفا  

ز وجود ين زنجان و موجود در يزد، بهبهان
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  دارد 

  ّي و كيفي محصولا  زراعي براي افزايش كم

م  افزايش تح و يم دوستانواع پتاس خصو به

عي برنج و يند  نسبت به اريياهان ز

آبي، مصرف پتاسيم در خاكهايي بيماريها و كم

ير  در ميلي 526كه پتاسيم آنها كمتر از 

شود  بديهي است باشد، توصيه ميكيلوير  مي

به دلي  يراني سولفا  پتاسيم نسبت به 

نيز توان از كلريد پتاسيم كلريد پتاسيم مي

 326لر آنها كمتر از در خاكهايي كه ميزان ك

در آبهاي آبياري كه و كيلوير  برير  ميلي

بر ير  كلر آنها كمتر از چهار ميليميزان 

عشوه ليتر باشد، در سط  وسيعي استفاده كرد  

كلريد پتاسيم و سولفا  امكان تهية  ، يبرا

در ابانک يبو ر خور يکو يهاميشورداز پتاسيم 

پتاسيم به  ايران وجود داشته و تبدي  كلريد

به توليد  توجهسولفا  پتاسيم نيز با 

، كاري است كه در حا  اسيدسولفوريك مازاد

شدن آن را حاضر وزار  جهاد كشاورزي عملي

  كند پيگيري مي

مصرف كودهاي به نظر نگارنديان،  

افزايش توليد محصولا  كشاورزي  برخشفشيميايي 

رويه و نابهنگا  بوده و در سط  كشور بي

ناصر غذايي از خاك اسب با مقدار برداشت عمتن

رشد مصرف  6031كه در دهة نيست  درحالي

بيش از ده درصد  يفسفاتو  يكودهاي نيتروژن
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و عناصر  يميپتاسولي از كودهاي  ،بوده است

كودهاي محتوي آه   خصو بهمصرف كم (Fe) روي ،

(Zn) و بور   (B)   نسبت شده استياستفاده نم 

( و پتاسيم O5P فسفر )2(N)معقو  نيتروژن 

(O5K ،در دنيا بويژه در كشورهاي پيشرفته )

كه اي  در صورتي ؛است 64و  64، 366حدود 

 36، 366در كشور ما حدود  2313نسبت در سا  

توي مقدار كودهاي مح در حا  حاضر بود  2و 

درصد كود  چهارمصرف به جاي عناصر غذايي كم

ه يذشته دهکيع در يتشش وسبه رغم مصرفي، 

است كه بايستي در دراز مد   صفر درصدتقريبا  

 جهاد وزار  ح شوند  سياستهاياي  نسبتها اصش

تا كشاورزي دربارة توليد و مصرف متعاد  كود 

است از: بوده عبار  ( 3136زمان ادغا  )  

 ساده، غليظ و  فسفا جايگزيني سوپر

و  فسفا  آمونيو با نيترا  آمونيو  

د داخ  تا حد يسفا  تولاستفاده از خاک ف

 ممک ؛ 

  توليد و مصرف كودهاي كندرها و ساري

 كود )يويرد كشاورزي يرانوله(؛ 

 م و سولفا  پتاسيم مصرف كلريد پتاسي

ي و كيفي هرچه بيشتر محصولا  براي بهبود كمّ 

در  خصو بهزراعي و باغي در سط  كشور 

خاكهاي زراعي و باغهايي كه پتاسيم قاب  

 به طور نسبي ت ليه شده است؛ استفادة آنها 

 حد فسفر روية جلوييري از مصرف بي(
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حدود  يزراع بحراني فسفر براي اكثر محصولا 

 ير  در كيلوير  است(؛ميلي 35

  اصشح نسبت نيتروژن، فسفر و پتاسيم

منطبق با مقدار برداشت  كهطوريمصرفي به

، 366و مطابق نسبت جهاني ) يکشاورزمحصولا  

 د؛ ( باش4و  46

 و  ياصشح زمان مصرف كودهاي نيتروژن

به طوري كه مطابق با زمان حداكثر  يميپتاس

  ي  قبيا شده طي)مصرف تقس نياز يياه باشد

 ؛ ا( يپو يکودها

  افزايش مواد آلي خاكهاي زراعي از

توليد كودهاي و  يستيز يمصرف کودهاطريق 

لا ، كمپوست از بازيافت ضايعا  كشاورزي، فضو

از  يو ممانعت جد هاي شهريزباله فاضشبها و

 ؛ در مزارع ياهيي يايسوزاندان بقا

 كشورهاي پيشرفته آسياي شرقي،  در

استفاده از كودهاي مركب و متناسب با مقدار 

   رايج است برداشت عناصر غذايي از خاك

  در رابطه با لزو  افزايش مصرف كودهاي

 يفسفاتو كاهش مصرف كودهاي  يميپتاس

كه مصرف پتاسيم  يفته شوداست  دركشور، ممك 

در خاكهاي اسيدي مطرح است نه در خاكهاي 

كه طوريهمان   داديد توضيکه باي  درحالآهكي

در خاكهاي آهكي، زيادي پتاسيم مطرح است 

تحت  ؛زيادي كلسيم و منيزيم نيز وجود دارد

چني  شرايطي جذب پتاسيم با دشواري مواجه 
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هاي ارزيابي خواهد بود  امروزه يكي از راه

وضعيت پتاسيم قاب  استفاده در خاك، 

مجموع  جذر استفاده از نسبت پتاسيم به

كلسيم و منيزيم است و در خاكهايي كه اي  

كمبود  تر باشد، احتما د پايي حک ينسبت از 

پنهان و در  پتاسيم و يا حداق  يرسنگي

ي و كيفي محصو  وجود نهايت افت عملكرد كمّ 

تر هر چه مقدار ار  سادهخواهد داشت  به عب

كهاي زراعي كلسيم و منيزيم قاب  استفاده خا

بحراني پتاسيم در چني  افزايش يابد، حد

 خاكهايي بالاتر خواهد بود  

  در كشورهاي پيشرفته آسياي شرقي كه

حتي در و حداكثر توليد را در واحد سط  دارند 

در پتاسيم  وراستفاده از كلر ،مالزي و تايلند

، بنابراي  در كشور ما ؛ي مطرح استسط  وسيع

مصرف كلريد پتاسيم نيز در كليه محصولا  زراعي 

درختان  ،شور به استثناي خاكها و آبهاي آبياري

شود تا سهولت توصيه ميهب، زمينيميوه و سيب

زمان است راج و تغليظ كلريد پتاسيم از معادن 

زودي تحقق يابد، خريد هكشور كه اميد است ب

تر خواهد كشور منطقيخارج تاسيم از پ وركلر

 بود  

  ضايعا  كشاورزي  يمواد آلاستفاده از

و زباله شهري ) از طريق توليد كمپوست( 

حاضر در در ايران رايج شود  درحا د يبا

تما  كشورهاي پيشرفتة آسيايي نظير تايوان، 
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كود آلي تهيه شده و  ،35از ضايعا  كشاورزي

استفاده  در سط  مزارع و باغهاي ميوه

 شود  مي

  براي تأمي  فسفر  هندوستان در كشور

مورد نياز در صور  نبود كود 

كه ساده ، از سوپرفسفا  پ يترسوپرفسفا 

خاصيت  يميسدعشوه بر ارزاني براي خاكهاي 

استفاده  ،كننديي بيشتري نيز دارداصشح

كنند  بنابراي  در كشور ما نيز دليلي مي

مونيو  از خارج با براي وارد كردن فسفا  آ

 هزينة زياد وجود ندارد  

  با توجه به تبليغا  سوء عليه كود

نيترا  آمونيو ، كه منجر به تعطيلي واحد 

ساخت نيترا  آمونيو  در شيراز شد، مصرف 

نيترا  آمونيو  در سط  كشور تقريبا  براي 

در مناطق ژه يبه وتما  محصولا  زراعي، 

( پيشنهاد سردسير )به استثناي شاليزارها

اوره  نسبت به شود، زيرا نيترا  آمونيو  مي

 يبرتر ،رتتصعيد كمتر و جذب سريع  يبه دل

   دارد

                                                 
جهاد ولان وزار  رتر مسراز اقداما  م يکي  35

ممانعت از سوزاندن کاه و  يستيبا يکشاورز

را يز ؛کلش در مزارع ذر ، يند  و برنج باشد

ار يسوء بس آتار  عم  م رب عشوه بر يا

د، از ينمايجاد ميخاک سالم ا يکه برا ياديز

خاک، به يرمتر شدن  يق هدررفت کرب  آليطر

  يد  بنابراينمايز کمک مي  نيکره زم

 يطيشراتحت هر  يستيسوزاندن کاه و کلش با

 ممنوع اعش  يردد  
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 كه بسيار نيز محلو   يكودهاي نيتروژن

هستند در صور  مصرف نابهنگا ، سبب آلوديي 

آبهاي زيرزميني، تجمع نيترا  در اندامهاي 

اي نظير محصولا  غده ها ومصرفي سبزي

ي و پياز شده )غلظت بحراني نيترا  زمينسيب

ير  در ميلي 26حدود از يو پ ينيزمبيسدر 

( تا حدي كه است كيلوير  برمبناي وزن تازه

سبب  و به سشمتي دا  و انسان لطمه زده

دهي كود و هدررفت نيتروژن پايي  آمدن بهره

 ،يردد  ضرر ديگر زيادي مصرف نيتروژنمي

و در  (C/N)برهمزدن نسبت كرب  به نيتروژن 

نتيجه انهدا  و كاهش هرچه بيشتر مواد آلي 

ناچيز موجود در خاكهاي زراعي بر اتر 

افزايش نايهاني جمعيت ميكربهاي مصرف كننده 

 توان يفت كه: بندي مير جمعد كرب  است 

ست مورد يبايتروژن مين ييکاراش يافزا  3

 ييمهم به روشها  يرد  ايقرار ي يتوجه جد

 ينيتروژن يهاوداز جمله عد  مصرف ک يم تلف

ترا  در ييري غلظت نيقب  از كاشت و اندازه

با ، قاب  اجراست  پاي بوته در ماه او  كشت

در ايالت آيوا  3116اي  روش در اواي  دهة 

)آمريكا( فقط با يك درصد افت عملكرد در 

ت  در مصرف  هزار 166اي، بالغ بر ذر  دانه

جويي شد  استفاده از صرفه يكودهاي نيتروژن

ييري ازهسنج براي انددستگاه كلروفي 

در بر  يياهان  غيرمستقيم غلظت نيتروژن
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زراعي نيز روش ديگري براي تش يص و ح  سريع 

كمبود احتمالي نيتروژن در مزارع است كه 

توان كاربرد آن را در كشور رايج كرد  مي

ي اوره و نيترا  مصرف تقسيط ، يافزون بر ا

ره با پوشش يويردي و استفاده از اوآمونيو  

(SCU)31  ترا  ينروشي است براي كاهش آلوديي

مزارع برنج، در  خصو بهآبهاي زيرزميني 

چغندرقند كه در آنها به دلي   و نيشكر، ذر 

 شويي فراوان است  آب ،اديزآبياري 

مواد آلي خاك به هر نحوي بايستي    5

مواد آلي در خاكهاي  چون كاهش ؛افزايش يابد

ا كشاورزي پايدار منافا  داشته ب زراعي كشور

و توليدا  كشاورزي را براي نس  آينده به 

اندازد  بديهي است افزايش مواد آلي م اطره مي

در خاكهاي زراعي عشوه بر بهبود خصوصيا  

شيميايي، حشليت فسفر و عناصر كم  -فيزيكي 

هد  صدور مجوز براي دمصرف را نيز افزايش مي

توليد و ساخت انواع كودهاي آلي از ضايعا  

پسته، شاخه و بر ، كاه و كلش، بازيافت فضولا  

و فاضشب شهري و زباله و اعطاي وا  بانكي با 

تسهيش  بيشتر به ب ش خصوصي و تضمي  خريد 

كشاورزي، در  جهاد كودهاي آلي از طرف وزار 

اي آلي راستاي توليد هر چه بيشتر كوده

 تواند مرتر باشد  مي

ويژه انواع ه ب يستيزتوليد كودهاي   1

                                                 
13. Sulfur Coated Urea 
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و مصرف  فسفا  يهاکنندهح ، PGPR ،ريزوبيو 

تجاري آنها به همراه بذرهاي خانوادة بقولا  

شود  به وسيلة ب ش دولتي و خصوصي توصيه مي

روية كودهاي متأسفانه در اتر مصرف بي

رف سرك ت و داشت و مصدر مراح  كاش ينيتروژن

هاي موجود در ريشه )محتوي يره يكود نيتروژن

ميليونها باكتري ريزوبيو ( را يا از بي  

برده و يا تضعي  كرده است  كاهش توليد 

برداشت در  باردهحدود  برخشفهكتاري يونجه )

سا ( در اتر كاهش ريزوبيومهاي موجود در 

مزارع يونجة خوزستان و يا از بي  رفت  

در ريشة لوبيا در كشور، در  هاي موجوديره

 يروي در مصرف كودهاي نيتروژناتر زياده

بوده كه در نهايت تضعي  و يا غيرفعا  شدن 

 باكتريهاي همزيست را به دنبا  داشته است

  [3136و همکاران،  يملکوت]

نظر به نياز فراوان يياهان زراعي به   4

يويرد )مقدار يويرد در ماده خشك يياهي از 

درصد بر  است(،  12/6و برابر فسفر بيشتر 

توليد و مصرف كودهاي يويردي در كشور ضروري 

اي به عنوان كود است  مصرف يويرد دانه

شد  مورد نياز يياهان زراعي هيويردي كه ب

بايد ترويج  ،هاي روغني استويژه دانهه ب

توليد باكتريهاي د يباشود  در اي  راستا 

براي تيوباسيلو ، كه حضور آنها در خاك 

تبدي  يويرد به سولفا  الزامي است، پيگيري 
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 شود  

براي كاهش مصرف فسفر در خاكهاي زراعي   2

 ،بايست سوپرفسفا  ساده و يا غليظكشور مي

جايگزي  فسفا  آمونيو  شود  با اعما  اي  

ميليون  46جويي ارزي تا حد بر صرفهروش عشوه

دلار در سا ، كارخانة نيترا  آمونيو  شيراز 

امكان توليد اي  كودها  و ددا  فعا  شدهمج

در داخ  كشور با استفاده از منابع داخلي 

عملي خواهد شد  در تداو  مصرف اي  كودها 

رشد سوپرفسفا  غليظ مصرف چون كشاورزان از 

  مصرف ي)به دل را ع شاخه و بر يسر

ن واهند ديد، لذا در سالهاي بعد تروژن( ين

ويژه در هكود بتمايلي به استمرار مصرف اي  

خاكهايي كه مقدار فسفر قاب  استفاده آنها 

 ،ير  در كيلوير  باشدميلي 32بيشتر از 

ن واهند داشت و بدي  ترتيب نسبت مصرف 

 كودها نيز بهينه خواهد شد  

پتاسيم و سولفا   ورتوليد و مصرف كلر  0

 درپتاسيم در كشور كه منابع وسيعي از آنها 

بايستي هر چه  ،داردوجود ابانک يبو خور ر يکو

اندازي شود  در شرايطي كه كانادا سريعتر راه

متري سط  زمي ،  366در عمق واقع از معادن 

كلريد پتاسيم را است راج و در بازار جهاني 

كه يك فروشد و درحاليدلار مي 166هر ت  را زير 

شركت در اردن، ساليانه حدود دو ميليون ت  

ر دلا 166ر تني كلريد پتاسيم توليد و از قرا
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رساند، جاي شگفتي است كه براي به فروش مي

دلار ارز از  466خريد هر ت  سولفا  پتاسيم 

توجه به  است با ي  درحالي اشودكشور خارج مي

پتاسيم و توليد مازاد اسيد معادن  وجود

سولفوريك در داخ  كشور، سولفا  پتاسيم از 

 شود يد نميتولمنابع داخلي 

صولا  زراعي كشور بايستي توصية كودي مح  3

 براسا  يمحصولا  باغ برمبناي آزمون خاك و

در آزمايشي در باشد   تجزيه اندامهاي يياهي

توصية كودي بر مبناي  اترا  مثبت، 3133سا 

ج يرا يکوددهروش سه با يدر مقا آزمون خاك

مزرعه يند  در  302كشاورزان در بيش از  (عرف)

حاكي از آن  جيشد  نتااستان اصفهان مقايسه 

درصد  36بود كه متوسط عملكرد دانه يند  در 

براسا  تجزية خاك بيشتر  ،مزارع توصيه كودي

 ي  بررسيهمه است  از مزارع كشاورزان بود

درصد مزارع مورد آزمايش،  06در نشان داد که 

كمتر از  ،زمون خاكميزان كود مصرفي براسا  آ

ه ب يبود که در آنها کودده يمزارع كشاورزان

)اوره و فسفا ( مصرف شده بود   يروش سنت

 2230متوسط عملكرد در مزارع مورد توصيه 

که  كيلوير  و اي  مقدار براي مزارع مجاور

نموده اقدا  به مصرف کود  ،بدون آزمون خاک

كيلوير  در هكتار بود  در  4334بودند، 

اندازي آزمايشگاههاي سالهاي اخير با راه

تدريج هصولا  كشاورزي بتوليدكننديان مح ،خصوصي
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به اهميت و نقش آزمون خاك پي برده و افزايش 

توليد در مزارع و باغهاي خود را بيش از پيش 

آوردند  بدي  يم مشاهده كرده و به آن ايمان

برمبناي آزمون  ترتيب برتري روش توصية كودي

 شود تاييد مي يسنت خاك نسبت به روش

م در مصرف متعاد  كود يكي از عوام  مه  3

افزايش عملكرد و بهبود كيفيت محصولا  كشاورزي 

دهندة ايجاد تغييرا  ساله نشان 36 جينتااست  

اساسي در نوع و مقادير كودهاي شيميايي مورد 

توان به دورة از اي  دوره مي ؛نياز كشور است

سازي مصرف كود در كشور ياد كرد  نهضت بهينه

ة كود، به دلي  اعشن و ترويج تفكر مصرف بهين

به بيش  3136ي از چهار نوع در سا  دهتنوع كود

افزايش يافته و با  3133ر سا  نوع د 33از 

سير صعودي روند تأمي  كود، قرار است  ائةار

 ،به منظور افزايش توليد و بهبود كيفيت محصو 

هزار ت  به مصرف كودها  526ساليانه حداق  

   اضافه شود

كشور با توجه به ميزان توليد كود در   1

و  يبا استفاده از امكانا  داخل

توانمنديهاي ب ش خصوصي و نيز مصرف بهينة 

  اسا  قرار يبراي دهكود، سياستهاي كود

صنعت توليد كود در  ،تا با حمايت عملي يرفت

داخ  كشور توسط ب ش خصوصي فعا  شود  از 

 يقدار قاب  توجهطريق ساليانه م اي 

حا  حاضر در ابد  ييتحقق م يارز جوييرفهص
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واحد توليد كود مربوط به ب ش  526بيش از 

خصوصي آماده فعاليت توليد كود شده و در 

هزار ت  كود در  526متجاوز از  3131سا  

اي  رقم تا  3135اي  ب ش توليد و در سا  

در دو  ؛هزار ت  در سا  افزايش يافت 366 حد

 يتوجهيدا  آنها مورد بير توليسا  اخ

قرار  يار  جهاد کشاورزمحتر  وزن مسرولا

ر نگرش ييد است با تغييرفته است که ام

 اصشح يردد   هي  رويا محتر ،ن مسرولا

استفاده از كودهاي ارزان قيمت توليد    36

يرانوله، كود، يويرد آليداخ  نظير ساري

سولفا  مضاع  پتاسيم منيزيم، بيويويرد 

لفا  آه  و سولفا  روي وفسفا ، سويبآلي، 

مناسب به جاي كودهاي يران قيمت با مديريت 

وارداتي نظير سكوستري  آه  و سكوستري  روي 

در باغهاي ميوه و مزارع بايد جدي يرفته 

 شود  

ستفاده از خاك فسفا  داخلي با قيمت ا   33

ارزان و بدون آلوديي كادميم در كشاورزي 

با تركيب خاك   يبنابرا پذير است امكان

ايي ديگر از و چند ماده غذظ شده يتغلفسفا  

جمله يويرد و سپ  اضافه كردن باكتري ح  

 واي  تركيب  به سازيكننده فسفا  و يرانو 

مواد افزودني محرك رشد باكتريها، كود 

ه فسفاتكود ميكروبي »جديدي با نا  

جايگزي  مناسبي  شود کهيد ميتول «يرانوله
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 خواهد بودوارداتي  يفسفاتبراي كودهاي 

  [3134]ملكوتي، 

اندهي وضعيت توليد و مصرف كود در كشور از طرق تصويب سام .63

قانون برنامه چهارم توسعه، تهيه كود و از همه  16نامه ضوابط بند ب ماده آيين

مهمتر تعيين متولي قانوني براي نظارت بر كنترل كيفي، تأمين، توليد، عرضه و 

 مصرف بهينه انواع كودها در كشور.

IFA  يزارش يطبق آخر   1313ا  که در سد 

ون ت  يليم 163د، سالانه در حدود يمنتشر يرد

  و N4=11 ،O5Pکود بهصور  ماده غدذايي )13= 

= 53O5K  ميليون ت ( مصرف مييردد که معداد 

(  از 3-3باشد )جددو  يون ت  کود ميليم 666

درصدد  45 يعنيون ت  آن يليم 366  مقدار يا

(  5-3باشدد)جدو  يصور  کود کام  ماکرو مهب

د و ير متاسفانه توليدر دو سا  اخ کهيدرحال

  کود بدا ارزش در داخد  کشدور بدا يمصرف ا

نسدبت  ،گرياز طرف د است  کاهش مواجه بوده

 يکدده کشدداورز ييدر کشددورها يمصددرف يکودهددا

تدددروژن، فسدددفر، يشدددرفته دارندددد، نيپ  

بوده  366 -66 - 66+  6٪ها يزمغذيم + ريپتاس

تددا 1313کدده در سددا   ي  نسددبت کددوديددو ا  

اصشح شده بود، در سدا   366- 64 -51+  ٪4/3 

هم خدورد  يرير مدييمجددا  با تغ 4313 ت به 

د يدبا تول ير نسبت کوديي  تغياست ا يهيبد

ت يددار منافا  داشته و در دراز مد  امنيپا

-3د  در جدو  ينمايد ميجامعه را تهد ييغذا

کشور جهان  13گاه کود کام  ماکرو در ي، جا5
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]سدده شددده اسددت يران مقايددا درج و بددا IFA ،

5663]  

مقدار كود مصرفي در ايران در مقايسه  

جهان، حتي از پاكستان  يهاكشوراز  يبرخبا 

نشانگر سط  زير  1-3تر است  جدو  نيز پايي 

كشت، مقدار ماده غذايي كود مصرفي در هر 

كشور  23هكتار و ميانگي  مقدار كود مصرفي در 

في در ايران است و مقايسه آن با كود مصر  

پرمصرف در چند کشور و جهان بر  يکودهامصرف  يت کنونيوضع 1-1جدول 

 *، 7002(IFAحسب ميليون تن مواد غذايي )

 نا  کشور
تروژنين  

(N) 

 فسفر

4(O5P) 

ميپتاس  

(O5K) 

 مجموع

(O5K + 

4O5P+N) 

از سهم 

يجهان  

 )درصد(

 نسبت

O5K4 - O5N-

P يمصرف   

666/13  يچ  366/33  366/1  366/36  3/51  56-13-366  

366/63 هندوستان  141/4  611/5  646/55  4/31  33-66-366  

کايآمر  631/33  441/6  351/6  353/56  3/35  66-13-366  

كشورهاي 

 اروپايي
164/3  164/5  333/5  613/31  4/3  61-16-366  

663/1 پاکستان  161/6  616/6  613/1  6/5  61-13-366  

6333/3 لهستان  131/6  616/6  311/3  3/3  66-13-366  

يمالز  364/6  445/6  646/3  433/3  3/3  
336-64-

366 

رانيا  331/3  146/6  561/6  361/3  5/3  33-61-366  

315/13 جهان  413/13  363/53  431/113  366 53-66-366  

* منظور نشده است   يزمغذير ينجا آمار مصرف کودهايدر ا   

 
صرف ( در ساختار ميکيزيفا اختلاط ي يبيماکرو )ترک يگاه کودهايجا 2-1جدول  

ران )يکشور، جهان و ا 11در  يکود IFA  ،7002)  

 کشور

درصد 

کوده

 يا

ترين

 يوژن

(N) 

درص

د 

کود

 يها

فسف

 يات

4(O

5P) 

درص

د 

کود

 يها

پتا

ميس

 ي

(O5

K) 

 كشور

درصد 

کوده

 يا

ترين

 يوژن

(N) 

درص

د 

کود

 يها

فسف

يات  

4(O

5P) 

درص

د 

کود

 يها

پتا

ميس

 ي

(O5

K) 

13 فرانسه  63  34 63 آلمان   33  56  
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قايآفر

يجنوبي  
61 هيجرين 35 13   53 11  366 

13 نروژ هيترک 366 366   51 14  31 

 13 13 56 آمريكا
عربستان 

يسعود  
1 4 366 

43 61 ژاپ   31 35 33 اردن 13 

هندوست

 ان
ياندونز 16 53 33  5 35 3 

کره 

يجنوب  
34 63 35  يچ 33 13   1 

يپيليف

 ن
15  63 45 مراکش 31   16 14  

رانيا  1 1 66  
 يانگيم

کشور33  
16 34  11  

سطح زير كشت و مقدار عناصر كود مصرفي در هر هكتار در تعدادي  3-1ول جد

]از كشورهاي جهان  Malakouti  ،4700]  

نا  
 كشور

مساحت اراضي 
 زير

ميليون ) كشت
 هكتار(

مقدار ك  
 عناصر غذايي

 يكود مصرف
در ك  اراضي 

 )ت (

مقدار 
عناصر 
غذايي 
مصرفي 

)كيلوير  
هر در 

 هكتار(

 مقدار كود
مصرفي)ميلي
 * ون ت (

343/5 مصر  511/163/3  364  1/5  
416/6 هلند  666/661  364  6/3  
انگلي

  
514/4  666/161/3  113 5/6  

664/6 ژاپ   666/146/3  616  6/1  
451/163 چي   566/134/14  615  3/3  

فرانس
 ه

366/33  666/333/6  155  5/1  

331/33 آلمان  133/135/5  553 3/4  
ايتال
 يا

335/3  666/133/3  156  3/1  

پاكست
 ان

336/53  156/151/5  131  6/1  

اندون
 زي

664/56  166/451/5  351 1/4  

143/34 برزي   666/331/1  433  1/63  
آمريك

 ا
561/433  611/136/31  331 3/16  

611/5 سوئد  666/533  363 1/6  
643/313 هند  366/141/33  363 5/13  

315/63 ايران  361/156/3  15 6/1  
436/51 تركيه  146/113/3  36 3/1  

* تقريبي  ،اي  ارقا  با توجه نوع و تركيب كودهاي مصرفي 

)شرايط  25/5است و در اينجا مقدار ك  عنصر غذايي در 

 ايران( ضرب شده است  

 

در پاسخ به اي  سرا  كه چرا كشور در  
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 ؟مقطع فعلي به كود بيشتري نياز دارد

قانون بازده  بايستي بيان داشت كه طبق

كه ، نزولي ميچرليخ، درعملكردهاي پايي 

، باشدناشي از سطوح پايي  حاصل يزي خاك مي

با مصرف مقدار ناچيزي كود، عملكرد هكتاري 

ولي  ؛يابدبه مقدار قاب  توجهي افزايش مي

در عملكردهاي بالا تا حد توليدكننديان 

نمونه كشور، مصرف ناچيز كود پاس گو نبوده 

عملكرد در اي  سطوح حتي با رعايت  و افزايش

نيازمند مصرف كود  ،اصو  مصرف بهينه كودي

وجه بيشتر ، تبيشتري خواهد بود  بنابراي 

ضروري است  در فرايند  به اي  امر مهم

ورد، تأمي ، توزيع و مصرف آتوصيه، بر

تششهاي انجا   برخشفكودهاي مورد نياز كشور 

ورد آبر كردن توصيه و ميلشده به منظور ع

متأسفانه مشكش   ،كودهاي مورد نياز كشور

موقع و توزيع آنها همچنان هتأمي  ب

 لذايير توليد در ب ش كشاورزي است  يريبان

سازي ساختار فرايند كود از بهينه يبرا

 نمايد اي ملي ضروري مياراده ،توصيه تا مصرف

و  3631در دو دهه تغييرا  مصرف كودي كشور 

كه طوريآمده است  به 4-3در جدو   3631

، فسفر (N)مشاهده ميشود نسبت كودي نيتروژن 

2(O5P( پتاسيم ،)O5K +6 و عناصر كممصرف از )

 366-22-56+%3به  3136در سا   366- 23 -61

در  1613و در سا   تغيير يافته 3133در سا  
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لاز  است موقع كودها، اي  نسبت هصور  تأمي  ب

+  %4)ريزمغذي( به S  ديرداصشح  16-64-366+  62%

[ 3131]ملكوتي و همايي،   

 

مقدار  بينيمقايسه مقدار كود مصرفي در كشور در سالهاي مختلف و پيش 4-1جدول 

* 1333مورد نياز در سال  [1334]ملكوتي،  )هزار تن(   ** 

 سا 
 نوع كود

3136 6313  3133 3131 
مقد
 ار

درص
 د

مقدا
 ر

 درصد
مقد
 ار

درص
 د

مقد
 ار

درص
 د

هاور  156 
6/

66 
115 3/36  

133
/3  

6/
44 

354
/3  

3/
64 

نيترا  
 آمونيو 

356 3/4  663  5/3  343  4/1  433  1/6  

سولفا  
 آمونيو 

35 4/6  1 1/6  53 5/3  643  6/6  

 فسفا  آمونيو 
656
/3  

5/
16  

356 1/56  133 
1/
63  

316  
1/

36 
سوپرفسفا  

 تريپ 
1/3 53 دد دد  615  

1/
31 

641  1/1  

63 دد دد سولفا  پتاسيم  4/6  353 3/4  643  6/6  
43 دد دد دد دد كلريد پتاسيم  6/1  366 3/5  

اوره با پوشش 
 يويردي

 6 دد دد دد دد
13/

6 
56 4/6  

فسفا  سولفا  
 آمونيو 

1/3 166 دد دد دد دد دد دد  

سوپرفسفا  
 ساده

 36 دد دد دد دد دد دد
3 /
5 

كود ميكربي 
يفسفات  

1/6 36 دد دد دد دد دد دد  

ييبيوفسفا  طش 1/6 36 دد دد دد دد دد دد   
كود كام  

 ماكرو
5/6 4 دد دد دد دد  566 1/4  

43 دد دد دد دد دد دد ساري كود  6/6  
يويرد آلي 

 يرانوله
64 دد دد دد دد دد دد  1/3  

سولفا  روي و 
 ساير

3/6 16 دد دد دد دد دد دد  

 جمع
635
/5  

366 
114/
3 

366 
636
/5  

366 
336
/1  

366 

  *  3136در اواخر آيد از جدو  فو  بر مي كه يطورهمان 

 مقدار ك  كود و تنوع آن افزايش يافت 

   ** در توليد و مصرف  فو  )تنوعمثبت از مح  تغييرا   

 ،ديش تولي، عشوه بر افزامولدجاد اشتغا  يو ابهينه كود( 

شده است  ز ين يارزجويي صرفه  

 

زان ي  ميساله، رابطه ب 13 يک بررسيدر  
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)نسبت مصرف عناصر  ي، ک  کود مصرفيبارندي

مصرف کود  ييکاراو  يدا  کشاورزي( با تولييغذا

نشان داده شده  4-3ج در جدو  يمحاسبه و نتا

، 4-3به اطشعا  موجود در جدو   توجهبا است  

زان کود يو م يزان نزولا  آسماني  ميرابطه ب

کشور محاسبه شده  يدا  کشاورزيبا ک  تول يمصرف

زان ي  ميب که يرددياط ماستنب  ياست  چن

 يدا  کشاورزيبا تول يکود مصرف و يبارندي

است اير  يهيوجود دارد  بد يمثبت يهمبستگ

 ،ت يردديرعا ينه کوديچنانکه اصو  مصرف به

شتر يبهم  (درصد 34)  رقم ياز ا يدرجه همبستگ

  ديخواهد يرد
 

ر نسبت عناص ،ي، کل کود مصرفيزان متوسط بارندگين ميرابطه ب 5-1جدول 

(1320-6313سال گذشته ) 61در  يدات کشاورزيو کل تول ييغذا  

سا  
 زراعی

 بارنديی
متر()ميلی  

ک  کود 
 مصرفی 

(3666 
 ت (

نسبت 
مصرف 
عناصر 
 غذايي

ک  توليدا  
 کشاورزی 

 )ميليون ت (

کارايی 
مصرفی کود 

(FUE)3 
)کيلوير  به 

ازاء هر 
کيلوير  کود 

 مصرف(

33-
3136 

513 51336 
5 ٪  6 

 +65-
35-366  

6/64  3/36  

35-
3133 

136 51163 
٪  6  +

65-35-
366 

4/15  6/35  

36-
3131 

565 31161 
٪  6  +

61-36-
366 

1/41  1/31  

34-
3136 

535 31161 
٪  6  +

66-35-
366 

3/46  5/36  

31-
3134 

561 51564 
٪5/6  +

63-46-
366 

1/44  1/35  

33-
3133 

314 31165 
٪4/6  +

61-61-
366 

6/41  3/33  

31-
3133 

363 51666 
٪1/6  +

55-66-
366 

3/16  3/35  

36-335 11366 ٪5/3  +6/43  1 5/1  
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3131 36-46-
366 

33-
3136 

546 11616 
٪3/3  +

33-66-
366 

3/41  3/1  

35-
3133 

563 11534 
٪4/3  +

34-13-
366 

1/33  1/36  

31-
3135 

136 51336 
٪   6 +

33-11-
366 

4/31  4/31  

36-
3131 

516 63311  
٪  6 +
31-66-

366 
6/36  6/35  

34-
3136 

533 11316 
٪  6 +
33-66-

366 
6/33  5/33  

31-
3134 

536 41653 
٪  6 +
53-64-

366 
6/16  6/1  

33-
3131 

335 11114 
٪  6 +
55-66-

366 
6/36نی(يبشي)پ  3/36  

 * دو  فرض محاسبه شده است  يمصرف کود بر مبنا ييکارا 

مار بدون کود( يشاهد )تسه با يال ( با مصرف کود در مقا

وه يفقط دانه، م يديشود و ب( قسمت توليد دو برابر ميتول

در نظر يرفته شده است   يمحصولا  کشاورز يو قسمت خوراک  

 **  يبر حسب درصد ک  کود مصرف يزمغذير يمنظور مصرف کودها 

 است  

 *** از مناطق  يکود در برخ ييکارابودن  پايي از عل   يکي 

مت کود( و قاچا  کود يدار بودن )ارزان بودن قارانهيکشور 

 يدر برخ هاکود ييکارا ياديباشد و زيه ميهمسا يه کشورهاب

 ياز مناطق کشور عمدتا  مربوط به مطلوب بودن مواد آل گريد

بعد از  ياهيي ياير کشت )نسوزاندن بقايز يدر خاکها

 يژه کودهايبه و يآل يا مصرف کودهايو  برداشت محصو (

ر آنها منظور نشده است  ينجا مقاديباشد که در ايم يانويح  

و  يکشاورز يهاخانهوزار پ  از ادغا  

 ينه کوديت اصو  مصرف بهيرعا ،يجهاد سازندي

 يقرار يرفته و نسبت کود يجد يمهريمورد ب

ارقا  جدو    نه شده استير بهينامتعاد  و غ

 ينشانگر آن است که واردا  کودها 3-1

ه فسفر به مراتب کمتر از يقش تغذ)ن يفسفات

 شيشتر افزاييويرد است( با سرعت هر چه ب

، ييويرد ياز مصرف کودها يخبر يول افتهي

 يداريدر پا يکه عام  مهم يستيو ز يزمغذير
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 کهيدرحالباشد  ينم ،هستند يدا  کشاورزيتول

يدر سا  زراع  

در کشور  يزان متوسط بارنديي، م31-3313 

  مقدار خوشب تانه ير بود، امتيليم 363فقط 

و در  متريليم 615به  1313-63 يزراع در سا 

ک يبا متر لييم 515به  4313-13 يسا  زراع

-3افت )جدو  يش يار مطلوب افزايپراکنش بس

دا  يد توليشد يت به وابستگي(  با عنا4

طور هنه کود بي، مصرف بهيبه بارندي يکشاورز

در  يوش  فراميو اوج ا شدفراموش  ينسب

 يشنهاديو پ 4313ت مصرف کود در سا  يوضع

-3)جدو  شوديم دهيبه وضوح د 1313سا   يبرا

1)   

در  ،سازنده يتششهاک دهه يپ  از  

 ينديان محتر  مجل  شوراينما 1313تابستان 

، هدفمند 43ب بند هد تبصره يبا تصو ياسشم

ارانه به عوض آنکه به يارانه کودها )ينمودن 

د محصولا  يداده شود، به تولنهاده کود 

ابد( را در يفت برتر اختصا  يبا ک يکشاورز

ب رسانده و متعاقب يبه تصو 1313قانون بودجه 

ارانه ي ر(ي)منتها با تأخ اقتصاد يآن شورا

هزار  3از کودها را که سالانه بالغ بر 

مت يحذف و فروش کودها با ق ،بود ارد رياليليم

  يهمچن  د نموديي)آزاد( را تأ ياارانهير يغ

 ،يراهبرد يد محصولا  زراعيبه تول ديمقرر يرد

 در ريال هزار 661ارانه در حد يالتفاو  مابه
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 ،ار مثبتي  اقدا  بسيهکتار داده شود  با ا

خود  يگاه واقعيد است اولا  آزمون خاک جايام

 ياارانهي يمتهايا  قيدا نموده، تانيرا پ

ها حذف و از کود يبرخ يموجود برا يرواقعيغ

ر يشده نظ يمرغوب و غن يد محصولا  کشاورزيخر

 ياز کوديننکه يس   آخر اابد  ييند  تحقق 

و  يزار  جهاد کشاورزت ويريمدبا سالانه کشور 

اصشح  3-3به صور  جدو   کمک کشاورزان زحمتکش

  يردد 

  مراح  چاپ کتاب حاضر، يسفانه در آخرأمت

ا  )صرف يرعلمي  غيم که به دليمطلع شد

 ي  مجل  شورائادي  مصوبه ايا ،(يمصلحت

 يليمجددا  به تعط ،اقتصاد يو شورا ياسشم

و  يتروژنين يکشانده شده و مقرر شده کودها

ع يه و توزيارانه تهيکماکان با  يفسفات

 ياتر کردن تششهايب يعنو اي  كار ي ؛يردد

ارانه يده ساله در مورد هدفمند نمودن  يعلم

سه فرمو  يگر با مقايد کودها  به عبار 

( 6313-13ر )ياجرا شده در سه سا  اخ يکود

 يدرج شده است با جدو  کود 1-3که در جدو  

آرماني )جدو  3-3(، عمق فاجعه بيشتر مش ص 

ميشود14  اميد است تا چاپ بعدي براي ني  به 

جامعه،  ييت غذاي  امنيدار و تأميد پايتول

حصولا  د ميارانه از کودها حذف و به تولي

به آتار ز يولان امر نرشود  ضمنا  مسدادهسالم

روي در مصرف كودهاي شيميايي ت ريبي زياده

برده و به دنبا  پي يو فسفات يتروژنين

رويه، تا به هر نحوي از مصرف بيباشند سياستي 

                                                 

به شرح اوره  6/1/33اي را از تاريخ تازگي طبق اطلاعات واصله قيمت فروش كودهاي يارانهبه. 1

ريال و كودهاي سوپرفسفات تريپل،  3111ريال، سوپر فسفات ساده كيلوگرمي حدود  6111كيلوگرمي حدود 

اند كه قدم مثبتي در تغيير جهت ريال افزايش داده 3111لوگرمي حدود كلروپتاسيم، كود كامل ماكرو كي

اي نظير كودهاي زيستي، آلي، گوگردي و ريز ها و ايجاد امكان رقابت براي توليد كودهاي غير يارانهيارانه

 باشد.مغذي توسط بخش خصوصي مي
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نامتعاد  كودهاي شيميايي جلوييري  نابهنگا  و

سازي تنوع ها،زمان با علمي كردن مصرف كودو هم

  در مصرف
 

ر يدر کشور در سه سا  اخ يکود مصرف تيوضع 6-7جدول 

(1313، ي)وزار  جهاد کشاورز (36-3131) * 
 سا 

 کود
6313  

ت ( 3666)  
4313  

ت ( 3666)  
1313  

ت ( 3666)  

616/5  يتروژنين يکودها  164/5  435/5  

616/3 336  يفسفات يکودها  661/3  

يميپتاس يکودها *  445  113  366  

کام  يودهاک * 456  664  166 

ييويرد يکودها ** - - - 

يزمغذير يکودها ***  - - - 

 - - -  يستيز يکودها

456/1 جمع   434/6  166/6  

* درصدد  366 يو فسدفات يتروژندين ي  کودهايمعمولا  تحقق تأم 

مدداکرو از ژه کددود کامدد  يبه و يميپتاس يکودها ک يلبوده، 

ه جدو  فو ، يبرپاوردارند  برخ يتر ييار پايبس  يدرصد تأم

  يتشددک يواردات يرا اوره و فسفاتها يمصرف يدرصد کودها 36

شددده از چنددد  يآور  اطشعا  جمددعي، براسا  آخرامادهند  يم

ش از آنچه که در يبدرصد  4/13 يعنيدرصد  4/13استان، حدود 

اختصددا   يي  دو مدداده غددذايددده، به ايجدو  فو  يزارش يرد

دار و يددد پايتول يبرا يموضوع عمش  زن  خطر  ياافته است  ي

 يمصرف يرا کودهايز ؛باشديکشور م ييت غذايامن يبرا يديتهد

بددا برداشددت  ييردند که مطددابقتينامتعاد  عرضه م يبه صورت

اهان از خاک ندارد  يي يواقع  

** کشور، مصدرف  يزراع يفسفر در خاکها ي  انباشتگيبه دل 

درصدد کداهش و در  64ه حدداق  سالان يستيبا يفسفات يکودها

 يفسدفات يتدا حددد کودهدا ييدويرد يمقاب  به مصرف کودهدا

حتمدا   يفسدفات ي  کودهدايگر تحويبه عبار  د افزوده شود 

ارانده يصدور ،  ير ايدر غ ،رديبراسا  آزمون خاک انجا  ي

 آن حذف يردد  

 *** روز بده  يتروژنديو ن يفسفات يکه مصرف کودهايدر حال 

از  يمتاسدددفانه خبدددر يولددد ،شدددوديم روز افدددزوده  

 كودي باشد  نسبت متعاد ينم يستيو ز يزمغذير يمصرف کودها

کشدددددور  يآهکددددد يخاکهدددددا يبدددددرا يشدددددنهاديپ  

 366 - 66 – 66+  64( ييدويرد ي)کودهدا + 6ها( ٪يزمغذي)ر

باشد يم  

**** ش يکامد  و افدزا يشدتر کودهدايهر چده ب ياترب ش يبرا 

بريشنهاد مي، پييکارا م  يبدردمحصدولا  راه ياشود  کود کا  ،

ه شود يم صو  ته  

 

[6133، يملکوت] يکشور در مقطع فعل يبرا نهيبه يکود جدول 7-1جدول   

 نا  کود
 مقدار

 )هزارت (
 نا  کود

 مقدار

 )هزار ت (

کود کام  زراعت -3  364  
کود  يسار -13

( ي)يويرد کشاورز  
643  

کود کام   -5

 يو اراض يباغبان
366 

 ييويرد آل -33

 يرانوله
643  



 91 

 شور

کود کام  کود  -1

ياريآب  
56 

م يکلرور کلس -33

يخوراک  
36 

اوره -6  166,3 
سولفا  مضاع   -31

م يزيم منيپتاس  
56 

ترا  فسفا  ين -4

و يآمون  
ميزيسولفا  من -56 566  56 

و يسولفا  آمون -1  366 
يت معدنينيکائ -53  

 (KCl Mg SO4.3H2O) 
36 

اوره با پوشش  -3

 يرو يمحتو يويردي

(SCU+Zn) 

166 
 يسولفا  رو -55

 يرانوله 
64  

پ  يسوپرفسفا  تر -3

(TSP) 
645  

کود کام   -51

  يکرويم
56 

و  يآمونفسفا  -1

(DAP و   MAP) 
645  

سولفا  آه   -65

 )فرو(
64  

سوپرفسفا  ساده  -36

(SSP) 
سولفا  منگنز -45 566  16 

 يکروبيکود م -33

يرانوله يفسفات  
کيد بورياس -15 366  56 

 ييوفسفا  طشيب -35

 يرانوله
سولفا  م  -53 366  36 

م يکلرور پتاس -31

(MOP) 
566 

 يکودها -53

کيولوژيب * 

 56ش از يب

ون بستهيليم  

م يسولفا  پتاس -63

(SOP) 
643 يکود آل -51  * 664  

 يويويرد آليب -43

 يرانوله
 446,6 جمع ک  366

    * زو جمع ک  به حساب ج يک و آليولوژيب يکودها 

ند يآينم  

 

يي را خط مشي جديد و شيميا يستيز ،كودهاي آلي

 ريرابطه ز با استفاده از ضمنا   دنخود قرار ده

 يسازيغن و ينه کوديت اصو  مصرف بهيضم  رعا

 ارانه کودهايهدفمند نمودن  يمحصولا  کشاورز

ش يرا افزا يستيز يد و مصرف کودهايتول و

شاء ا   وز اند آن ريدهند  به ام  

بالفع  خاك( د )مقدار برداشت عناصر  تيقابل)
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= مقدار كود مصرفي غذايي يياه(  

 

 

در  يکشاورز يشهايآزماانجا   3-1

 يينه عناصر غذايسطوح به

بر اسا  د يبا ياهان زراعيمصرف کود در ي

 يوه بر مبنايآزمون خاک و در درختان م

 يو حت ياريت آب آبيفيه بر ، کيج تجزينتا

وه يه ميبالا بر اسا  تجز يدر عملکردها يياه

در   امر مهم يمتأسفانه ارد  يانجا  ي

 يحت يقاتيتحق ياز طرحها ياريبس

، يارشد و دکتر يکارشناس يهانامهانيپا

ج حاصله از ينتا کهده يرفته شده يناد

د  ينمايم يرواقعيرا غ يپژوهش يطرحها

و  تروژنيتر متقاب  نا يبررسعنوان مثا ، هب

م و يا اتر متقاب  پتاسيتراکم بوته ذر  

 يمارهايتنها به ت اير يمقدار آب مصرف

در  يير عناصر غذايو سا ودش اکتفا شيآزما

 ،نه مصرف نشوند )براسا  آزمون خاک(يحد به

فاقد   نبوده و يج به دست آمده صحينتا

حاصله از  يياجرا يهاهيو توص يهريونه نوآور

  نوع يا ي  اجراتاست يبه دور از واقعآن 

که بر اسا   ييدانشجو يطرحهاقا  و يتحق

اشتباه انجا  يرفته و  يت کوددهيريمد

  ي  و معادلا  شناخته شده از قبيقوان

نوشتههاي يرانسن  قاسمب  يوس  ابونصري 
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هروي15، قانون حداق  ليبيک16 و قانون بازده 

نزولي ميچرليخ17 را ناديده يرفته و موجب 

ه و امکانا  و به عبار  يمااتشف وقت، سر

 نلاراهه کشاندن مسرويو به ب يگر، سردريميد

( 3-3شود )شک  يکشور م يياجرا  

همچني  در آزمايشهاي تعيي  کارايي عناصر 

غذايي18 در ارقا  م تل  يياهي، مثش  فسفر  

که از  يي،ر عناصر غذاينه سايد سطوح بهيبا

ر يه بر ، مقاديا تجزيه خاک و يق تجزيطر

در  ؛شود تيرعا ،ص استيآنها قاب  تش  يصرفم

 يياز عناصر غذا يکي  صور ، کمبود ير ايغ

(Zn) يعنوان مثا  روهب جاد تداخ  ي، باعث ا

آمده را دچار اشکا   دستبهجه يشده و نت

کند ارقا  م تل  يمش ص نمت يکند و در نهايم

اند، ده شدهيکه از نظر جذب فسفر سنج ياهيي

چه مقدار  ،جذب فسفر هر کدا  قابليتحداکثر 

که مصرف کود  يطيدر شرا ،گريدباشد  ازطرفيم

ه خاک و بر  نباشد، نقش يتجز يبر مبنا

 يا منفيکنش مثبت و   و برهميمابيروابط ف

ده يرفته شده يناد زيبا فسفر ن ييعناصر غذا

قت است  در يدور از حق يادهي  امر پديکه ا

يکشاورز آزمايشهايهر حا  در   

 

                                                 
سا  قب   632کتاب ارشاد الزراعه که در   32

نوشته شده  يهرو يوس  ابونصريب  توسط قاسم

ه کود يانجا  توص يه خاک را براياست، تجز

 است  کرده يالزام
16. The law of minimum 

17. The law of diminishing return 

18. Nutrient efficiency 
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ره شده در درون يزان آب ذخيد که ميبشکه تول 7-7شکل 

دينمايت ميک تبعيبيد( از قانون حداق  ليبشکه )تول  
 

نه آب ير مقدار بهير نظيمتغ عوام   ييکه تع

 يا هر عام  زراعي  و يک کشت معياز يمورد ن

کاشت،  يه اقدامهايگر مورد نظر است، کليد

ه کردن ا  آمادي  عمليداشت و برداشت از قب

 -ييايميش يکودها  ، استفاده از انواعيزم

بدون توجه به  يستيبايو انواع سمو  م يستيز

ر مورد ير عوام  متغيا سايو  يآب يمارهايت

از کام  و يو براسا  ن رديقرار ي يبررس

سا   31  شود   البته ياه تاميشناخته شده ي

  موضوع به مرسسا  يا اينامه يقب  ط

در ک   يقا  کشاورزيز تحقو مراک يقاتيتحق

 يول ؛ديکشور توسط نگارنده او  ابشغ يرد

جمله از  ي  متعدديدر عم  به دلا مفاد آن

نه کود در جامعه و ينبود فرهن  مصرف به

، يو فسفات يتروژنين يبودن کودها ياارانهي
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د  به عنوان نمونه در يت نگرديچندان رعا

 يقاتيدر مزارع تحق 3131در سا   يشيآزما

شد   ييند  دورو  بررس يغرب کشور، سازيار

را اوره و سوپر فسفا   يمصرف يچون کودهااما 

ر کشت يند  يز يداد و خاکهاي  ميپ  تشکيتر

 (Zn) يدا  مبتش به کمبود رويز شديدورو  ن

  يدر آن سا  چن ينژادن بهبودند، لذا محققا

منطقه  يجه يرفته بودند که رقم دورو  براينت

بود که  يدرحال يندارد  ا يسازيارغرب کشور 

ژه ي  کودها به وي، با مصرف صح1313در سا  

نه يت اصو  مصرف بهيو رعا يمصرف سولفا  رو

درصد عملکرد  64بر اسا  آزمون خاک،  يکود

  بار، يافت و ايش يقم دورو  افزار يهکتار

 يمنطقه غرب کشور معرف يرقم دورو  سازيار برا

د ييرد  

 31چند پرسش 3-6

 د؟ينه کود را نا  ببريمحاس  مصرف به -3

، يکشاورز يشهايآزما يدر اجرا ديبا چرا -5

 ؟کردت يرعا ديرا با ينه کودياصو  مصرف به

ست؟ با ذکر مثا  آن يدار چيپا يکشاورز -1

 د؟ي  دهيرا توض

ست؟ با ذکر مثا  آن را يچ ييت غذايامن -6

 د؟ي  دهيتوض

  سشمت خاک و سشمت انسان را يرابطه ب -4

                                                 
ا و شتر به پرسشهيب يبه منظور دسترس  31

 1وست ي  فص ، به پيمربوط به ا يپاس ها

 کتاب مراجعه شود 
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 د؟ي  دهيتوض

 يج پژوهشها در ب ش کشاورزيچرا نتا -1

 شوند؟ينم يکاربرد

  به ين يبرا ديبا را که ي  اصليمهمتر -3

 کرد،ت يرعا يدار در کشاورزيد پايتول

 د ينا  ببر

ست؟ با ذکر يق چيدق يمنظور از کشاورز -3

 د؟ي  دهيمثا  آن را توض

ست؟ ي( چيک )آلياريان يمنظور از کشاورز -1

 يشاورزتوسعه ک يا در مقطع فعليآ

ا يد يدانيک را به صشح کشور مياريان

 ر؟ چرا؟ يخ

کود را با  ييکاراش يافزا يروشها -36

 د؟ ي  دهيتوض يذکر مثال

آب را با  ييکاراش يافزا يروشها -33

 د؟ ي  دهيتوض يذکر مثال

منظور از هدفمند نمودن  -35

ست؟ با ذکر مثا  يکود چ يهاانهياراي

 د؟ي  دهيآن را توض

 يايددبقاد از سددوزاندن يددباچددرا  -31

  يرابطه بد ؟کرددرمزرعه ممانعت ياهيي

سوزاندن کاه و کلش با يرمتر شدن کره  

 د؟ مفهدددو يددد  دهي  را توضددديزمددد

 Sustainable Development and Climate Change ست؟ يچ

 د  ي  دهيرا توضآن

و  ييايميش ي  کودهايتفاو  ب -36
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دار يد پايرا در رابطه با تول يستيز

  ديکنان يب

 اهيگ ييغذا عناصر

 (N) تروژنين 1-3-6
(N) نيتروژن  هب دستيابي در كليدي عامل و غذايي عناصر مهمترين از يكي 

 گلوگاه و داشته را غلظت بالاترين گياهان در نيتروژن باشد.مي    مطلوب عملكرد

 آن ودكمب كهطوريهب ،دارد سرسبزي گياهان افزايش در مهمي نقش و است رشد

 نيتروژن تأمين روش مهمترين كند.مي محدود را توليد غذايي عناصر ساير از بيش

 مبودك علايم ظهور است. لي آو  نيتروژنه كودهاي از استفاده كشاورزي، نيازمورد

 خودنمايي يرپ برگهاي شدن زرد صورتبه ابتدا وياست(،پ بسيار )عنصري تروژنين

رشد  بسب ،هنيتروژن يكودها ازين زا شيب و نابهنگام نامتعادل، مصرف. نمايدمي

 كودهاي مصرف در مهم چالشهاي از يكي گردد.يم گياهان دررويشي بيرويه 

 زيست محيط سازيسالم راستاي در هنيتروژن كودهاي ييكارا يارتقا ،هنيتروژن

 توليد ،دكو كيلوگرم يك مصرف يبازا بتوان كه روشي اعمال با يعني باشد.مي

 و نوع ،تقسيط صرفم رعايت ضمن ،ديگر عبارت به .دورآبدست  را بيشتري

 صرفم از ييكارا حداكثر كه كرد انتخاب طوري را هنيتروژن كودهاي مصرف زمان

  .آيد دست به كودها اين

كودهاي  ينهمترم شوند.مي تقسيم يستيز و شيميايي گروه دو به هكودهاي نيتروژن

 يتراتن ،آمونيوم سولفات ،يگوگرد پوشش با اوره ،ورها از عبارتند هنيتروژن

 اين) اکروم کامل کود و آمونيوم نيترات اوره ،آمونيوم فسفات نيترات ،آمونيوم

 مخصوص صورت سه به ،شودمي ساخته 36-61-36+ %6 فرمول با معمولاً كود

(MOP) پتاسيم كلرور بنيان با شور غير مزارع  با شور اراضي و باغها مخصوص ،

(SOP) پتاسيم سولفات بنيان EDTA بنيان با آبياري كود مخصوص و   براي 

 و توليد يخصوص بخش توسط ،حل قابل كودهاي منابع ساير و مصرفكم عناصر

( مي گردد مي توزيع كشور سطح در ،كشاورزي حمايتي خدمات شركت توسط

 به ربوطم ارگانيسمهاي از استفاده اب (ژيكبيولو)زيستي  كودهاي ترينرايج .باشد
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 مولكولي تروژنين كنندة تثبيت يهايباكتر از عبارتند كه شوندمي تهيه زير هايگروه

 هايفسفات كنندةحل ينيبذره موجودات ،ميكوريزي قارچهاي ،هاازوتروفدي

 كنندة ديلتب هايميكروارگانيسم ،گياه رشد محرك ريزوسفري يهايباكتر ،نامحلول

 مندانهلاقع) كمپوستورمي كنندة توليد خاكي هايكرم و كمپوست به زايد آلي مواد

 ،خاك يولوژيب يهاكتاب به توانندمي كودها از يك هر مورد در بيشتر اطلاع براي

.(نمايند مراجعه كشور در بيولوژيك كودهاي صنعتي توليد ضرورت كتاب جملهمن  

 (K) پتاسيم 1-3-3

 زمين، ستةپو در موجود پتاسيم مقدار د.باشمي گياه نياز مورد عناصر جزو پتاسيم

 تا 3/1 بين زراعي خاكهاي در كل پتاسيم )مقدار است درصد 2/3 تا 1/6 حدود

 وجهت قابل پرنياز عناصر ديگر با مقايسه در مقدار اين باشد(.مي درصد 3/3

 لك از قسمت آن اما است، متفاوت مختلف خاكهاي در ماده نيا مقدار باشد.مي

 ناچيز ،باشد اهگي استفادة قابل يا تبادل قابل صورت به كه خاك در ودموج پتاسيم

 مواقع ثراك در گياه استفاده مورد مقدار با ،شودمي گياه جذب كهپتاسيمي مقدار است.

 پتاسيم دارند. پتاسيم به يفراوان نياز ،تروژنين همانند گياهان نمايد.مي برابري

 اين اما است. خاك ييبالا بخش متريسانتي 36 در غذايي صرعن ترينفراوان

 است. گياه رايب عنصر تريندسترس قابل پتاسيم كه نيست معنا بدان لزوماً شرايط،

 قابل بخش رد موجود پتاسيم ميزان به گياه براي دسترس قابل پتاسيم مقدار زيرا،

 در موجود نكاتيو فراوانترين پتاسيم دارد. بستگي تبادلي( و )محلول دسترس

 دارد بستگي وسازيسوخت فعاليت با و انتخابي بسيار آن جذب است. لاسمسيتوپ

 صرعن چند و گوگرد، ،نيتروژن خلاف بر دارد. زياد تحرك ،گياه سطوح همه در و

 سلولز و چربيها پروتوپلاسم، مانند اجزايي از الزامي بخش پتاسيم ظاهراً ديگر،

 پتاسيم ،قتحقي اين رغمليع است. تاليزوريكا بيشتر طبيعت در آن عمل و نيست

 تقالان و تجزيه و تشكيل اي كربوهيدرات وسازسوخت فيزيولوژيكي اعمال در

 اساسي كاني ناصرع ليتهايفعا تنظيم و كنترل پروتئينها؛ بيترك وسازسوخت نشاسته؛

نزيمهاي آ سازي فعال مهم؛ فيزيولوژيكي نظر از آلي دهاياسي كردن خنثي گوناگون؛

نقشي  آب و هاروزنه حركات روابط تنظيم و مريستمي بافتهاي رشد تسريع مختلف؛
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 ياست(،پو )عنصري پتاسيم نظير غذايي عنصر كمبود علايم ظهور. اساسي دارد

 برگ يولط امتداد در ييهالكه صورتبه پير برگهاي شدن نكروزه صورتبه ابتدا

 بيش گبر ويژه هب گياهي اندامهاي در پتاسيم غلظت افزايش نمايد.مي خودنمايي

 صرفم مثبت يهاجنبه .شودمي گفته پتاسيم تجملي مصرف ،يعيطب حد از

 رب نآ مفيد اثرات همچنين و غيرزنده و زنده هايتنش كاهش بر آن اثر با تجملي

 فزايشا خشكي، تنش به مقاومت آب، ييكارا افزايش محصول، كيفيت بهبود

 آن مالياحت دخالت با آن يمنف يهاجنبه و بيماريها و آفات سرمازدگي، به مقاومت

 ود.شيم شناخته كلسيم و منيزيم فيزيولوژيكي فراهمي ميزان يا و جذب در

  باشد. نهيبه حد تا ستيبايم ميپتاس مصرف نيبنابر

 خود كه اتيرسوب از پتاسيمي نمكهاي استخراج لهيوسبه عمدتاً پتاسيمي كودهاي

 شناسينزمي مختلف دورانهاي در شده تشكيل بسته درياهاي و هادرياچه تبخير از

 از .اندشده ساخته اند،آمده وجودبه نمكي هايدرياچه آب خشكاندن طريق از يا و

پتاسيم ورکلر به توانيم يميپتاس يكودها نيمهمتر (MOP)  ميپتاس سولفات ،

(SOP)    نمود.شاره ا ()سولوپتاس محلول ميپتاس سولفاتو  پتاسيم تراتين ،

 (S) گوگرد 1-3-2

 اييغذ عناصر از كمتر معمولاً هيثانو ييغذا عناصر به گياه نياز كمّي لحاظ از

 كمي دليل به مواد، از گروه اين به ثانويه غذايي عناصر نام هادن است. پرمصرف

 نسبي مقدار براساس غذايي عناصر بنديرتبه اگر نيست. گياه تغذيه در آنها اهميت

 13/1 و 13/1 ،11/3 حدود ترتيب به كه عناصر اين غلظت باشد، گياه در آنها

 (S) گوگرد ست.ا بيشتر ،درصد( 36/1) فسفر غلظت از مراتبهب ،باشدمي درصد

 دارد. ياساس نقش گياه توسعه و رشد براي كه است غذايي عنصر شانزده از يكي

 يروغن هايدانه در و كنندمي جذب گوگرد فسفر، اندازه هم گياهان طوركليبه

ميزان جذب گوگرد بيش از فسفر ميباشد. گياهان بيشتر گوگرد را به شكل سولفات 

)SO(
2

4  از طريق اتمسفر جذب SO از طريق ريشه ها و به مقدار كمي به صورت 3

 پتاس و رفسف نيتروژن، از بعد عنصر چهارمين عنوان به گوگرد حاضر حال در كنند. مي

 حداكثر به اهانگي نشود، توجه آن به و داشته گوگرد كمبود خاكي يوقت است. گرفته قرار
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 اشتهد وجود خاك در كافي حد به غذايي عناصر بقيه اگر حتي ،رسيد نخواهند توليد

  .باشد

 به وجهت است: شرح  نيدب خاكها در گوگرد كمبود اصلي دلايل از بعضي 

 گـوگرد  زيـادي  مقـدار  تبرداش ـ ،گـوگرد  بـه  توجه عدم و پتاسيم و فسفر ، نيتروژن

 برداشت ردگوگ مقدار بين زياد اختلاف ؛بالا عملكرد با كشاورزي محصولات توسط

 ـ شيميائي كودهاي توليد ،خاك به شده اضافه گوگرد مقدار با خاك از شده  مقـدار  اب

 از اريمقـد  هـدررفت  ؛زمين به گياهي بقاياي از كمي مقدار برگرداندن ،گوگرد كمي

 لاتيمحصـو  در گـوگرد  كمـي  مقـدار  مصرف و فرسايش و يشويآب توسط گوگرد

] روغني هايدانه نظير گوگرد به ازيپرن Tandon ، 3611].  

 بكـارگيري  علت به محصول عملكرد افزايش و سرهم پشت كشت به توجه با

 بيشـتر  خـاك  از گـوگرد  جـذب  مقدار ،آبياري جديد روشهاي و شده اصلاح ارقام

 تـا  اسـت  شـده  موجـب  گـوگرد  حاوي ودهايك مصرف كاهش ديگر طرف از و شده

 افـزايش  در گـوگرد  اهميـت  بـه  توجـه  بـا  شـوند.  گوگرد كمبود دچار تدريج به خاكها

 كودهـاي  از بعضـي  داد. قرار غهابا و مزارع كودي برنامه در را عنصر اين بايد محصول

 بـه  سـاده  سوپرفسفات مثل آنها از بعضي قدمت و دارند وجود هنوز گوگرد بردارندهدر

   رسد.مي ييشيميا كودهاي تاريخ قدمت

 كيلوگرم، 63 روغني هايدانه تن هر برداشت براي نياز مورد گوگرد مقدار

 گوگرد اهميت ذكر در باشد.مي كيلوگرم 3 غلات براي و كيلوگرم 3 بقولات براي

 وگردگ به نيتروژن نسبت كشاورزي محصولات اكثر در كه است كافي همين

(N/S)  نيل براي نسبت اين روغني هايدانه در و 36-36 حدودهم در است لازم 

 هاستفاد قابليت براي باشد. 66 از كمتر بايستي كيفيت، بهبود و عملكرد افزايش به

 وادم )رطوبت، شرط چهار كردن مهيا ،سولفات به آن تبديل و عنصري گوگرد

 رفط از است. الزامي گوگرد( كننده اكسيده ريزجانداران و عمقي جايگذاري آلي،

 نيز قمناط بيشتر آبياري آب و بوده آهكي كشور كشاورزي خاكهاي چون ديگر

 مخصوصاً يسولفات كودهاي انواع مصرف بنابراين است، فراوان كربناتبي محتوي

) گوگردي پوشش با اوره SCU  و مآمونيو سولفات فسفات آمونيوم، سولفات (،
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باشد. فيدم تواندمي باشند،مي نيز اسيدزايي خاصيت داراي كه پتاسيم سولفات  

 بيشتري مقدار هوا بيشتر آلودگي دليلهب گذشته سالهاي در

 کشهايقارچ همچنين و اسيدي بارانهاي اتمسفر، طريق از گوگرد

 ؛شدمي ديده کمتر آن کمبود و گرديدمي خاک وارد گوگرد، حاوي

 منابع اين حذف اسيدزا، بارانهاي کاهش با اخير سالهاي در ولي

 مصرف غذايي، عناصر به نياز پر محصولات از استفاده وگردي،گ

 عنصر اين کمبود متمرکز، کشاورزي و بالا خلوص درجه با کودها

 پروتئين ساختن براي گوگرد است. شده تشديد جهان از مناطقي در

 و متيونين آمينه اسيدهاي ساختمان در شرکت طريق از آنزيم و

 محصولات کيفيت و عملکرد رد بنابراين است. الزامي سيستئين

 و خاک در مختلف شکلهاي به گوگرد باشد.مي گذار تأثير بسيار

 توسط سولفات احياي و آلي مواد تجزيه شود.مي يافت هوا

 به گوگرد ورود باعث که است راههايي از يکي نيز زنده موجودات

 سوختهاي سوزاندن اثر در گوگرد اعظم قسمت شود.مي اتمسفر

 گوگرد مقدار بنابراين شود.مي هوا وارد 2SO ورتص به فسيلي

 مراکز به آنها نزديکي و دوري به مختلف، مناطق اتمسفر در موجود

  .[7311 همکاران، و بختياري] دارد بستگي صنعتي

 تن ميليون 333/6 بر بالغ انهيسال حاضر حال در كشور گوگرد توليد ميزان

 دهايكو تهيه براي امام بندر پتروشيمي مجتمع در تن هزار 363 مقدار كه باشدمي

 كشاورزي و صنعت در آن تن هزار 613 حدود در و سولفوريك اسيد و شيميايي

 پتروپارس طرح 2 و 3 يقسمتها اندازيراه با اخيراً .[6233 نام،بي] دارد مصرف

 در گوگرد صادرات شود.مي توليد گوگرد تن 311 روزانه ،بوشهر عسلويه در

 نسبتاً متقي و كشور بنادر تا توليد محل از مسافت دوري دليلهب دمشه رانيخانگ

 توليد مازاد نگرفت درنظر با نيست. صرفه به مقرون الملليبين بازارهاي در آن پايين

 صرفم افزايش راهكارهاي كشور، در سولفوريك اسيد جمله از آن مشتقات و گوگرد
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 دنسوزان آن، راهكارهاي از كيي است. گرفته قرار توجه مورد كشاورزي در گوگرد

 آبهاي يرنظ نامتعارف آبهاي كيفيت بهبود براي آبياري آب نمودن اسيدي و گوگرد

 كشور در كيفيت اب آبهاي كمبود گرفتن نظر در با .باشدمي شهري پسابهاي و كربناتهبي

 سوزگوگرد دستگاه باشد.مي ضروري آبها نوع اين از استفاده هوا، شدن ترگرم و

 د.باشمي آنها كردن اسيدي و آبها نوع اين كيفي بهبود جهت مطمئن اييلهوس

 آب و خاك تحقيقات مؤسسه در پيش سال 63 حدود در دستگاه اين از هايينمونه

 رفع ت.نگرف قرار استفاده مورد آن فني اشكالات دليل به ولي ،شد ساخته و طراحي

 ارائه يبرا مهم و اساسي يقدم ،گوگردسوز دستگاه اندازيراه و فني مشكلات

 بخش در گردگو از بهتر و بيشتر استفاده گسترش جهت مناسب تحقيقات و راهكارها

 و هسازيب منظور به گوگرد مستقيم مصرف ،آن بر علاوه باشد.مي كشور كشاورزي

 افزايش هايهزمين ديگر از تيوباسيلوس باكتريهاي همراه به سديمي و شور اراضي اصلاح

 گوگرد تن يليونم 3 حدود انهيسال حاضر حال در باشد.مي كشاورزي در گردگو كاربرد

 به وگرد،گ مصرف به يآهك يخاكها ازين رغم به سفانهأمت كه گردديم ديتول كشور در

است. نشده يهمگان آن مصرف يارانه نداشتن جملهمن يمتعدد دلائل  

 خاك در گوگرد 3-2-6 -6

 كيلوگرم در گرمميلي 36 از بالاتر اعيزر خاكهاي در بايستي نيز گوگرد غلظت

 نيب مرطوب نيمه و مرطوب مناطق كشاورزي خاكهاي در گوگرد مقدار باشد.

 ظماع قسمت خاكها اين در .است شده گزارش كيلوگرم در گرمميلي 113 تا 611

 ثرمؤ لعوام و آلي مواد با آنها مقدار نتيجه در و داشته وجود آلي مواد در گوگرد

 ميك گوگرد مقدار حاوي گرمسير، مناطق خاكهاي دارد. مستقيم نسبت آن بر

  دارند. كمي آلي ماده زيرا ،باشندمي

 موجود در سنگهاي FeS)3(منشأ اصلي گوگرد در خاك، كاني پيريت  

آذرين است. در طي هواديدگي و تشكيل خاك، گوگردپيريت اكسيد شده و به 

شكل  2
4SO  كه در گياه و موجودات ذرهبيني قابل جذب ميباشد، در ميآيد و 

گيردمي قرار آلي مواد تركيب در نهايت در .  به گوگرد از بخشي خاكها برخي در 
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 باقيمانده و يا 3H3. 3(MgSO(O، اپسومايت CaSO)O)3H3. 3شكل ژيپسوم 

آبشويي ميشود. در مناطق خشك كه بارندگي براي آبشويي  2
4SO  كافي 

 اكخ پروفيل آهك تجمع ناحيه زير در است آهك از محلولتر چون گچ ،نيست

 رسوبات و ،آتشفشاني ،نمكي گنبدهاي رسوبات در عنصري گوگرد شود.مي جمع

 گردگو اصلي منبع شك بي دارد. دوجو آب بدون گچ و گچ ،كلسيت با همراه

 دگيهوادي اثر در است. پلوتونيك سنگهاي در موجود فلزي سولفيدهاي ،خاك

 يد.آمي در سولفات صورت به و شده اكسيد آنها در موجود گوگرد سنگها، اين

 و شكخ مناطق در و شده تشكيل سولفاتها از نامحلول يا محلول نمكهاي سپس

 ،هزند موجودات توسط اينكه يا و شودمي نمايان رسوب شكلبه خشك هنيم

 در ازيهو غير شرايط تحت عنصري گوگرد يا سولفيد به و شده احيا يا و جذب

 وارد درياها به زهكشي آبهاي طريق از شده آزاد سولفات از مقداري آيد.مي

 نممك اما باشند؛مي گوگرد ليتر در گرمليمي 3/3 حاوي اقيانوسها آبهاي شود.مي

] شود يافت شور بسيار هايدرياچه در هم ليتر در گرم 11 تا است Tisdale  و 

.[3112،همكاران  

 

 اهيگ در گوگرد يولوژيزيف 3-2-3 -3

 گياهان خشك وزن درصد 3/1 تا 3/1 نيب ،گياه مطلوب رشد براي گوگرد ميزان

 هروب يبترت اين به گوگرد به نياز زراعي، گياهان هايخانواده ميان در است. متغير

بوشب خانواده يابد:مي افزايش < > لگومينوز يخانواده   ميزان گندميان. يخانواده 

 همين به نيز، بالا هايخانواده گياهان هايدانه در خشك( وزن )درصد گوگرد

6/6-3/6 است: متغير ترتيب <  2/1- 33/1 <  نپروتئي گوگرد ميزان .63/1 – 61/1 

 به دارد. توجه قابل تفاوتي گياهي هايگونه و سلولها مختلف پروتئينهاي ميان نيز

 گوگرد ان،ندميگ پروتئين به نسبت نخود تيره انگياه پروتئينهاي ميانگين، طور

) گوگرد به تروژنين نسبت دارند. يكمتر N/S  و 1:63 ترتيب به هاتيره اين در (

] است 21:6 Marschner ، 3611].  



 104 

 است. بيشتر درصد( 36/1) فسفر غلظت از حتي گياه در گوگرد غلظت 

 وغنير گياهان در خصوصهب گياهان در گوگرد اي تغذيه اهميت ديگر عبارت به

 جهنتي در و آمينه اسيدهاي از بيشماري تركيبات از جزيي گوگرد است. مهم

 است 636: قريباًت ياهيگ هايپروتئين در گوگرد به  تروژنين بتنس پروتئينهاست.

 تئينپرو ساختن از جلوگيري گوگرد، كمبود شرايط در .[6231 رضايي و ملكوتي]

 با مولامع آميدها حل، قابل آلي بخش در است. همراه نيترات، و آلي انباشتگي با

 وگرد،گ كمبود به مبتلا گياهان در سولفات ميزان دارند. وجود بيشتر غلظتي

 ميزان ،است مطلوب رشد براي سولفات ميزان كه هنگامي و است پايين اندازهبي

 گياهان سولفات ميزان بنابراين، يابد.مي ملاحظه قابل افزايشي نيز گياه در آن

 لك ميزان تا است گوگرد نظر از گياهي غذايي وضعيت براي يبهتر معرف

 است گياه در موجود گوگرد كل به سولفاته گوگرد نسبت معرف بهترين گوگرد.

[Marschner ، 3611].  

 در ازننيتروژ آنزيم فعاليت گوگرد، كمبود آغازين مراحل در ها،لگوم در 

 هاينشانه براين،بنا گيرد.مي قرار ريتأث تحت فتوسنتز از بيشتر بسيار ها، ريشه

 مبودك هاينشانه از كنندمي رشد همزيست طوربه كه لگومهايي در گوگرد كمبود

] نيستند تشخيص قابل Marschner  به لامبت گياهان پروتئين ميزان كاهش .[3611 ،

 اسيد زانمي كه دارد بستگي پروتئينهايي ترجيحي ساختن با گوگرد، كمبود

 مانند آنها، نهآمي اسيدهاي ديگر ميزان و كمتر آنها در سيستئين و ونينيتم هايآمينه

 بر پروتئينها، رد گوگرد ميزان بودن كمتر است. بيشتر اسيدآسپارتيك، و آرجينين

 اسيد يك انسان تغذيه در متيونين گذارد.مي ملاحظه قابل اثر آنها غذايي كيفيت

 عمده منبع هادانه آنها در كه غذايي هايبرنامه در اغلب و است ضروري آمينه

 آمينه داسي ميزان كاهش اين، بر افزون است. كننده محدود عامل هستند، نپروتئي

 آماده گامهن زيرا ؛آوردمي پايين را آرد پخت كيفيت ت،غلا هايدانه در سيستئين

است. آرد گلوتلين شدن پليمريزه مسؤول سولفيد دي پل تشكيل خمير، سازي  

 رفمص با آنها، هيدروليزي فرار هايفراورده و هاگلوكوزينولات غلظت 

 اياندازه از بيشتر به تواندمي گياهان در آنها غلظت دارد. يكنزد پيوندي ،گوگرد
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 اين ت،كيفي ديدگاه از گذارد.مي اثر رشد بر سولفات مصرف كه يابد افزايش

 همز طعم شدن ايادويه و بهتر باعث )چون دانست مطلوب توانمي را افزايش

 ردمو غذا عنوان به كمتر )چون دانست نامطلوب توانمي يا و شود(مي هاسبزي

گيرد(.مي قرار حيوان استفاده  

 آلوده وايه وسيله به گوگرد به گياهان نيازهاي صنعتي، بسيار مناطق در 

 دائمي جذب جنگلي درختان در اما شود.مي طرف بر اكسيدگوگرددي گاز به

 هايآسيب باعث است ممكن ها روزنه راه از اكسيدگوگرددي گاز زياد ميزان

 از بد.يامي افزايش آن شدت اسيدي(، )باران خاك شدن اسيدي با كه شود شديد

 ناطقم نمناك خاكهاي در ويژه به روستايي، صنعتي غير مناطق در ديگر، سوي

 ياربس فراورده توليد براي گوگرد كمبود شده، شوييآب خاكهاي و گرمسير

 با كه صورتي در اوره، شكل به كودها مصرف شرايطي چنين در است. متداول

بود. خواهد اثربي نباشد همراه گوگرد مصرف  

 هوايي بخشهاي سوي از هوا در موجود سيدگوگرداكدي گاز گرچه 

 كه تاس سولفات گوگرد، منبع مهمترين اما ،شودمي مصرف و جذب عالي گياهان

pH دامنه در شود.مي جذب هاريشه سوي از  يونآن يك كه سولفات فيزيولوژيك، 

 جاييجابه شود.مي جذب هاريشه وسيله به اندك، ميزاني با است، ظرفيتي دو

 ودور براي گيرد.مي انجام چوبي آوند درون عمده طور به سولفات، دور تمساف

 است لازم آن شدن احيا كوآنزيمها، و پروتئينها آمينه، اسيدهاي ساختمان به گوگرد

 خلاف بر حال، هر به است. سولفات كنندهاياح كسين،وفرد ،سبز هايبرگ در و

 آلي ساختمانهاي وارد و شود مصرف شدن اياح بدون تواندمي سولفات نيترات،

 بر منض در آگار. مانند ساكاريدها،پلي يا و غشاها در سولفوليپيدها مانند ؛شود

 در ود.ش اكسيد عالي گياهان در دوباره تواندمي شده اياح گوگرد ،نيتروژن خلاف

 خطرترينبي هك شودمي تبديل سولفات به سيستئين شده اياح گوگرد واكنش اين

] است عالي گياهان در دگوگر ذخيره شكل Marschner  بخاطر اًرياخ .[3611 ،

 يدياس يبارانها شاهد گريد اروپا در ژهيوبه يطيمحستيز مسائل كنترل ضرورت

 مخصوصا ناهايگ يبرا جهينت در ست،ين كننده هيتصف يلترهايف نصب علتبه
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گردد.يم هيتوص داًياك گوگرد مصرف يروغن يهادانه  

 شودمي انجام گياهان هوايي اندام در هم و ريشه در هم سولفات احياي 

 آلـي،  مـواد  سـاختمان  به گوگرد ورود مرحله نخستين .[6231 ،رضايي و ملكوتي]

يوسيله به سولفات يون شدن فعال ATP  .است سبز جلبكهاي و عالي گياهان در 

ATP سـوي  از بيشـتر  شـدن  فعـال  بـه  سـولفات  استرهاي ساختن  تـا  دارد نيـاز  

) فسفوسولفات زينفسفوادنو PAPS  راوردهف ـ نخسـتين  سيسـتئين،  كند. توليد را (

 داراي تركيبـات  ديگـر  سـاخت  آغازين ماده عنوان به كه است سولفات اياح پايدار

 مـل ع اتـيلن  تشـكيل  مانند بيوسنتزي، هايمسير ساير براي نيز و شده اياح گوگرد

 سطوح در آلي، مواد در مصرف براي سولفات ياياح .است ثانوي پيغام كه كندمي

 APS آنزيم يتفعال توقف باعث سيستئين زياد غلظتهاي شود.مي تنظيم گوناگون

ــفراز ــي سولفوترانس ــودم ــي ؛ش ــي يعن ــه آنزيم ــه ك ــاييجاب APS ج ــوزين   )آدن

2 به را فسفوسولفات( R-S-SO  )در آمونيـوم  ةتغذي ـ كهصورتيدر كند،مي كاتاليز 

 خواسـت در گويـاي  كـه  دهـد مي افزايش را مآنزي فعاليت نيترات( ةتغذي با مقايسه

 آلـي  مـواد  رد آمونيوم مصرف با پيوند در گوگرد داراي آمينه اسيدهاي براي بيشتر

 لول،س ـ درون در گـوگرد  اكسـيد دي گـاز  يـا  و سيسـتئين  زياد غلظتهاي در است.

 از سـلولهاي  سـبز،  بـه وسـيلهي  نـور  S)3(Hمتصاعد شدن گاز هيدروژن سـولفيد 

 مصرف ايبر سولفات كننده اياحآنزيمهاي  عالي، گياهان در يابد.مي شديد افزايش

 انـدك  بسـيار  هـاي انـدازه  در امـا  دارند جا هاكلروپلاست در آلي، تركيبات در آن

ميتوان آنها را در پلاستيدهاي ريشه ني ـز مشـاهده  كـرد.  در گياهـان  چهـار  كربن ـه 

)3(C  كلروپلاستهاي سـلول هاي غـلاف ، عمـده تـرين  جاهـاي  ورود سـولفات  بـه ،

 ورود اهـاي ج مزوفيـل  سـلولهاي  كلروپلاستهاي كه صورتي در ،بوده آلي تركيبات

 سـبز،  هـاي برگ در سـولفات  احيـاي  كلي،طـور بـه  هسـتند.  آلي تركيبات به نيترات

 ـ نـور،  وسـيله  بـه  واكـنش  برگها در و است هاريشه از بيشتر بار چندين  شـدت  هب

 سـولفات،  رايب كنندهاياح ماده عنوان به ،ينفرداكس به نياز علت به يابد.مي افزايش

 وسـيله به سولفات اياح افزايش بود. خواهد انتظار مورد نور در فعاليت افزايش اين

 سـاخته  ورين تنفس هنگام كه باشد مربوط سرين بيشتر ميزان به است ممكن نور،
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] شودمي Marschner ، 3611].  

 نتيجه رد و متيونين و سيستئين آمينه اسيدهاي ساختمان جزو گوگرد، 

 يباتركت ديگر ساخت براي آمينه، اسيدهاي اين يدو هر پروتئينهاست. ساختمان

 ردگوگ هستند. لازم گياهان ثانوي هاي فراورده و هاكوآنزيم مانند گوگرد، داراي

3 مثال، )براي تركيبات اين ساختمان جزو R-C-S-R  گروه عنوان به يا و است (

R-SH مثال، )براي كنندهواكنش  ممستقي دخالت سازي و سوخت واكنشهاي در (، 

 آنجا در هك دارد، جا هاكلروپلاست درون در پروتئين بيشتر ،سبز برگهاي در دارد.

 ايرنگيزه ئينپروت پيچيده تركيبات پروستتيك هايگروه از كلروفيل مولكولهاي

 ميزان هستند، لامبت گوگرد كمبود به كه گياهاني در ترتيب، اين به اند.شده تشكيل

 آسيب لتع به يا امر اين ؛شودمي انباشته نشاسته و يابدمي كاهش نيز كلروفيل

 در تعل به يا و )منبع( شودمي تشكيل كه است جاهايي در قند سازي و سوخت

رشد(. از )جلوگيري است مخزن جاهاي در اندك خواست  

 تهساخ كاند گوگرد داراي پروتئينهاي گوگرد، كمبود به واكنش در 

 پيوند يلتشك .است آشكار كاملاً برگ سلولهاي سيتوپلاسم درون در كه شوندمي

 از دارند، جا هم كنار در پپتيدپلي زنجيرهاي در كه سيستئين، آمينه اسيد دو ميان

 رخودارب اساسي اهميت از آنزيمها كار نتيجه در و پروتئينها سوم ساختمان نظر

 هايزنجيره ميان هميشگي )كوالانت( ديپيون است ممكن پيوند اين است.

 هنگام دهد. تشكيل پپتيددي يك در را دائم( )غير پذيربرگشت پيوند يا و پپتيدپلي

 تنرف ازميان بهاي به پروتئينها در سولفيديدي پيوندهاي شماره گيري،آب

 التح از و شدن جمع به تغيير اين و يابندمي افزايش سولفوهيدريل هايگروه

 در ريلسولفيد هايگروه از نگهداري گردد.مي منجر پروتئين شدن خارج يطبيع

 كردن اوممق نظر از سولفيدي، دي پلهاي تشكيل از جلوگيري براي پروتئينها،

 تياهم زدگي، سرما به يا و دما( و خشكي اثر )در آب دادن دست از به سلول

دارد. ياديز  

 نظر از كه را (دالتون 61111 از )كمتر اندك مولكولي وزن با پروتئينهاي 

 تند،هس سرشار كادميم و روي مس، مانند سنگين، فلزات كاتيونهاي و گوگرد
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 هاوتيونئينمتال نام به كه پروتئينها، اين در كرد. جدا گوناگون ايهبافت از توانمي

 تشكيل را نآ آمينه هاياسيد كل سوم يك تا سيستئين آمينه اسيد شوند،مي خوانده

 لزاتف كاتيونهاي برخي با آمينه هاياسيد اين سولفوهيدريل هايگروه و دهدمي

 در هاوتيونئينمتال ساختن دهند.مي تشكيل را محكمي يپيچيده تركيبات ،سنگين

 كادميم ندمان سنگين فلزات وسيلهبه توانمي را گياه هوايي بخشهاي در و هاريشه

 كادميم ،مس اندازه از بيش ميزان ذفح لحاظ از هايونئينمتالوت برانگيخت. مس و

 ينا هميشگي چسبيدن از ترتيب، اين به هستند. اهميت داراي روي، شايد و

 از زياد شماري در كند.مي جلوگيري آنزيمها فعال سولفيدريل هايگروه به فلزات

APS آز،اوره مانند كوآنزيمها، و آنزيمها  هايگروه آ، كوآنزيم و سولفوترانسفراز 

) دريلسولفي SH  عمل فعال هايگروه عنوان به آنزيم يواكنشها در آنها (-

 پيروات، از كربوكسيل گروه شدن جدا گليكوليز، مسير در نمونه، براي كنند.مي

 آن در كه شوديم كاتاليز آنزيمي چند دستگاه يك وسيلهبه كوآنزيم استيل تشكيل

) پيروفسفات نتيامي از: هستند عبارت كه دارند دخالت آ كوآنزيم سه TPP ،) 

 سپس آ. آنزيمكو سولفيدريل گروه و ليپوئيك اسيد سولفيددي ريداكس دستگاه

 يه)چرخ كربوكسيلي سه اسيد چرخه به آ كوآنزيم به مربوط استيل گروه

 دو احدهايو چسبيدن شود.مي جاجابه چرب اسيد ساختن مسير به يا و (بسكربز

 موقت فمصر به بلند، زنجيره چرب يها اسيد ساختن براي يكديگر به كربني

كربوكسيل) گروه COO  كي كه گيردمي انجام بيوتين وسيلهبه كه دارد نياز (-

شود.مي فعال منگنز توسط و است گوگرد داراي كوآنزيم  

 جزو وگردگ كه سولفوكسيدها، و هاايزوتيوسيانات مانند ،فرار تركيبات 

 از،پي مانند گياهي، هايگونه برخي ويژه بوهاي اصلي عامل آنهاست، ساختمان

 داراي و،ب شب تيره خردل هايروغن فرار، تركيبات اين ميان از هستند. خردل و سير

 طور به سالم، يسلولها درون در خردل روغنهاي هستند. ايويژه كشاورزي اهميت

 هب گوگرد داراي كه شوندمي انباشته فرار غير گلوكوزيدهاي صورت به عمده،

 درك كامل ورط به تركيبات اين نقش گرچه هستند. سولفو گروه لفيدريلسو صورت

 واناتحي از را گياهان و كرده عمل كننده دفع عنوان به حتم طور به ولي است، نشده
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كنند.يم محافظت  

 ابراينبن، است سولفوليپيدها اجزاي از شده، اياح غير شكل در گوگرد 

 گروه سولفوليپيدها، در ت.اس شناختي زيست غشاهاي همه ساختمان جزو

 چسبد.مي كربني 1 قند يك به استري پيوندي وسيله به سولفو)گوگرد(

 شوند.مي افتي فراوان ها،هاي تيلوكوئيد كلروپلاستغشا در ويژهبه سولفوليپيدها،

 به ندهز غشاهاي درون از يون جاييبهجا تنظيم بيانگر كه دارد وجود نيز شواهدي

 تحمل و هايشهر در موجود سولفوليپيد ميزان مثال، براي است.سولفوليپيده وسيله

 گوجه رد گوگرد كمبود دارند. يكديگر با مثبت همبستگي شوري، به گياهان

 هايب سلولي بويژه در فيبر و آوند چوسلول ديواره ضخامت افزايش سبب فرنگي

ايش فزساير مناطق كاهش و مغز ا از بيشتر آبكش آوند سطح شود.مي كلانشيم

 شده مترميلي 63 به 31 از ساقه قطر كاهش سبب گوگرد كمبود توتون در يابد.مي

 معتج موجب گوگرد كمبود بود. همراه طوقه بخش در سلول اندازه كاهش با كه

 گوگرد زودناف طريق از كمبود اين اگر كه شودمي گياهان در غيرپروتئيني تروژنين

 ودب خواهد آور زيان نشخواركننده حيوانات براي گياه مصرف نشود، طرف بر

.[6231 رضايي، و ملكوتي]  

 

 ايتغذيه اختلالات تشخيص 3-2-2 -2

 دنش زرد صورتبه ابتدا غيرپوياست(، )عنصري گوگرد كمبود علايم ظهور

 روشهاي مبحث سوم فصل در موضوع نيا. نمايدمي خودنمايي جوان برگهاي

  .است شده بحث شتريب غذايي عناصر كمبود تشخيص

 و شده ايفهعلو گياهان و حبوبات پروتئين افزايش سبب گوگرد مصرف 

N/S نسبت علوفه ايتغذيه كيفيت در  نسـبت  ايـن  باشـد. مي فراوان اهميت حائز 

 حيوانـات  بـراي  كـه درحالي باشد.مي 16/6 تا 36/6 بين گياهان مناسب رشد براي

 بـه  بذر در موجود گوگرد اعظم قسمت اينكه به وجهت با .است 6:61نسبت بهترين

 در موجـود  سيسـتئين  و سيسـتين  ،متيـونين  گـوگرد  حاوي آمينه اسيدهاي صورت
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 در آمينـه  اسـيدهاي  ايـن  غلظت افزايش باعث گوگرد سطح افزايش ،پروتئينهاست

 سـبت ن ،خـاك  در گوگرد مقدار بردن بالا با طوركليبه شود.مي غلات و لگوم بذر

N/S  .اسـت  رددارگوگ آمينه اسيدهاي نسبت افزايش نشانگر كه يافته كاهش گياه 

 چنـين  رد ؛دارد زيـادي  تـأثير  غلات نانوايي آرد كيفيت در گوگرد نامناسب تغذيه

 دار( وگردگ ـ آمينه اسيدهاي خصوصه)ب مختلف آمينه اسيدهاي بين نسبت حالتي

 سـبب  ردگـوگ ميـزان  بـودن  پايين يابد.مي كاهش نانواييآرد  كيفيت و خورده بهم

 لعام ـ كه شودمي نان خمير كمتر ورآمدگي نتيجه در و خمير ورآمدن در مقاومت

 زايشاف ـ باعـث  گـوگرد  بـودن  بـالا  بود. خواهد ،آمده عمل به نان كيفيت در منفي

 و سيسـتين  زا سرشـار  حاضـر  پـروتئين  كـه  باشدمي گلوتن هايپروتئين و آلبومينها

 ياتخصوصــ در ســولفيد دي و ســولفيدريل پيونــدهاي وجــود اســت. سيســتئين

 موارد ،شد رذك بالا در كه مواردي بر علاوه دارد. مستفيم اثر خمير ويسكوالاستيك

 و كرنيش ـ از شـكر  بازيافـت  افـزايش  هـا، غـده  نشاسته ميزان افزايش چون ديگري

 يادي ـز د.باش ـمـي  گـوگرد  مفيـد  اثـرات  از نيز گياه در نيترات تجمع از جلوگيري

 يطرف ـ از؛ گـردد  اهـان يگ در فسـفات  جـذب  مـانع  است ممكن سولفات مصرف

 خـاك  آهـك  بـا  بي ـترك و كيسولفور دياس ليتشك خاك در گوگرد اديز مصرف

 لايـم ع گردد.يم خاك يشور شيافزا موجب يموضع طوربه و شده گچ به ليتبد

 كـه  رگهـا ب هيحاش ـ يسـوختگ  و يرگبرگ ـ نيب كلروز صورت به گوگرد تيمسموم

 تيمس ـ علايـم  البتـه  .شـود يم ـ مشـاهده  كند،يم شرفتيپ داخل سمت به جاًيتدر

 تجمـع  زاني ـم به بسته حاد اي و مزمن صورت به يول، شده گزارش ندرتب گوگرد

 اي ـ اتسـولف  ادي ـز زاني ـم با ياريبآ آب دهد. رخ توانديم برگ يبافتها در گوگرد

 يراب ـ خشك مهين و خشك ينواح در منبع كي عنوان به توانديم محلول ينمكها

باشد. مطرح گوگرد تيسم  

 

  گوگرد يحاو كودهاي 3-2-3 -3

  : از عبارتند گوگرد محتوي كودهاي
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 ترينغليظ از عنصري گوگرد از حاصل تركيبات عنصري: گوگرد 

 باشد، گياه جذب قابل اينكه براي عنصري گوگرد باشد.مي گوگرد حاوي كودهاي

 جوار در عمقي جايگذاري و آلي مواد همراه به خاك به شدن اضافه از پس

 باشد. جذب قابل گياه توسط تا شود تبديل سولفات به و اكسيده بايستي رطوبت

 و گيردمي صورت خاك يهايباكتر توسط اكسيداسيون اين ،شد گفته كه همانطور

 درجه گوگرد، ذرات اندازه :از عبارتند مؤثرند اكسيداسيون اين روي بر كه عواملي

 و خاك اكسيدكنندگي خصوصيات ،تهويه ،رطوبت ،حرارت درجه ،خاك با تماس

 بالاي ظرفيت داراي خاك با و ريز كاملاً گوگرد كه هنگامي .هوايي و آب وضعيت

 عنصري گوگرد مصرف زمان شد. خواهد مناسبي كودي منبع شود، مخلوط اكسيد

 كرد. مصرف بايستي گياه كشت از قبل هفته 3 تا 2حداقل را آن و بوده مهم بسيار

 بافت و قليا ،آهكي خاكهاي در را جالبي بسيار نتايج عنصري گوگرد مصرف

  .است داشته سنگين

 33 حاوي حداقل كود اين گرانوله(: کشاورزي )گوگرد کودساري 

 بسيار نقش به توجه با مزارع در كودساري مصرف مقدار است. گوگرد درصد

 واقع مؤثر كود اين اينكه براي است. هكتار در كيلوگرم 211 حداقل آن، مثبت

 كافي نيز خاك رطوبت همچنين و نمود مصرف آلي مواد با همراه آنرا بايد شود،

 تضمين براي و بوده زراعي محصولات كاشت از قبل كود اين مصرف زمان باشد.

 شرايط در كودساري مصرف شود. خاك زير آلي، مواد با همراه بايد آن، بخشي اثر

  شود.نمي توصيه گچي، خاكهاي در همچنين و برنج زراعت و غرقابي

 در و بـوده  كشـور  داخـل  توليـدات  از يكي كود اين گرانوله:گوگردآلي 

 كشـاورزي  بـه  نيـل  و خـاك  pH اصـلاح  خاكهـا،  آلي مواد افزايش به نيل راستاي

 مواد درصد 33 گوگرد، درصد 33 حدوداً محتوي كود اين است. شده توليد پايدار

 متـر ميلـي  3تـا   3 آن ذرات اندازه درصد 11 كه باشدمي بنتونيت درصد 61 و آلي

 نشـان  گرانولهگوگردآلي نمونه گردد.مي عرضه كيلوگرمي 33 هايكيسه در و بوده

 نيـز  رطوبـت  و جايگـذاري  شخم( )با خاك عمق در بايد كود اين است. شده داده

 آيد. فراهم گياهان( استفاده قابل شكل) سولفات به گوگرد تبديل امكان تا باشد كافي
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 باشد.مي هكتار در كيلوگرم 311 حداقل گرانوله آلي گوگرد مصرف مقدار

 مقدار است. پودري شكل به كود اين روي: محتوي طلايي وفسفاتبي 

 قابل شكل به تيوباسيلوس باكتريهاي كمك با كه بوده درصد 31 كود اين در فسفر

 يا و هاچاله داخل در هم آن ميوه باغهاي براي كود اين آيد.مي در گياه استفاده

 قابل كاشت، از لقب زراعي محصولات در نيز و ديگر كودهاي همراه به كانال

 از قسمتي جايگزين كشور، مزارع و باغها در كود اين پس نيا از است. استفاده

 اينكه براي و بوده كادميم فاقد كود اين گرديد. خواهد وارداتي فسفاتي كودهاي

 به نيز رطوبت و جايگذاري كود كانال يا چالكود صورت به بايد گردد، واقع مؤثر

 باكتريهاي كمك با سولفات به گوگرد تبديل نامكا تا باشد كافي مقدار

  آيد. فراهم تيوباسيلوس

 گوگرد پودري گوگرد درصد 611محتوي كود اين طلايي: بيوگوگرد( 

 تيوباسيلوس تلقيح مايه كيلوگرم نيم ،كيلوگرمي 33 بسته هر و باشدمي عنصري(

 با چالكود( صورت )به ميوه باغهاي در مصرف از قبل است لازم كه دارد

  شود. مخلوط كامل صورت به تيوباسيلوس

 خاك ،پودري گوگرد حاوي كود اين روي: محتوي طلايي بيوفسفات 

 روي سولفات و گوگرد اكسيدكننده باكتريهاي ،آلي مواد ،شده تغليظ فسفات

 .ودشيم هئارا چالكود صورتبه باغها در مصرف براي كه باشدمي

 33 كيسه هر ازاي به كيلوگرم نيم ،طلايي بيوگوگرد كود در -7يادآوري

دارد وجود تيوباسيلوس باكتري كيلوگرمي . 

 36 ،كيلوگرمي 33 كيسه هر در دار، روي طلايي بيوفسفات كود رد -2يادآوري

 كيلوگرم 3،ريپود گوگرد كيلوگرم 3 ،داخل توليد شده غليظ فسفات خاك كيلوگرم

 باكتري كيلوگرمي نيم كيسه يك علاوه به روي سولفات كيلوگرم يك و آلي كود

  .دارد وجود تيوباسيلوس

 مصـرف  مثبـت  اثـرات  از حـاكي  بسـياري  تحقيقـات  سولفوريك: اسيد 

 اسـيد  اسـتفاده  از ناشي محاسن بالاست. pH با آهكي خاكهاي در اسيدسولفوريك

 قابليـت  افـزايش  بـُر،  سميت دچار يا سديمي خاكهاي احياي از: تندعبار سولفوريك
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 كنتـرل  آب، نفـوذ  افـزايش  آمونيـوم،  تصـعيد  كاهش ميكروالمنتها، و فسفر از استفاده

 بـه  مسـتقيماً  تـوان مـي  را سـولفوريك  اسيد خاكزي. بيماريزاي عوامل و هرز علفهاي

 تـوان مـي  آن مصـرف  براي .دارد اسيدي ضد وسايل به نياز كار اين ولي افزود؛ خاك

 مشـكل  بسـيار  آن كاربري چون اضافه كرد؛ اما آبياري نهرهاي به را سولفوريك اسيد

 توصـيه  متعـددي  دلايـل  به باغها و مزارع در آن مستقيم مصرف باشد،مي خطرناك و

 تزريـق  هـا گلخانه آب در را اسيدسولفوريك هاگلخانه صاحبان از بسياري گردد.نمي

   بياورند. پايين را آن بالاي ليائيتق تا كنندمي

 33 هايكيسه در پودري گوگرد شكل، اين در پودري: بيوگوگرد 

 انواع از بعضي مانند اجباري كموليتوتروف يهايباكتر و شده بنديبسته كيلوگرمي

 هر يازا به سلول 6×361 جمعيت با و گرمي پانصد هايبسته در نيز تيوباسيلوس

 دو اين مصرف، هنگام در شد. خواهند عرضه گوگرد همراه به و تهيه تلقيح مايه گرم

  گردد.مي اضافه زمين به كودپاش توسط بلافاصله و مخلوط يكديگر با بخش

 گرانول بنتونيت از استفاده با گوگرد شكل، اين در گرانوله: بيوگوگرد 

 آن به نيز تيوباسيلوس انواع از بعضي مانند اجباري كموليتوتروف باكتري و شده

 6×361 حاوي مذكور كود از گرم هر نهايت در كهطوري به ؛شد خواهند اضافه

 بسيار گرانوله بيوگوگرد از پودري بيوگوگرد ييكارا اگرچه باشد. باكتري سلول

 پذيرامكان سادگي به زارع توسط گرانوله بيوگوگرد مصرف ولي ،باشدمي بيشتر

 پودري بيوگوگرد از ترسخت ربسيا گرانوله بيوگوگرد ساخت همچنين باشد.مي

روش  تكنيك از گرانول روي باكتري استاندارد جمعيت نگهداري چون ؛باشدمي

 اين ساخت يفناور حاضر حال در است. برخوردار ايپيشرفته بسيار يبندفرمول

 را كود اين از نوعي توانمي ضرورت صورت در ولي نداشته وجود ايران در كود

 در نهايت در و شده تهيه مستقل صورتبه باكتري و ردگوگ هايگرانوله از كه

 مصرف نمود. ترويج زارعين مصرف براي ،گيرندمي قرار كيسه يك در هم كنار

 غذايي عناصر استفاده قابليت افزايش و خاك pH كاهش طريق از اولاً بيوگوگرد

 نياز عرف و سولفات يون توليد طريق از ثانياً و گياه توسط آهن و روي فسفر، چون

 رطوبت، نظر از مناسب شرايط در نمايد.مي كمك عملكرد افزايش به گياه، گوگرد
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 را خاك pH قادرند تيوباسيلوس يهايباكتر حرارت، درجه و گوگرد ذرات اندازه

  دهند. كاهش ايملاحظه قابل مقدار به

 باكتريهاي هاياستفاده ديگر از فسفات: خاک از مستقيم استفاده 

 در نمود. اشاره آهكي خاكهاي در فسفات خاك مصرف به توانيم تيوباسيلوس

 فسفات+گوگرد، تيوباسيلوس+خاك تلقيح شد انجام محققين توسط كه تحقيقاتي

 تيمار كاربرد از حلاليت بيشترين و گرديد فسفات خاك حلاليت افزايش باعث

 ساير تحقيقات آمد. دست به غذايي فسفات+گوگرد+محلول تيوباسيلوس+خاك

 خاك همراه به تيوباسيلوس باكتريهاي از استفاده مطلوب نتايج مويد نيز ققينمح

 خوب تيقابل بيانگر نيز ايران در گرفته صورت تحقيقات باشد.مي فسفات

 فسفات خاك منبع از فسفر آزادسازي افزايش در گوگرد و تيوباسيلوس باكتريهاي

 كه دهدمي نشان ،است شده انجام ذرت مورد در عمدتاً كه تحقيقات اين باشد.مي

 و فسفات خاك به گوگرد مناسب نسبت و باكتري مناسب هايسويه انتخاب با

 عملكرد از درصد صد تا نود حدود توانمي مناسب آلي مواد انتخاب همچنين

 نمود. تأمين را تريپل فسفات سوپر مصرف از ناشي

 

 انسان سلامت و گوگرد 3-2-3 -3

 اركردك و ژنياكس داشتن نگاه متعادل و سالم ياموه و ناخن پوست، يبرا گوگرد

 و نيوتيب ينهايتاميو با بدن ياصل وسازسوخت در است. يضرور مغز، حيصح

 شمار به دهاياس نويآم سازنده بافت از يبخش و كرده يهمكار كيپنتون دياس

 از مانع كه نيهپار نيتأم در و كرده كمك كبد به صفرا ترشح در گوگرد رود.يم

 يخنث را آنها عناصر با بيترك ضمن مشاركت نموده و ،شودمي خون انعقاد

 رابرب در و كرده تربراق را موها ،داده يبهتر رنگ پوست، به عنصر نيا سازد.يم

 يريگچشم طور به گوگرددار يپمادها و كرم سازد.يم مقاوم يكروبيم يعفونتها

 نشده نييتع آن روزانه صرفم مقدار است. مؤثر يپوست يهايناراحت انواع بهبود در

 ازين وردم مقدار معمولاً ،باشد يكاف نيپروتئ يحاو هك ييغذا ميرژ كي يول ؛است
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 شود، مصرف گوشت يكاف اندازه به روزانه يغذا با اگر كند.يم نيتأم هم را بدن

 فندگوس هيتغذ در شود.يم نيتأم انسان بدن ازين مورد گوگرد يعيطور طببه

 تيخاص ممنيزي و گوگرد دارد. كاربرد زين پشم، تيفيك بودبه يبرا خصوصهب

 مينه به گردد. مي تجويز آن مصرف روده فلج از جلوگيري در و داشته را مسهل

 منيزيم يمحتوكه  گوگرد با شده داده دود يسيق و زردآلو مصرف اب كه است دليل

.[6231 ييرضا و يملكوت] كنديم عمل بهتر انسان يگوارش ستميس ،هستند نيز  

 

 (P) فسفر 3-3

 فسفر يد.آمي شمار به محصول توليد رد نياز مورد عناصر مهمترين از يكي فسفر

 دخالت انرژي انتقال سازوكار و زاانرژي تركيبات بيوشيميايي، يندهايفرا كلية در

 از يبخش عنوان به و بوده ياخته پروتئين از جزيي فسفر آن، بر افزون دارد.

 فسفر قدارم دارد. ويژه نقشي نوكلئُيك اسيدهاي و ايياخته ياغش هسته، پروتئين

 13/1 تا 13/1 از خاك فسفر مقدار باشد.مي درصد 63/1 حدود زمين جامد پوستة

 فسفر غلظت دليل، همين به است. درصد 31/1 آن ميانگين و داشته نوسان درصد

 غلظت 6/1 تقريباً و درصد( 36/1 )حدود اندك بسيار گياهي هايياخته در

 در گرم 2 تا 6/1 از زراعي خاكهاي در فسفر غلظت است. پتاسيم يا و نيتروژن

 و پتاسيم زت،ا با مقايسه در خاك از برداشتي فسفر مقدار نمايد،مي تغيير كيلوگرم

 در كيلوگرم 21 تا 61 بين معمولاً و است كمتر مراتب به منيزيم و گوگرد حتي

 33 ،كلش و كاه با همراه دانه هكتار در تن 3 عملكرد با برنج است. هكتار

 با دمگن تريپل(، سوپرفسفات كود كيلوگرم 611 )معادل هكتار در فسفر كيلوگرم

 33 ،هكتار در تن 13 عملكرد با زمينيسيب و دانه هكتار در تن 3 عملكرد

 اكخ از تريپل( سوپرفسفات كود كيلوگرم 621 )معادل هكتار در فسفر كيلوگرم

] نندكمي برداشت Laegreid  يفسفر تركيبات ازت، برخلاف .[6111 همكاران، و 

 قابل فسفر .مقدار شوند.نمي شسته خاك نيمرخ از راحتي به و بوده نامحلول تقريباً

 عامل ركمت مرطوب، نواحي با مقايسه در خشك،نيمه مناطق زراعتهاي در استفاده

 و خشكمناطق اضيار كه هنگامي معمولاً رود.مي شمار به كننده محدود
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نيمهخشك آبياري شده و در آنها كشت فشرده31 انجام گيرد، كمبود فسفر چند 

 در خاك ةاستفاد قابل فسفر شود.مي مطرح نيتروژن كمبود از پس زراعي فصل

 رد يابد.مي كاهش خاك در آن مقدار و رسيده مصرف به سريعاً فشرده كشت

 رتضرو بالا، عملكرد به نيل جهت فسفاتي، كودهاي افزودن شرايطي چنين

مييابد. كمبود فسفر، فعل و انفعالات سوختوساز36، نظير تبديل قند به نشاسته 

  .شودمي لتشكي برگ در (ارغواني )رنگ آنتوسيانين نهايت در و ساخته متوقف را

 ياربسي اهميت گياه، رشد دورة اوايل در كافي مقدار به فسفر جذب 

 بذر لتشكي در فسفر است. نمايان بيشتر زايشي، ندامهايا در اهميت اين ،دارد

 عامل رفسف شود.مي يافت ميوه و بذر در زياد مقدار به و داشته اساسي نقشي

 ياه،گ در فسفر حياتي نقشهاي جمله از است. غلات بويژه محصولات، زودرسي

فسفريل شدن33 ميباشد. طي اين واكنش، عامل فسفات در يك واكنش انتقالي 

 فسفات ندةكندريافت تركيب دهندگيواكنش قدرت ترتيب،بدين شود؛مي جابهجا

افزايش مييابد. در واقع فسفريل شدن باعث كاهش موانع انرژي فعالسازي32 

 است، ساعدنام ترموديناميكي نظر از كه شرايطي به گياهي شبكة درون در و گشته

 زنده هايتمسيس در شيميايي نظر از كه واكنشهايي شمار نتيجه، در گردد.مي چيره

 شامل اه،گي در فسفر تبادلات يابد.مي افزايش است، پذيرامكان زنده( )موجودات

 مدتاًع را معدني فسفات گياه نخست، مرحلة در است. يكديگر از جدا مرحلة سه

 جذب ميكند. سپس اين ماده در داخل گياه با 3PO3(H(-به صورت فسفات اوليه 

 اين مدو مرحلة در ،شدن( )فسفريل گرددمي تركيب آلي بنيانهاي يا لكولهاوم

 مرحله اين كه دهندمي انتقال لكولهاوم ساير به را فسفريل عامل ابتدايي، تركيبات

 يا سفاتف واسط حد تركيبات سوم، مرحلة در ؛گويند ايمبادله شدن فسفريل را

 جدا آنها از ر،ديگ آلي بنيان يك جانشيني يا آبي تجزية وسيلة به پيروفسفات

                                                 
20. Intensive 

21. Metabolism 

22. Phosphorilization 

23. Barrier energy of activation 
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 اياح و اكسيداسيون تواني انرژي واكنش، اين براي انرژي اصلي منبع شود.مي

 انواع صورت به فسفر تن يليونم 13 حدود انهيسال ،حاضر حال در باشد.مي

 كود تن ميليون 3/3 از نيز ايران در و شودمي مصرف جهان در شيميايي كودهاي

 به توجه با كه دهد مي تشكيل يفسفات كودهاي را نآ درصد 21 از بيش مصرفي

 است پايين آن ييكارا باغي(، -)زراعي كشاورزي محصولات تن ميليون 33 توليد

IFA ؛3311 ،ي]ملكوت ، 3113].  

 

  خاك در فسفر 3-3-6 -1

 موسهو در آن آلي بخش شود.مي يافت معدني و آلي شكل دو به خاك در فسفر

 آهكي(. ايخاكه )در كلسيم با تركيباتي صورت به آن معدني قسمت و آلي مواد و

 به مواد اين است. همراه فلزات ساير و اسيدي(، خاكهاي )در آلومينيوم و آهن

 ترتيب نبدي و شده تركيب نيز رسها با فسفاتها شوند.مي حل آب در يكم مقدار

 نيمعد فسفر مقدار آلي، خاكهاي در جزب گردد.مي خارج محلول حالت از فسفر

 افقهاي در آلي فسفر ميزان حال، اين با است. آلي فسفر از بيشتر همواره خاكها در

 اشتهانب امر، اين علت است. زيرين افقهاي از بيش معمولاً معدني خاكهاي سطحي

 موجود رفسف كلي،طوربه باشد.مي خاك نيمرخ بالايي بخشهاي در آلي مواد شدن

 و نهايو صورت به كه فسفري نمود:م يتقس دستة چهار به توانمي ار خاك در

 مواد سطوح جذب كه فسفري شود؛مي يافت خاك محلول در محلول، تركيبات

 ادمو در كل،شبي يا و بلوري صورت به كه فسفري است؛ شده خاك معدني

 رد حتي و بوده خاك آلي مواد از جزيي كه فسفري و است موجود خاك معدني

 از يكي فسفر اين شود. شامل را خاك كل سفرف از درصد 13 تا تواندمي شرايطي

 6111 به حداكثر رويين، خاك در كه است. خاك آلي مواد دهندهتشكيل اجزاء

 كه فسفري كيلوگرم 13 الي 61 با مقايسه در مقدار اين رسد.مي هكتار در كيلوگرم

 لبتها است. توجه قابل شود،مي برداشت سال هر در زراعي محصولات وسيلة به

 استفادة بلقا غير صورت به خاك فسفر كل از بالايي درصد كه داشت نظر در بايد
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 و كلسيم پتاسيم، ازت، با مقايسه در خاك، محلول در فسفر غلظت باشد.مي گياه

 از يشب در محلول فسفات مقدار است. ليتر در گرمميلي 3/1 حدود و ناچيز منيزيم

 از كي هر نسبي فراواني باشد.مي رليت در گرمميلي 1/1 از كمتر خاكها، درصد 13

ارتوفسفاتهاي اوليه  -
42 POH  و ثانويه 

4HPO  )شكلهاي قابل جذب توسط 

pH به بستگي گياهان( ريشه pH در و داشته، خاك   ند.باشمي برابر يكديگر با 3/3 

pH در pH در و اوليه ارتوفسفات يون اسيدي،   وني ثانويه، رتوفسفاتا يون بازي 

 صورت به عمدتاً را خود نياز مورد فسفر گياه، .دهندمي تشكيل را غالب

 كند.مي بجذ ثانويه ارتوفسفات شكل به نيز را كمي مقدار و اوليه ارتوفسفات

 تا نيز را محلول آلي فسفاتهاي از بعضي ارتوفسفاتها، بر افزون قادرند گياهان

pH در فسفري، تتركيبا نمايند. جذب حدودي  تدريجاً ،3/1 از بيشتر يا و كمتر 

pH در فسفر جذب بيشترين آيند.مي در جذب قابل غير صورت به  تحقق 3/1 

يابد.مي  

جذب فسفر به وسيلة ريشة گياه به صورت حركت تودهاي33،  

پخشيدگي33 و تبادل تماسي31 انجام ميگيرد. به دليل تحرك بسيار اندك فسفر در 

 آب جودو رسند.مي گياه ريشة به پخشيدگي طريق از عمدتاً اتهاارتوفسف خاك،

 شدت خاك، رطوبت افزايش با است. ضروري يونها شدن پخشيده براي

 شود،مي هاضاف خاك به كود طريق از كه فسفري يابد.مي افزايش نيز پخشيدگي

 ند.كمي رسوب معدني مواد شكل به كمتر و شده خاك ذرات سطوح جذب عمدتاً

 شكيلت بوده، تماس در آنجا با مستقيماً كود كه خاك از ايمنطقه در تنها ب،رسو

 سيمكل فسفات نمكهاي صورت به عمدتاً آهكي، خاكهاي در رسوب، اين شود.مي

 طريق از يمكلسيون چون است. متفاوت كلسيم با فسفر جذب سازوكار باشد.مي

 آندودرمي لهايسلو سن، افزايش با كه هنگامي شود،مي جذب آپوپلاست

 به رفسف جذب چون ولي ،گرددمي محدود نيز كلسم جذب شوند.مي ايپنبهچوب

                                                 
24. Mass flow 

25. Diffusion 

26. Interception contact 
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 با آن جذب لذا گيردمي صورت سيتوپلاسمي طريق از و هبود توفسفاترا صورت

  گردد.نمي محدود آندودرمي سلولهاي شدن ايپنبهچوب

 شود،مي جذب كود افزودن از پس ساعت 33 تا 33 طي كه را فسفاتي مقدار آن

فسفات قابل دسترس33 و بقيه را كه در مدت زماني بسيار طولاني به حالت تعادل 

ميرسد، فسفر غيرقابل دسترس33 مينامند. بنابراين، فسفات جذب شده در خاك را 

 و كانيها، وحسط در شده تثبيت فسفات دسترس، قابلغير و قابل عمدة بخش دو به

 دسترس قابل يرغ و دسترس قابل فسفر بين كنند.مي بنديتقسيم شده بلوري فسفر

 23( تعيين ميشود. Pتعادلي وجود دارد كه چگونگي آن با كمك فسفر نشاندار )

] كشيد طول سال 33 كه ايمزرعه آزمايش يك در Barber  تعادل [،6113 ،

 گيريندازها رزين روش با را دسترس قابل وغير دسترس قابل فسفات بين موجود

 در ساله همه را فسفاتي كود كشت، نوع چهار با بزرگ ايمزرعه در وي .نمود

 تا 63 از پس نمود. اضافه خاك به هكتار، هر در كيلوگرم 33 و 33 ،66 ،1 سطوح

 كيلوگرم 33 و 33 تيمارهاي به مربوط قطعات در را فسفاتي كود مصرف سال، 36

 هر يلةوس به انهيالس كه را فسفاتي مقدار وي ساخت. متوقف هكتار در فسفر

 گرفت. اندازه را رزين با تبادل قابل فسفر مقدار نيز و شدمي برداشت محصول

 نشده ادهد فسفري كود سال هشت بدان كه ايمزرعه در استفاده، قابل فسفر مقدار

 شدمي جذب خاك از محصول وسيلة به كه فسفري ميزان و انتظار از بيش بود،

بود خاك رمكيلوگ هر در گرمميلي 22/1  

 با تبادل لقاب فسفر از هكتار در كيلوگرم يك مقدار اين از هكتار(. در كيلوگرم 1) 

 اك،خ دسترس قابل غير فسفر از هكتار( در كيلوگرم 3) بقيه و شده تأمين رزين

 كه فسفري كيلوگرم 31 هر يازا به بود، كم خاك فسفر كه هنگامي آمد.مي فراهم

 قابل فسفر از هكتار در كيلوگرم 6 فقط گرديد،مي برداشت محصول وسيلة به

 لقاب غير فسفر از هكتار در كيلوگرم 61 يعني بقيه و شدمي جذب رزين با تبادل

 ره بازاء دارشيب منحني در ديگر عبارتهب .شدمي خاك محلول وارد سدستر

                                                 
27. Labile 

28. Nonlabile 
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 در گرمميلي 22 شود،مي برداشت خاك از گياه توسط كه فسفري كيلوگرم

 كيلوگرم در مگرميلي يك يبازا يعني شود.مي كم دسترس قابل فسفر از كيلوگرم

 در كه شودمي برداشت محصول توسط فسفر كيلوگرم سه ،دسترس قابل فسفر

 و دسترس قابل از شده برداشت فسفر 1/6 يعني شود.مي كيلوگرم 1 هكتار يك

 شكل يمملا شيب با منحني در ولي ،شودمي تأمين دسترس رقابليغ منبع از 1/3

 رفسف وضعيت با خاك نوع دو دهندةنشان هامنحني است. 61/6 مقدار اين ،فوق

 فسفر ومد خاك در و بيشتر استفادة قابل اولية فسفر اول خاك در باشد.مي خاك

 در است. كمتر دومي در ولي شديدتر اولي در كاهش شيب است. كم استفادة قابل

 قابل عمنب از كيلوگرم يك گياه نياز وردم فسفر كيلوگرم شش هر يازا هب اولي

 يبازا دومي در ولي ؛شودمي تأمين دسترس رقابليغ منبع از كيلوگرم 3 و دسترس

 از كيلوگرم 61 و يقابل دسترس منبع از كيلوگرم يك نياز مورد فسفر كيلوگرم 31

 قابل سفرف خاكي وقتي است آن مؤيد امر اين گردد.مي تأمين دسترس رقابليغ منبع

 براي دسترس رقابليغ منبع از را خود فسفري نياز گياه باشد، داشته كمتري استفادة

.نمايدمي تأمين توليد مقدار مانه  

 بر يبسزاي ثيريأت غلظت اين حفظ و خاك محلول در فسفات غلظت 

 سفاتف مقدار با گياه رشد نباشند، كننده محدود عوامل ساير گاههر دارد. گياه رشد

 در فسفر مناسب غلظت حفظ بنابراين، است. متناسب ريشه سيلةو به شده جذب

 دو وقتي موضوع اين اهميت باشد.مي مهم محصول توليد براي خاك محلول

 خاك ودةت كل از مشابه سرعتي با را فسفر ،گياه هايريشه بدانيم كه شودمي چندان

 نوانع به خاك محلول در فسفات غلظت تجديد سرعت نتيجه، در ،كندنمي جذب

 محلول در مناسب غلظت يك نگهداري نمايد.مي جلوه بحث قابل موضوع يك

 اناييتو و آلي مواد تجزية و تشكيل نسبي سرعت به عوامل، ساير ميان در خاك

 به آنها ديلتب و محلول ارتوفسفاتهاي تثبيت يا تركيب براي خاك معدني بخش

 فاتيفس كودهاي افزودن با .داشت خواهد بستگي محلول،كم يا و نامحلول اشكال

 عدنيم و بينيذره موجودات وسيلة به محلول فسفر شدن آلي بين تعادل محلول،

 به موقتاً يابد،مي افزايش شيار و شخم عمليات با كه آلي مواد در موجود فسفر شدن
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  خورد.مي هم

 نيتروژن هب شبيه رفتاري آلي فسفر كه دهدمي نشان شده انجام مطالعات 

 يافت. آن رايب نيتروژن به كربن نسبت مانند را ايرابطه بتوان تا ندارد آلي ربنك و

 داشت انتظار توانمي شود،مي آزاد آمونيوم و نيترات آلي، مواد تجزية هنگام چون

 به آلي فسفر شدن معدني ترديد، بدون چند، هر شود. آزاد نيز معدني فسفات كه

 تا تنيس نيتروژن شدن معدني آشكاري به آن تحقق شواهد اما پيوندد،مي وقوع

 شدن نيمعد به مربوط شواهد كليطوربه كرد. بررسي كوتاه مدتي در را آن بتوان

 بر خاك در موجود آلي فسفر غلظت كه آن نخست باشد:مي نوع دو بر آلي فسفر

 آزمايشگاهي مدتكوتاه مطالعات كه آن دوم شود؛مي كم مدت، دراز كاشت اثر

 باشد.مي معدني فسفات افزايش خاك، آلي فسفر درصد كاهش پيامد كه داده نشان

 طرف از و شده كاسته آلي مواد مقدار از باير، خاكهاي از برداريبهره هنگام به

 افزايش ت،اس معدني فسفات از معياري كه سيترات، در حل قابل فسفر غلظت ديگر،

 آلي رفسف شدن معدني يابد.مي كاهش مجدداً طولاني، زماني مدت از پس ولي يافته،

C:N:P نسبت با ارتباط در خاك  براي 611:61:6 نسبت و گرفته قرار مطالعه مورد 

 36 : 6 : 2تا 331 : 61 : 3/1 بين نسبت اين اما است. شده ارائه خاك آلي مواد

 عيتوض معرف نسبتي هيچ كه داشت نظر در بايد حال، هر به نمايد.مي تغيير

 بتنس اگر كه دهدمي نشان تحقيقات بود. نخواهد خاكها تمام در معدني فسفر

) فسفر به كربن C/P  اقاتف فسفر شدن معدني باشد، كمتر يا 31 :6 آلي مواد در (

 رخ معدني فسفر شدن آلي باشد، 21 :6 حدود نسبت اين چنانچه اما ،افتدمي

 فراوان، يفسفات كودهاي مصرف صورت در كه دريافت توانمي بنابراين، دهد.مي

 شدن يآل باشد، داشته وجود خاك در كافي قدر به گياهي  بقاياي كه آن شرط به

 در دپاشيكو و آلي مواد مديريت نحوة ديگر، عبارت به پيوندد.مي وقوع به فسفر

 اين ملكا شناخت براي هرچند است. مؤثر بسيار فسفر شدن معدني و آلي روند

 رستد توانمي را زير فرضهاي اما است، يارن ديگري فراوان اطلاعات به هانديفرا

  دانست:

  خاك به شيميايي كود صورت به گوگرد و نيتروژن فسفر، كافي مقدار اگر 
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 آلي مواد عناصر، اين از بخشي باشد، موجود خاك در نيز گياهي بقاياي و شده اضافه

 ؛داد خواهند تشكيل كربن با را پايداري

  باعث گوگرد، و فسفر ازت، افزودن دونب خاك، از مستمر برداريبهره 

 مقدار درازمدت در و شده معدني عناصر، اين حاوي آلي تركيبات تا شد خواهد

 كه است استوار فرضپيش اين بر فوق واكنشهاي است بديهي يابد. كاهش آنها

 باشد. فراهم آلي، مواد تجزية و توليد براي مساعد شرايط ديگر و كافي كربن

 فسفاتهاي و نوكلئيك اسيدهاي فسفوليپيدها، خاك ،آلي فسفر شكلهاي مهمترين

 مواد درصد خشك نيمه و خشك مناطق خاكهاي در چون ولي ؛باشندمي اينوزيتول

 بود. خواهد ناچيز بسيار ذيل تركيبات غلظت بنابراين باشد،مي اندك بسيار آلي

 هر در گرمميلي 2 از بندرت مواد اين مقدار گرچه :فسفوليپيدها 

 هر در گرمميلي 23 شده گزارش رقم بالاترين ولي ،كندمي تجاوز خاك كيلوگرم

 چشمگير بخشي فسفوليپيدها كه رسدمي نظر به چند هر باشد.مي خاك كيلوگرم

 لازم است بيشتر اطمينان براي اما دهندنمي تشكيل را خاك آلي فسفر كل از

 گيرد. صورت كاملتري تحقيقات

 فسفر از درصد 32 تا 2 كه داده نشان مطالعات :اينوزيتول فسفاتهاي 

 فسفر از درصد 63 متوسط طوربه) شوندمي شامل فسفاتها اينگونه را خاك آلي

 جنگلي خاكهاي در فسفر نوع اين درصد باشند(.مي اينوزيتول فسفاتهاي خاك آلي

 يابدمي كاهش خاك pH افزايش با آن مقدار و بوده اراضي ديگر از بيش

[Tisdale 3112 همكاران، و].  

 اسيدهاي تجزية از كه معدني، فسفات مقدار نوکلئيك: اسيدهاي 

 اسيدهاي باشد.مي آلي تركيبات ساير از بيش شود،مي اضافه خاك به نوكلئيك

 دارند. وجود ايزنده ياختة هر در نوكلئيك

گياهان، فسفر را عمدتاً به صورت يونهاي ارتوفسفات اوليه )  -
42 POH  )

 اما است، ناچيز همواره خاك محلول در يونها اين غلظت چند هر كنند.مي جذب

 دارمق دارد. فراوان اهميتي گياهان رشد براي فسفر اندك غلظت همين نگهداري

 هب توجه با باشد.مي سال در هكتار در كيلوگرم 3/33 تا 3/3 گياهان مصرفي فسفر
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 اتفسف ايران، خاكهاي در محلول فسفات غلظت بودن پايين و آهك فراواني

 شدر ادامة براي گياه وگرنه شود، تجديد دائما بايستمي خاك محلول در موجود

 در انتومي را خاك معدني فسفاتهاي كلي،طوربه گرديد. خواهد مشكل دچار خود

 كه اج آن از داد. قرار آلومينيوم و آهن فسفاتهاي و كلسيم فسفاتهاي گروه دو

 اين نهات مبحث اين در دارند، فراوان اهميتي ايران شرايط در كلسيم ايفسفاته

 قابليت و مكلسي فسفات مختلف تركيبات .شوديم يبررس تركيبات از گروه

 )مثل زياد حلاليت با كلسيم فسفاتهاي مقدار متاسفانه دهد.مي نشان را آنها انحلال

 مدتي در نهات مواد اين .است ناچيز بسيار طبيعي شرايط در فسفات(، منوكلسيم

 به سپس و آيندمي پديد خاك در فسفاتي شيميايي كودهاي مصرف از پس كوتاه

  ند.شومي تبديل فسفات( كلسيم )تري كمتر حلاليت با مواد به سرعت

 

  31هايگ در فسفر يولوژيزيف 3-3-3 -3

 36/1 حدود كه بوده گياهان نياز مورد پرمصرف عناصر مهمترين از يكي فسفر

 تركيب از جزئي عنصر اين دهد.مي تشكيل را اهانيگ خشك وزن صددر

 ATP و فسفوليپيدها نوكلئيك، اسيدهاي جمله از مهم مولكولهاي ساختماني

 ركتش متابوليكي مسيرهاي تنظيم و آنزيمي واكنشهاي كنترل در و باشدمي

دهند ادامه خود رشد به توانند نمي آن بدون گياهان نتيجه در ؛نمايدمي .  چه اگر 

 يرقابلغ شكلهاي به غالباً ولي ،باشد بالايي حد در خاكها كل فسفر است ممكن

 در دارد. وجود ،هستند گياه ريزوسفر منطقه از خارج در كه شكلهايي يا و دسترس

 نياز دمور فسفر مناسب، كوددهي بدون كه افتد مي اتفاق كمتر زراعي خاكهاي

 مصرف كه يكشاورز سيستمهاي بيشتر در شود. تأمين بالا رشد سرعت با گياهان

 عنصر ناي خاكي مصرف معمولاً ،رسدمي نظر به ضروري بالا توليد براي فسفر

 يندهايفرا وسيله به درصد 31 از بيش خاك در زيرا ؛است پاييني ييكارا داراي

                                                 
انشجوي دكتري گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت . از همكاري آقاي مهندس ابراهيم سپهر د29

 نمايد.مدرس براي كمك در تهيه مطالب اين بند تشكر مي
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 گياه ترسدس از و شده تثبيت آلي، شكل به شدن تبديل و رسوب سطحي، جذب

 31تا  31 آلي دارد. وجود آلي و معدني شكل دو به خاك در شود.مي خارج

 به بقيه ست.ا آن غالب تركيب اسيدفيتيك كه دهدمي تشكيل را خاك فسفر درصد

 شكلهاي خاك ميكروبهاي شود.مي معدني شكل 631 شامل كه است غيرآلي شكل

 مسؤول رفيط از و كنندمي تبديل دسترس قابل يصورتها به را دسترس غيرقابل

 را آن جذب خاك در پايين حلاليت هستند. هم آلي( شكل به )تبديل ثبيتت

 به خاك در پتاسيم، مثل بالا حلاليت با عناصر .كندمي محدود را گياهان توسط

 خشيدگيپ وسيله به عمدتاً اما كنند،مي حركت پخشيدگي و ايتوده جريان وسيله

 sec3m 61-63/جابجا ميشود. از آنجاييكه سرعت پخشيدگي خيلي پايين است )

 63-61(، بنابراين نميتواند اغلب نياز گياهان را برآورده كند )بخاطر سرعت –

 از كه شودمي ايجاد ايمنطقه ريشه، اطراف در نتيجه در ؛گياهان( بالاي جذب

 زايشاف در ريشه هندسي و ظاهري شكل تخليه(. منطقه نامه)ب است شده تخليه

 نسبتهاي كه اييريشه سيستمهاي كه ونچ ؛دارد ايالعاده فوق اهميت جذب

 طحس و حجم مؤثرتري طور به ،كنندمي اشغال را سطحي خاك حجم از بالاتري

جذب را افزايش ميدهند. به اين خاطر قارچهاي ريشه21 در جذب خيلي مهم 

 رد و گياه هايريشه حجم توجهي قابل طور به قارچي هايريسه زيرا هستند،

 گياهي هايگونه اغلب در كهيطوربه دهند.مي افزايش را ذبج سطح نتيجه

 .شونديم تشكيل محدوديت به پاسخ در پروتئيدي( هاي)ريشه ريشه يهاخوشه

 از درصد 32 تاآلي) اسيدهاي از بيشتري مقادير ،يافته تخصص هاي ريشه اين البته

 ريشه افاطر خاك شدن اسيدي به منجر كه كنند مي ترشح را خالص( فتوسنتز

 جهنتي در و كنند مي كلاته نيز را منطقه آن در موجود فلزي يونهاي و گرديده

 و ؛3623 ،يرجال] دهند مي افزايش را مصرفكم عناصر از بعضي،تحرك

   : از عبارتند فسفر مهم نقشهاي .[3113 ،همكاران و يرانصاريم

 نياز )تونوپلاست(: واکوئل يغشا و پلاسمايي يغشا ميان از جذب 

 طرف از خاك در آن پايين غلظت و طرف يك از (pi)فسفر  به گياهان بالاي

                                                 
30. Mycorrhiza 
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 در كهيطوربه است؛ ساخته مواجه مشكل با را گياهان توسط Pi جذب ،ديگر

 براي گياهان نيبنابرا .بسيار پايين است آن دسترس قابل شكل غلظت خاكها اغلب

 داشته خاك با ريشه حسط تماس مناطق در را اي ويژه ناقلهاي بايد Pi انتقال

 است، ميكرومولار 61 حد در آن غلظت كه خاك محلول از را Pi بتوانند تا باشند

 وجود هم يقدرتمند قوي بيرون به انتقال سيستمهاي ديبا همچنين نمايند. جذب

 وارد را ها اندامك داخل در موجود Pi بتواند نياز مواقع در تا باشد داشته

 برساند. گياه مصرف به و كند سيتوپلاسم

PO2H3 به سه شكل pH3فسفر محلول خاك بسته به  
- ،PO3H ،

2
4HPO PO2H تفكيك pKs3 ميتواند وجود داشته باشد. بهطوريكه 

 به -

3PO3H و 2
4HPO  كمتر از شش، pH به ترتيب 3/6 و3/3 ميباشد. بنابراين در 

 وجود خواهد داشت؛ در حاليكه 3PO3(H(فسفر بيشتر به صورت تك ظرفيتي 

2 و PO2Hگونههاي 3
4HPO  در حد كم خواهند بود. اكثر مطالعات انجام شده 

pH تاثير مورد در Pi جذب بر   ين()بيشتر ماكزيمم كه است داده نشان گياهان در 

pH3سرعت جذب  در3-1=
- ،PO3H.كه گونه غالب است، انجام ميگيرد  

 به نياز خاك از فسفر جذب براي گياهي سلولهاي معمولي شرايط در 

 از بالاتر ربسيا سيتوپلاسم در فسفر غلظت اولاً چون ؛فعال( دارند)انتقال انرژي

 جذب ابلق شكل نيز و پلاسمايي غشاء ثانيا و انتشار( )عكس است بيرون محيط

 اينكه به وجهت با لذا؛ ي(الكتريك تيقابل اند)عكس منفي بار داراي دو هر در فسفر

 انرژي هب نياز ،گيردمي صورت الكتروشيميايي تيقابل خلاف جهت در انتقال

 ممانعت اثرات وسيله به انرژي( به )نياز جذب اين بودن فعال البته داشت. خواهد

 ،تاس شده ثابت نيز دهند مي كاهش را جذب سرعت كه متابوليكي هايكننده

نشده شناخته كامل طور به ييغشا انتقال قدقي سازوكار هم هنوز ولي  چه اگر اند،

Pi همزمان انتقال   :است استنتاج قابل سلول داخلهب پروتون چند يا يك با 

 چندين گياهان سلولي يغشا در آيا كه است اين سوال :متعدد ناقلين 

 كه ناقل يك فقطكه نيا يا و دارد وجود متفاوت علمكردهاي با Pi ناقل

 تغيير اين كندمي تغيير خارجي( يا داخلي )غلظت  Pi وضعيت با عملكردش
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 و بالا )تمايل است شده مشخص جذب سينتيكي تجزيه از استفاده با عملكرد

 معدني عنصر يك براي (Km)ناقل يك تمايل مطالعه نوع اين در پايين(.

 يك از خارجي متفاوت غلظتهاي در آن جذب سرعت گيرياندازه با خصوصهب

 يك وجود تنها سنتيكي مطالعات از آمده بدست نتايج شود.مي زده مينتخ يون

 نوع 3 تا ذرت در كهدرحالي ؛اندكرده تاييد جو هايريشه در را جذب سيستم

 سيستم دو وجود ،مطالعات اين از تفسير ترينمعمول است. شده بيان سيستم

 فسفر كمبود ايطشر در كه بالا جذب قدرت با سيستم (6 كنند؛مي تاييد را جذب

 جذب در معمولي شرايط در كه پايين جذب قدرت با سيستم (3 و شودمي فعال

 بالا( جذب )قدرت اول سيستم براي تخميني هاي mK كند.مي شركت انتقال و

 mK پايين( جذب )قدرت دوم سيستم براي كهدرحالي ؛كندمي تغيير mμ3-2 بين

  است. نوسان در تلفمخ هايبوته و بافتها براي μm31-21 بين

 اهانگي كه دهندمي نشان مولكولي و سنتيكي اطلاعات خلاصهطوربه 

 هستند. خود سلولي غشاهاي در فسفر براي متعددي ناقلين داراي عالي

 باتاث به را ناقلين كُدكننده ژن چهار وجود حداقل مولكولي اطلاعات كهيطوربه

 را فاوتمت تمايلهاي با فسفر ناقل نوع دو وجود يكيتسين اطلاعات و اندرسانده

 در را فهم باباس ،ناقلها اين مولكولي بيولوژي در اخير هايپيشرفت كنند.مي تاييد

 . اماگذاردمي ياراخت در گياه فيزيولوژيكي نديفرا در پروتئينها اين دخالت چگونگي

 مچنينه و سلولي اجزاي و سلولي لحاظ از ناقلها اين دقيق جايگاه شناسايي براي

  است. لازم زيادي كارهاي هنوز انتقال در آنها دقيق نقش

 غلظت پايدار فظح :بندي کد Pi يواكنشها اكثر براي سيتوپلاسم در 

 و غشايي انتقال سازكار دو كمك به حياتي تعادل اين است، ضروري آنزيمي

  شود.مي حاصل سلولي داخل فسفر مختلف ذخاير جاييجابه

 كمبود موارد در جزبه سيتوپلاسم در فسفر ظتغل :معدني جذب تنظيم 

 نگه ثابت سيتوپلاسمي خارج فضاي در آن غلظت از مستقل بيش و كم شديد،

 متغير ايگسترده طور به واكوئل در موجود فسفر غلظت مقابل، در شود.مي داشته

 افزايش، با اما است؛ تشخيص غيرقابل آن مقدار ،كمبود شرايط در حتي و بوده



 127 

 در يابد.مي افزايش سريعتر فسفر منابع ساير با مقايسه در واكوئل در آن ميزان

 سرعت افزايش (3 زياد، هايريشه ايجاد (6 :يسازوكارها با گياهان كمبود، شرايط

 (3 مجدد(، جاييجابهپير) برگهاي در موجود فسفر از استفاده (2 ها،ريشه جذب

 در مايكوريز قارچهاي تراكم افزايش (3 و تخليه حد تا واكوئلي ذخائر از استفاده

 قرار گياه اختيار در Pi كافي منابع وقتي برعكس كنند.با آن مقابله مي ريشه اطراف

 از تعدادي طريق از گياه باشد، گياه تقاضاي ميزان از بيشتر آن جذب و گيرد

  تبديل از: عبارتند هانديفرا اين .شودمي Pi سمي غلظتهاي تجمع مانع سازوكار

 حتي و بيروني محلولهاي از Pi جذب كاهش اسيدفيتيك(، )مانند آلي به دنيمع

 قوي احتمال به دربرگيرد. را داخل به جذب %31 تا تواندمي كه خارج به آن دفع

 سلول داخل در Pi هموستازي حفظ براي گياه يراهبردها ها،نديفرا اين همه

  باشد.مي

 ظرفيت() توانايي كه آيدبرمي چنين مولكولي و نتيكييس مطالعات از 

Pi انتقال  كه تاس متعددي و مختلف ناقلين به وابسته ،سلولي هايغشاء ميان از 

 دادند نشان نيمحقق شود.مي تنظيم سلولي خارج فسفر فراهمي توسط طريقي به

 جذب سيستم ژن بيان ،فسفر بالاي غلظتهاي در سنتيكي روشهاي از استفاده با كه

بالا تمايل با  high-affinity)  هكدرحالي ؛دهدمي نشان خود از متفاوتي پاسخهاي (

(low-affinity پايين تمايل با جذب سيستم بيان  كليطوربه اما گرديد؛ متوقف (

 مبودك دوره طول در واكوئلي ءغشا و پلاسمايي غشا در فسفات ناقل ژن بيان

 ريشه در فاتسف ناقلين كدكننده ژن سه آرابيدوپسيس در يابد.مي افزايش فسفر

 به .گردديم يمتنظ بيروني محيط فسفر وسيلههب آنها بيان ميزان كه شوندمي بيان

 Pi تمحدودي شرايط تحت ايويژه طور به ژن يك زميني سيب در مشابهي، طور

(low-affinity دوم ژن كهدرحالي ؛شودمي بيان هااستولن و هاريشه در  تحت (

 شود.مي بيان هگيا قسمتهاي تمام در فسفات( پايين يا بالا )غلظتهاي شرايط تمامي

 سلولهاي هك ستا آن بيانگر فسفات ناقل ژنهاي بيان ميزان و فعاليت در تغيير

Pi غلظت تغييرات به نسبت گياهي  العملعكس واكوئل داخل و خارج محيط در 

 تثاب وجود با كه يعوامل و سلولي داخل سيگنالهاي حال هر به دهند.مي نشان
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Pi سيتوپلاسمي غلظت نسبي بودن  هنوز دهند،مي تغيير هسته در را ژن بيان ،

 ژنهاي زيجداسا با مولكولي سطوح در حاصله پيشرفتهاي آينده در اند.ناشناخته

 و ذبج نديفرا در را جديدي اندازهايچشم فسفات، ناقل پروتئينهاي كدكننده

نمود. خواهد ايجاد انتقال  

 جاييجابه الگوهاي از تصويري اخير طالعاتم در :گياه در انتقال Pi در 

 فسفر بيشتر ،كافي فسفر با گياهان در ؛است آمده دستهب گياه قسمتهاي تمام

 جوان برگهاي به ( Xylemچوبي) آوندهاي طريق از ريشه وسيلههب شده جذب

 با گياهان در mM6 ميزان از يآوند چوب در Pi غلظت شود.مي داده انتقال

 داده رشد mM631 حاوي محلولهاي در كه گياهاني در mM3 تا محدوديت

 آوند در فسفر از توجهي قابل مجدد جاييهجاب همچنين است. متغير اند،شده

 از و رشد حال در شاخهاي به پير برگهاي از كهيطوربه ؛گيردمي انجام آبكشي

 ريشه از Pi نتقالا كه فسفر كمبود با گياهان در شود.مي منتقل هاريشه به هاساقه

 متحرك طريق از گياهان ،شودمي محدود يچوب يآوندها طريق از ها شاخه به

 ريشه و جوان برگهاي به آن مجدد انتقال و پير برگهاي در فسفر منابع ساختن

 را آلي ذخاير هم و معدني ذخاير تخليه هم نديفرا اين كنند؛مي جبران را آن كمبود

 اين محدوديت با گياهان در عجيب حالت يك .شودمي شامل پير برگهاي در

 به شاخه )از آبكشي آوند وسيلهبه شده جابجا (Pi) معدني نصف تقريباً كه است

 آوندهاي در گردد.مي بر هاشاخه به و شده منتقل چوبي آوند به مجددا ريشه(،

 يرچشمگ مقادير كهدرحالي ،شودمي داده انتقال معدني شكل به تنها تقريباً چوبي

 Pi از متغيري مقادير كه موتانت تعدادي است. آلي شكل به آبكشي آوندهاي در

 فهم در ما به احتمالاً كه اندشده شناسايي كنند،مي جمع خود برگهاي در را

 يك آزمايش يك در كرد. خواهند كمك گياه در Pi تخصيص كنترل يندهايفرا

 و جداسازي برگ، در لك فسفر غلظت كاهش پايه بر آرابيدوپسيس موتانت رقم

 سويه مانند ريشه طريق از Pi جذب ميزان موتانت اين در كه گرديد مشاهده

 يافته كاهش گياه هوايي قسمتهاي به ريشه از انتقال ميزان ولي ،است وحشي

 ژنهاي ،يافته جهش رقم اين در آيا كه است نشده روشن هنوز موتانت در است.
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 ژنهاي هرحال به ولي اند؟يافته جهش نيز آن نكنندگا تنظيم يا و ناقلين كدكننده

 اهميت جهش اين نيستند، لوكوس مشابه ناقلين، به مربوط شده كلون

 موتانت اما دهد.مي نشان را يآوند چوب به Pi انتقال براي اختصاصي هايسازوكار

 جمع خود برگهاي در سمي غلظتهاي سطوح در را كه آرابيدوپسيس، ديگر

 تنظيم اهميت و هاستشاخه در Pi غلظتهاي تنظيم در صينق بيانگر ،كندمي

  .[6233 سپهر] كندمي برجسته را سلولي درون غلظتهاي

 در عمـومي  پـذيرش  يـك  :جذذب  بر ز()ميکوري ريشه قارچهاي نقش 

 يسـلولها  توسـط  خـاك  از آن جـذب  كه دارد وجود گياهان وسيلههب جذب مورد

 )ميكـوريز(  ريشه قارچهاي با گياهان %11 از بيش حال هر به .گيردمي انجام ريشه

 يايفـا  جـذب  در را مهمي نقش قارچي هايهيف گياهان اين در دارند. همزيستي

 و اكتوميكـوريز  دارنـد:  عمـده  بنـدي گـروه  دو )ميكوريز( ريشه قارچهاي د.كننمي

 نـوع  انـدوميكوريزها  از آربسـكولار  وزيكـولار  گياهـان،  مورد در كه اندوميكوريز

 گياه و قارچ بين طرفه دو ارتباط يك مايكوريزي همزيستي ارچهاست.ق اين غالب

 ديگـر  و قـارچ  ،مقابـل  در و دهـد مـي  قـرار  قارچ اختيار در را كربن گياه كه است

 بـه  آلـوده  هـاي ريشـه  در فسـفر  جذب نمايد.مي تامين گياه براي را غذايي عناصر

ــارچ ــا  2 قــ ــر 3تــ ــتر برابــ ــه از بيشــ ــايريشــ ــوده هــ ــت غيرآلــ  اســ

 جذب سنيتيك مورد در شده منتشر مطالعات اندك .(s.6-mol.m66-61-6 عت)سر 

Pi جـذب  سيستم ها،هيف و ميكوريزي هايريشه كه دهدمي نشان Pi  بـه  مشـابه 

 سـرعت  افـزايش  در زيـادي  عوامل دارند. قارچها ديگر و غيرميكوريزي هايريشه

 هيفهـا،  گسـترده  هشـبك  اولا كه چرا ؛ندكمي دخالت ميكوريزها وسيلههب Pi جذب

 انتشـار  محدوديت بر ريشه و دهند،مي قرار ريشه اختيار در را بيشتري خاك حجم

Pi تخليـه  منطقه كه داده نشان متعددي مطالعات كهيطوربه آيد.مي فائق خاك در 

 گـردد، مـي  ايجاد Pi غيرمتحرك طبيعت و گياه جذب تاثير تحت كه ريشه اطراف

 قارچهـاي  ثانيـا  است. بزرگتر غيرميكوريزي گياهان به نسبت ميكوريزي گياهان در

 در زيـادي  ييكـارا  گيـاه،  طـرف  از كـربن  منبع داشتن اختيار در دليلهب ميكوريزي

 در لــذا دارنـد،  خـاكزي  قارچهـاي  سـاير  بــه نسـبت  خـاك  محلـول  از Pi جـذب 
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 خـاك  جانـداران  ريـز  با ريؤثم طوربه بود خواهد قادر گياه ميكوريزي، همزيستي

 ممكن ميكوريزي قارچهاي ثالثاً نمايد. رقابت خاك، محدود دسترس قابل Pi براي

 مسـتقيم  طـور بـه  كه نوكلئيك( اسيد و اسيدفيتيك )مثل آلي منابع از را فسفر است

 انتقـال  مـورد  در اما آورند. در دسترس قابل صورتبه نيست، گياهان استفاده قابل

 مطالعـات  گيـاه  بـه  قارچ از انتقال يسازوكارها و ميكوريزي قارچهاي در تركيبات

 قارچهـا  داخـل  در فسـفات(  پلـي  )مثل آلي و معدني P است. گرفته صورت كمي

 طـرف  بـه  بيروني هايهيف از ايتوده جريان توسط يا سيتوپلاسمي جريان توسط

 انتقـال  عمـده  شـكل  Pi كـه  است اين بر عمومي عقيده و يابدمي انتقال گياه ريشه

 وجـود  شـواهدي  حـال اين با است؛ گياه به متصل غشاهاي در قارچها توسط يافته

 و شـده  تجزيـه  توانـد مي سلولها از خارج در فسفوكولين ،عالي گياهان در كه دارد

Pi و هشـد  منتقـل  گيـاه  بـه  قـارچ  طرف از فسفوكولين است ممكن نمايد. آزاد را 

 ناقـل  شـده  ديده كه آنجائي از شود. جذب گياه توسط H+ با همراه Pi آن دنبالهب

 اسـت،  نشـده  بيـان  گيـاه  داخل قارچي ساختارهاي در قارچ، از شده كلون فسفات

 از انتقـال  شـود.  گرفته نظر در قارچها از انتقال سازوكار عنوانهب تواندنمي بنابراين

 هـاي ريشـه  باشـد.  وابسته نامعلوم ساختمان با متفاوت ناقل يك به بايستي قارچها

 ؛نماينـد  جـذب  mM611 غلظت تا محتوي محلولهاي از را Pi قادرند ميكوريزي

 شـوند.  مواجه آن از ترپايين مراتب به غلظتهاي با است ممكن خاك در كهدرحالي

 و زنـي  جوانـه  بـر  كمـي  سوء اثر (mM61 غلظت )تا خاك در Pi بالاي غلظتهاي

 اسـت.  داشـته  (VAMآربسـكولار)  -كولاريزير قارچهاي در جوانه هايلوله رشد

 بالا، با خاكهاي در يافته رشد گياهان در قارچها كم استقرار دهدمي نشان جنتاي اين

 ترجيحـاً  بلكـه  ،نبـوده  خـاك  Pi توسـط  قارچهـا  فعاليـت  مسـتقيم  تنظيم از ناشي

 كنترل ريشه روي بر را آنها استقرار و فعاليت گياه، طرف از اختصاصي سيگنالهاي

 .[6233 سپهر،] نمايندمي

 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-3-2 -3

 صورتهب ابتدا پوياست(، )عنصري فسفر نظير غذايي عنصر كمبود علايم ظهور
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 خودنمايي جوان يبرگها شدن يدوك و جوانتر يبرگها دور به ريپ يبرگها يدگيچيپ

 حاك، در فرفس زيادي است. شده بحث كم گردد(مي تشكيل سيانين )آنتي نمايد مي

(Zn) روي ويژه به غذايي عناصر ساير جذب  در يكوتولگ ضمناً .نمايدمي مختل را 

  گردد.يم مشاهده اهانيگ در يفسفات يكودها مصرف ياديز اثر

 

 فسفر يحاو يكودها 3-3-3 -1

 منبـع  عمـدة  تهيـة  F3(1PO61)Caسنگ فسفات )آپاتيت( و يـا  خـاك  فسـفات  3 

 .روديم ـ شـمار  بـه  تجديدشـونده  غيـر  طبيعـي  منابع از كه است فسفاتي كودهاي

 باشـد  هصـرف  بـه  مقرون اقتصادي نظر از آن استخراج كه فسفات سنگ از ذخايري

 آفريقـا  الشم روسيه، آمريكا، در فسفات خاك معادن )بيشترين كشور چند در تنها

 واقع يزد آسفوردي فسفات خاك همچون پايين عيار با البته ايران در نيز مقداري و

 از منطقـي  ادةاسـتف  بنـابراين،  شند.بامي پذيرپايان نيز آنها كه داشته وجود اند(شده

 ضـروري  كاملا آنها بازدة بردن بالا براي مناسب روشهايي ارائة و فسفاتي كودهاي

 جذب مقدار و بوده پايين نسبتاً معمولي زراعتهاي در فسفاتي كودهاي بازدة است.

 باشـد. مـي  شـده  اضـافه  كود درصد 31 تا 3 تنها كشت اول سال در گياه وسيلة به

(Cd) كادميم داخل، توليد فسفات خاك در انهخوشبخت (F) فلور و   نداشته وجود 

 مقدار اين كه دارد وجود كيلوگرم( در گرمميلي 1136) كلر ،ن دو مادهيا جاي به و

 در خـوردگي  دليـل  بـه  فقـط  شـود. نمـي  محسـوب  گياهـان  رشد براي مانعي هم

 وليـد ت در فاتفس ـ خـاك  نـوع  ايـن  از اسـتفاده  امكان رازي، پتروشيمي تأسيسات

ندارد. وجود آمونيومتسولفافسفات و فسفاتآمونيومدي كودهاي  

 و اييشناس گردد،مي عرضه جهاني بازار در فسفاتي كودهاي انواع كه جا آن از

 بنـدي بقـه ط هـاي پايه از يكي است. برخوردار ويژه اهميتي از آنها كيفي بنديطبقه

 رد كـود  حلاليـت  هـا، بنـدي طبقه از يبرخ در آنهاست. حلاليت درجة كودها، اين

 ظـر ن در آب در را آنهـا  حلاليـت  نيـز  برخي ؛گيردمي قرار ملاك ،آمونيوم سيترات

 قـرار  نظـر  مـد  را سـيترات  و آب در محلـول  جـزء  دو هـر  نيـز  بعضي ؛گيرندمي
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 ودهـاي ك جـذب  قابليـت  ارزيـابي  براي هاييبنديطبقه چنين ،حالاين با دهند.مي

pH اب خاكهايي در رسند.نمي نظر به كافي هميشه آهكي ايخاكه در فسفاتي  بالا، 

 زا ايپـاره  ديگـر،  طـرف  از اسـت.  برخوردار ويژه اهميتي از آب در محلول فسفر

 آب، در دننبـو  محلـول  وجـود  با كه شوندمي يافت خاكها اين در فسفاتي تركيبات

 و فسـفات پلـي  ت،فسـفا  مونوكلسيم اسيدفسفريك، باشند.مي گياه استفادة قابل بازهم

 كلسـيم يد چـون  تركيبـاتي  باشـند. مي محلول آب در عمدتاً آمونيومي ارتوفسفاتهاي

 يتراتس ـ در حـدي  تـا  اما نبوده، محلول آب در چندان فسفات، كلسيمتري و فسفات

 حتـي  دهـد، مي تشكيل را فسفات سنگ اصلي مادة كه آپاتيت، شوند.مي حل آمونيوم

است. حلولنام هم سيترات در  

 البتـه  شـود. يم ـ محاسـبه  فسـفر  پنتااكسـيد  پايـة  بـر  كـود،  در استفاده قابل فسفر

 (P) يعنصـر  فسـفر  شكل به آنها در موجود غذاييمادة تا است جريان در تلاشهايي

 بـه  دكننـدگان، تولي ولـي  ،انـد پذيرفتـه  را نكتـه  اين علمي سازمانهاي بيشتر شود. بيان

 گـروه  نآ مبحث، اين ادامة در روند.مي طفره آن اجراي زا تبليغاتي و اقتصادي دلايل

 كشـور  در نهـا آ توليد امكانو  داشته آب در بيشتري حلاليت كه را فسفاتي كودهاي از

  گردد.مي بررسي است، رايج نيز خشك مناطق در آنها مصرف و باشدمي موجود

 ساده سوپرفسفات شامل سوپرفسفاتها :سوپرفسفاتها SSP 31 )حاوي 

 پنتااكسيد درصد 31 )حاوي TSP غليظ سوپرفسفات و فسفر( اكسيدپنتا رصدد

 ](Ca(3PO3H)3[ فسفات مونوكلسيم عمدتاً كود دو هر تركيب باشند.مي فسفر(

 صورت به نيز فسفات كلسيمدي و آلومينيوم و آهن فسفاتهاي كمي مقدار و بوده

 اختلافي تنها و بوده محلول آب در كودها اين است. موجود آنها در ناخالصي

 شود.مي مشاهده آنها سيترات در محلول و آب در محلول ياجزا بين ناچيز

 شـود. يم ـ تهيـه  فسـفات  خـاك  بـر  اسيدسـولفوريك  اثر از ساده سوپرفسفات

 رارق ـ فسـفات  سـنگ  كلسـيم  يونهـاي  از تعـدادي  جاي به اسيد هيدروژن يونهاي

 هنگـام  د.باش ـمي فلوئور حاوي معمولاً فسفات سنگ در موجود آپاتيت گيرند.مي

 تن يك وليدت براي گردد.مي فلوئور جانشين هيدروكسيل يونهاي يا كربنات تبادل،

، نياز به 131 كيلوگرم خاك فسـفات،  211 كيلـوگرم  O3Pكود حاوي 31 درصد 3
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 از (.6231 همكاران، و بوردي )باي باشدمي آب ليتر 11 و غليظ سولفوريك اسيد

 خـوب،  ليتحلا توليد، بودن اقتصادي پايين، گذاريسرمايه ،كود ينا توليد مزاياي

 همـراه  ريزمغـذيهاي  از برخـي  تـأمين  و خـاك  بـر  آن در موجود گچ اصلاحي اثر

  باشد.مي

 لـوطي مخ معمولي سوپرفسفات كود است، مشهود فوق رابطة از كه گونههمان

اد ي ـ واكـنش  از هآمـد  دست به مواد چند هر باشد.مي گچ و فسفات مونوكلسيم از

 آورنـد. درمـي  دانه شكل به را آن ابتدا اما برد، كار به كود عنوان به توانمي را شده

 ت.اس ـ پخـش  قابـل  آسـاني  بـه  و داشـته  بيشـتري  مزايـاي  كـود  اين ايدانه شكل

 ساده فاتفس سوپر ساخت )يزد(، آسفوردي فسفات خاك اندازيراه با خوشبختانه

 آغـاز  سـال  در تـن  هزار 31 مقدار به خصوصي بخش توسط كشور در )معمولي(

 كامـل  كود ساخت در و عرضه متر(ميلي 3-3 بنديدانه )با گرانوله شكل به و شده

 بـه  يترطولاني زمان مدت كود اين هايدانه شود.مي استفاده كود اين از نيز ماكرو

 زا قبـل  دكـو  ايـن  مصرف بايستي بنابراين ماند.مي باقي خاك در حل قابل صورت

– كودكار با است بهتر يا و بوده كاشت  فاتسوپرفس ـ گيرند. قرار بذر زير بذركار 

 جـاي  بـه  خـود  از خـاك  در كمـي  اسيدي اثر ساخت، نديفرا نوع دليل به معمولي

) غليظ سوپرفسفات ساخت گذارد.مي TSP  در شـود. مـي  انجـام  مرحله دو طي (

 فسفات(، خاك) آپاتيت بر سولفوريك اسيد تأثير از زير معادلة طبق نخست مرحلة

 تـا  كننـد يم ـ اضافه سولفوريك اسيد زيادي )مقدار آيدمي دست به فسفريك اسيد

 داج ـ گـچ  از را فسـفريك  اسـيد  دوم، مرحلة در؛ آيد( در سيال صورت هب تركيب

 عـال انف و فعل اين در منتها ،ريزندمي تازه فسفات خاك روي را آن مجدداً و كرده

 ترتيـب  بـدين  شـود. نمـي  توليـد  گـچ  ساده، فسفات سوپر ساخت نديفرا برخلاف

 ـ غلـيظ  سوپرفسـفات  ساخت هزينة گردد.مي حاصل فسفات مونوكلسيم  مراتـب هب

 مصرف ميزان كاهش باعث فسفر، عيار بودن بالا اما است. آن معمولي نوع از بيش

 را آن ليـد تو بيشـتر  هزينـة  ترتيب، بدين گردد.مي نقل و حمل هزينة كاهش نيز و

 بـه  گيبسـت  شـود،  اسـتفاده  سوپرفسـفات  از نـوعي  چـه  از اينكـه  كنـد. مي وجيهت

 مصـرف  مقـدار  و نقـل  و حمـل  هزينة اوليه، مواد قيمت مانند اقتصادي ملاحظات
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 مـل ع يكسـان  طور به خاكها در و كرده آزاد فسفات مونوكلسيم كود، دو هر دارد.

 بـر  افزون ند.باشمي استفاده قابل اندازه يك به گياه براي دو هر سان بدين كنند.مي

 مقدار داراي زني معمولي سوپرفسفات كه داشت نظر در بايد فسفر، عيار در تفاوت

 ( قابل استفاده داشـته  منتهـا  O3Pزيادي گوگرد است. اين كود 31 درصد فسفر )3

 3 آزاد، اسيد درصد 3 آن، بر علاوه باشد.مي حل قابل آب در آن درصد 13 حدود

 ـ وارداتي كودهاي اين از برخي متاسفانه دارد. كلسيم درصد 36 و آب درصد  يشب

 منـاطق  در مخصوصـاً  درازمـدت  در كـه  دارند ميكادم كيلوگرم در گرمميلي 33 از

 دمفي ـ كشـور،  شـمال  اقليمـي  شـرايط  در آن حلاليـت  دليـل  بـه  شمال كاريشالي

.[6231 همكاران، و ملكوتي ؛6231 همكاران، و بوردي باي] باشندنمي  

 شدن، مريزه پلي درجة به بسته فسفريك، اسيدهاي :فسفريك اسيدهاي 

 كه گونههمان فسفريك، اسيد شوند.مي بنديطبقه فسفات پلي و ارتو صورت به

 اسيد آيد.مي دست به آپاتيت بر سولفوريك اسيد اثر از شد، گفته نيز پيشتر

 ارتوفسفريك، اسيد دادن حرارت از و بوده اسيدهاپلي محتوي سوپرفسفريك،

 آيد.مي دست به آب شدن خارج با همراه كننده، متراكم واكنشهاي انجام

 فسـفر(  درصـد  33) فسـفر  پنتااكسـيد  درصـد  33 محتوي ارتوفسفريك، اسيد

 بـه  را خـاك  شـدن  اسيدي خطر كود، اين مداوم مصرف آهكي، خاكهاي در است.

 اسـيد  در فسـفر  كسـيد پنتاا مقـدار  نـدارد.  همـراه  بـه  خاك، تامپوني خاصيت دليل

 ايـن  از باشـد. مي متغير فسفر( درصد 32 تا 26) درصد 13 تا 11 از سوپرفسفريك

 نـاچيز  سـيار ب مصرف مقدار منتها ،نمود استفاده توانمي نيز مستقيم صورت به كود

 و مـل ح نتيجه، در و داشته شديدي خورندگي اثر فسفريك اسيدهاي بود. خواهد

 غييراتت است. نياز ايويژه دستگاههاي به مصرف هنگام به و بوده دشوار آنها نقل

 وليزهيـدر  اثـر  بـر  كـه  اسـت  موادي از دسته آن با مشابه خاك، در فسفريك اسيد

گردند.مي اسيد نوع اين به تبديل  

 از آب در آمونيوم فسفات پلي و ارتو حلاليت درجة :آمونيوم فسفاتهاي 

 بر اسيد فسفريك پلي يا ارتو ثرا از كودها اين باشد.مي بيشتر سوپرفسفاتها

 آمونيوم مقدار ساخت، نديفرا در دو اين اختلاط نسبت آيند.مي دست به آمونياك
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 استفاده ارتوفسفريك اسيد از اگر سازد.مي مشخص را كود در موجود فسفر و

 ]3HPO3(3NH)[ فسفات آمونيومدي ،NH]3PO3H3[ فسفات مونوآمونيوم شود،

 مونو و فسفريك اسيد كودهاي از آيد.مي دست به دو اين از مخلوطي يا و

 66 فسفات مونوآمونيوم شود.مي استفاده نيز فشار تحت آبياري در فسفات آمونيوم

 دارد. فسفر( درصد 36 تا 31) فسفر اكسيد پنتا درصد 33 و تروژنين درصد

 جذب به كم تمايل و غذايي مواد بالاي عيار داشتن دليل به فسفات،آمونيومدي

 حال در و روندمي شمار به مرغوب بسيار كودهايي شدن، كلوخه و رطوبت

 امام )بندر رازي پتروشيمي مجتمع در سال در تن هزار 211 ميزان به حاضر

 در جهاني بازار در موجود دشواريهاي به عنايت با اخيراً گردند.مي توليد خميني(

 از )برخي فسفاتي كودهاي بودن داركادميم فسفاتي، كودهاي موقع به تأمين

 پتروشيمي مجتمع توليدي ظرفيت افزايش ضرورت و وارداتي( فسفاتي كودهاي

 كود از قسمتي شد مقرر كشور، زراعي خاكهاي بودن آهكي ديگر طرف از و رازي

 3O3(P( فسفر درصد 23 محتوي كه آمونيومسولفاتفسفات به فسفاتآمونيومدي

 اقدام كه گردد عرضه بازار به و توليد ،باشدمي يينپا اسيديتة درجة با سولفات و

 33) فسفاتآمونيومدي از مخلوطي كود اين ،ديگر عبارت به است. ايشايسته

 كودي، درجة عيار بودن بالا باشد.مي درصد( 33) آمونيومسولفات و درصد(

 به بودن دسترس در نيز و ايدانه شكل به توليد امكان آب، در بسيار حلاليت

 سرعت باشد.مي فسفاتيپلي كودهاي عمدة محاسن از تعليقي و مايع صورت

 ولي بوده، بيشتر خاكها اكثر در ارتوفسفاتها به نسبت فسفاتها پلي هيدروليز

 پايين دليل به سرد، نواحي خاكهاي در است. دشوار آنها اثر اختلاف گيرياندازه

 تركيبات باشند.مي ارتوفسفاتها از نامرغوبتر فسفاتهاپلي هيدروليز، سرعت بودن

 به نسبت فراوان، كلسيم داراي خاكهاي در مخصوصاً پيروفسفاتها، از حاصله

 چندان اختلاف اين اما دارند، كمتري حلاليت ارتوفسفاتها، از حاصله تركيبات

 كم غذايي مواد براي خوبي حاملين آمونيوم فسفاتهايپلي ندارد. عملكرد در نقشي

 در نباشد. منطقي آنها تفكيك كه رسدمي نظر به ولي بوده، ذيها()ريزمغ مصرف

 آثار و نقل و حمل فني، مشخصات نظر نقطه از پيروفسفاتها ارتوفسفاتها، با مقايسه
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 فسفاتهاي بين اي،مزرعه آزمايشهاي در برخوردارند. بيشتري مزاياي از زراعي،

 تفاوت ديگر، سوي از سوپرفسفاتها با و طرف يك از فسفريك اسيد و آمونيوم

 ،Tucker, Hagin] است نشده ديده گياه براي فسفر تأمين نظر از ايعمده

 حل باكتريهاي محتوي كه بيوفسفات توانمي فسفاتي زيستي كودهاي از .[6133

 .برد نامرا  است فسفات كننده

 

  انسان سلامت و فرفس 3-3-3 -61

 جودو ،بدن در آن صحيح كردكار براي و دارد وجود بدن سلولهاي تمام در فسفر

D ويتامين و كلسيم  در فرفس است. كلسيم نصف بدن در فسفر ميزان است. لازم 

 طبيعي مانساخت براي و دارد دخالت بدن فيزيولوژيكي و شيميايي واكنشهاي تمام

 واندتنمي فسفر وجود بدون نياسين است. ضروري آن وجود دندانها و استخوان

 حريكاتت انتقال و هاكليه كاركرد قلب، كار تنظيم در فسفر شود. جذب بدن در

 گرمميلي 6111 بزرگسالان براي آن روزانه مصرف مقدار است. نياز مورد عصبي

 وسازسوخت به كمك با فسفر است. بيشتر كمي شيرده و باردار زنان براي و بوده

 مترك را اصلمف ورم دردهاي اد كرده،يتوان و قدرت بدن را ز ها،نشاسته و چربيها

 خوبي يطبيع منبع ،استخوان پودر است. ثرؤم سالم دندانهاي داشتن در و كندمي

 نام هالثه تعفون و راشيتيسم به توان مي فسفر كمبود عوارض از .است فسفر از

 غلات فيد،س گوشت قرمز، گوشت ماهي، ،فسفر براي طبيعي منبع بهترين برد.

[.6233 ،زهرايي] باشدمي مرغ تخم ودار سبوس  

 

 (Ca) كلسيم 3-3 -66

 بـه  شيپ ـ دهـه  يك تا كه است نگرشي مشابه كلسيم حياتي عنصر به فعلي نگرش

 يليـت ا رس داراي ايـران  خاكهـاي  چون كه شدمي گفته اين از قبل شد.مي پتاسيم

 ودهـاي ك بـه  نيـازي  بنـابراين  هسـتند،  پتاسـيم  محتـوي  ايليـت  هايرس و هستند
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 كودي عددمت يشهايآزما انجام با گذشته، دهه در هكصورتي در ؛باشدنمي پتاسيمي

 و كسب خاكهاي در مخصوصاً ،باغي و زراعي محصولات اكثر در كه شد مشخص

 و مهم بسيار اهانگي حيات در كلسيم باشد.مي پتاسيمي كود به نياز ،پرتوقع گياهان

 رد نمايـد؛ مـي  پايـدار  را سـلولي  يغشـا  [.6236 تنهـا، پرسـت حـق ] باشدمي مؤثر

 در و اشـد بمي تأثيرگذارآنزيمها  روي بر نمايد؛مي شركت سلولي ديواره ساختمان

 و يخنث ـ خاكهـاي  شـرايط  در كمبـود  علايـم  عمـده  دارد. دخالت هورموني نديفرا

  كند.مي بروز پايين كلسيم مقدار با اسيدي

 

 خاك در ميكلس 3-3-6 -63

كلسيم به صورت كاتيون دو ظرفيتي  )Ca(
2 شـود  و گيـاه  ايـن    جذب گياه مـي 

 ،خاكهـا  در موجـود  كلسـيم  منشـا  دهـد. مـي  انجام تماسي تبادل وسيله به را عمل

 ولوميت،د نظير كانيها از تعدادي در و هستند خاك دهنده تشكيل كانيهاي و سنگها

 در موجـود  يمكلس ـ دارد. وجود آمفيبولها و كلسيمي فلدسپارهاي آپاتيت، كلسيت،

 يـرد. گمي قرار گياه اختيار در جذب براي و شده آزاد هوازدگي طريق زا كانيها اين

 و اسـت  رعناص فراوانترين از يكي آهكي خاكهاي در ويژه به كلسيم آنكه برخلاف

 بـه  كـه  كلسـيم  كربنـات  يا آهك سنگ ،دهدمي تشكيل را زمين پوسته درصد 2/1

 ـ ايلايه يجادا با حالات برخي در ،شودمي يافت ما كشور خاكهاي در وفور  نـام  هب

 نـات كرب ،ايـران  خاكهـاي  در شود.مي درختان هايريشه نفوذ و رشد مانع كلسيك

 بـا  و نـد كمـي  كنتـرل  را خـاك  ييشـيميا  تبـادلات  قـوي  بافر يك عنوان به كلسيم

 مقـدار  .شـود مـي  يافـت  ،پوشـاند مي را كشاورزي اراضي سطح تقريباً كه پراكنش

 نيز درصد 33 از بيش به حتي ايران خاكهاي رد كلسيمكربنات درصد شده گزارش

 ادريم ـ مـواد  اين باشد.مي خاك در كانيها ثانويه و اوليه ياجزا از كلسيم رسد.مي

 خـاك  در كلسـيم  دسـترس  قابـل  يـا  محلـول  شـكلهاي  اوليـه  أمنش آهك( )سنگ

 جـذب  خـاك  كلوئيـدي  هـاي كمـپلكس  توسـط  خـود  مثبت بار با كلسيم .باشديم

 هـاي خاك .باشـد مـي  گيـاه  توسـط  جذب قابل حالت تنها آن كاتيون شكل و گرددمي
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 ـ سـطوح  حـاوي  ،بـالا  كلسيم با كانيهاي ديگر يا و مارل مانند آهك سنگ از حاصل  الايب

 رايدا شـيت  يـا  ماسـه  سـنگ  از دست آمـده به خاكهاي ،عكس حالت در و هستند كلسيم

  باشند.مي از آن ناچيزي مقادير

 در كلسيم كربنات از مقاديري وجود خاک: ويژگيهاي و خواص بر اثر 

 اسيدي خاكهاي در بالعكس. و گرددمي خاك pH افزايش باعث معمولاً خاك

 بالا pH با خاكهايي بنابراين ؛باشدمي حداقل در كلسيم كربنات مقدار معمولاً

 در 3/3 از بيش به خاك pH افزايش با هستند. فراواني كلسيم داراي يعيطورطببه

 با حالت اين در ؛شودنمي خاك جذب كلسيم اضافي ميزان كلسيم، يون حضور اثر

 خاكها نوع اين در فسفر فراهمي كاهش باعث و داده واكنش فسفر مانند عناصر ساير

 نيز كلسيم درصد باشدمي ينيپا كاتيوني تبادل ظرفيت ميزان كه خاكهايي در گردد.مي

  بالعكس. و است پايين

 يداكس وجود ،آب از خاك فرج و خلل بودن اشباع دليل به آبياري از پس

 تنفس و ميكروبي فعاليتهاي دليل به آن جزئي فشار افزايش و خاك در كربن

 ربنك اكسيد دي با جامد قسمت در موجود آهك آن، انتشار ضريب كاهش و ريشه

 غلظت افزايش روند ديگر طرف از .كنديم كربناتبي توليد آب حضور در

 به امر اين باشد.ينم آبياري آب به شده اضافه كربناتبي غلظت با سبمتنا كربناتبي

  شود.مي مربوط آبياري آب و خاك متقابل اثر و خاك در كربناتبي شيمي

OHCOCaCO 223    23 )HCO(Ca   


 32 HCOCa  

 و چپ سمت هب واكنش لوشاتليه، اصل طبق كربناتبي غلظت افزايش با 

 و رسوب كربنات كلسيم در خاك ميل مي نمايد. بدين COدر نهايت خروج گاز 3

 عـديل ت آبيـاري  آب توسـط  خـاك  بـه  شـده  اضـافه  كربناتبي غلظت افزايش طريق

 اسـت  ممكـن  خـاك  رطوبت كاهش با و دارد زمان به نياز معمولاً پديده اين گردد.مي

 ـبـي  آبهـاي  با آبياري از پس سريع تعادل ايجاد عدم شود. حاصل تعادل  بـالا  و هكربنات

 از يكـي  خـاك  در كلسـيم  كربنـات  درصد بودن بالا واسطه به كربناتبي غلظت بودن

 كربنـات بي ظتغل تأثير تحت بيشتر و خاكهاست اينگونه در اي تغذيه نابساماني دلايل



 139 

  كلسيم. يون تا است

 كاتيونها، ترينعمده از يكي عنوان به عناصر: ساير با کلسيم متقابل ثرا 

 ونچ دارد. خاك در كلسيم فراهمي ميزان با مستقيمي رابطه كاتيوني تبادل ظرفيت

 منيزيم ،K)+( پتاسيم ،Na)+( سديم مانند كاتيونها ساير با همواره عنصر اين كه

)++(Mg، آمونيوم )NH(


)Fe( آهن ،4
2 آلومينيوم و )Al(

3 جذب براي 

 جذب كاهش باعث پتاسيم متعارف از بيش مصرف دارد. رقابت گياه توسط

 متقابل خاك در نيز كلسيم و سديم رابطه اين، بر علاوه ،گرددمي خاك در كلسيم

 و شود سديم جايگزين حدي تا يميسد خاكهاي در تواندمي كلسيم .باشدمي

 خاك اصلاح روشهاي معمولترين از ييك روش اين شود. آن شستشوي باعث

 سديم مسموميت بروز به منجر كه ضعيف ساختمان با فقير خاكهاي در .باشدمي

 موجب كلسيم( )سولفات گچ سنگ مانند كلسيم محلول تركيبات شود،مي گياه در

 با نيز منيزيم ظرفيتي دو كاتيون شود.مي سديمي خاكهاي اصلاح و زداييميسد

 همراه منيزيم و كلسيم كربنات خاكها بيشتر در چه اگر دارد. تيرقاب حالت كلسيم

 در يا و خاك محلول در منيزيم غلظت بودن بالا صورت در اما باشند،مي هم

 گردد.مي كلسيم جذب كاهش باعث هيدروپونيك كشتهاي مانند غذايي محلول

 دهد.يم پايداري تركيب آزاد كلسيم با كه است آنيونهايي از يكي محلول فسفر

 جذب گياه توسط فسفر با كلسيم تركيب و است پايين كلسيم فسفات حلاليت

 ،باشدمي توجه قابل كشور زراعي خاكهاي در كلسيم مقدار كهييآنجا از گردد.نمي

 فسفر با رابطه در تحقيقات مشكلات از يكي نيز فسفر شدن غيرفعال و تثبيت

 شرايطي چنين در ،است فسفر از بيشتر مراتب به خاك در كلسيم مقدار زيرا .باشدمي

 بر زين ميمستق ريغ طور به كلسيم كلسيم. كمبود تا است مطرح فسفر محدوديت بيشتر

 خاك آلومينيوم و آهن تيحلال بر كلسيم اثر دارد. ريتأث ومينيآلوم و آهن تيحلال

 تحلالي ميزان ،باشد بيشتر اسيدي حالت چقدر هر دارد. محيط pH ميزان به بستگي

 آنها حلاليت ميزان شود بازي pH چقدر هر و شودمي بيشتر فلزي كاتيون دو اين

 ،دارند فراوان كلسيم كربنات كه خاكهايي در آهن فراهمي كاهش يابد.مي كاهش

 بالاي غلظت ،نيا بر افزون خاكهاست. اينگونه در ايتغذيه عمده مشكلات از يكي
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 و جذب شدن محدود به منجر ميكلس بورات بيترك ليتشك با خاك در كلسيم

 مسموميت اثر كردن كم براي پيشنهادي راههاي از يكي شود.مي بور عنصر فعاليت

  باشد.مي كلسيم از استفاده ،گياه در يا خاكها در بور

 خاك لياص كاتيون سه كه است داشته وجود عقيده اين متمادي سالهاي براي 

 اين و تندهس خاك در مشخصي و معين نسبت داراي منيزيم و كلسيم پتاسيم، يعني

 و آزمايشها از تربيش تفكر اين دارد. خاك حاصلخيزي وضعيت با مستقيمي رابطه نسبت

Bear نام به فردي بررسيهاي  كه رفتگ مي نشأت 6133در سال  آمريكا نيوجرسي در 

 31 بتنس او نمود. ارائه )اشباع( تبادلي كاتيونهاي از آلايده نسبت يك خود مطالعات در

 اعلام مناسب را هيدروژن درصد 31 و پتاسيم درصد 3 منيزيم، درصد 61 كلسيم، درصد

 برقرار خاك در )كاتيونها( عناصر بين تعادلاتي كه شد پذيرفته بعد به زمان آن از كرد.

  شد. معرفي موجود تعادلات عنوان به ذيل نسبتهاي و است

6: 3/1 = Ca:Mg Ca:K = 62:6 و    Mg:K = 3:6 و 

 قابل هداد اما .انجام شد نهيزم نيا در بيشماري تحقيقات ،بعد يسالها در 

 در .امـد ين بدسـت  باشـد  خاك در عناصر مشخص نسبت كننده تعيين كه اطميناني

 3 تـا  3 نيزيمم و كلسيم بين آلايده نسبت ،زمينه اين در تجربه سالها از پس نهايت

 بـين  آل ايـده  رابطـه  يـك  عنـوان  بـه  نسبت اين ارائه براي كه دلايلي گرديد. ارائه

 خـاك؛  انسـاختم  بهبـود  و افزايش :از بود عبارت بود، شده ارائه مزبور هايكاتيون

 ازف ـ در غـذايي  عناصـر  تعـادل  و بهبـود  و غـذايي  عناصـر  ساير شستشوي كاهش

 ،آمريكـا  وپـورد  دانشگاه از باربر استانلي دكتر آقاي نظريه اساس بر اما .خاك محلول

Ca /Mg آلايده نسبت از دقيقي تعريف بتواند كه تحقيقي هيچ  وجـود  ،دهـد  ارائـه  

 و ذرت دعملكـر  كـه  داد نشـان  نيسكانسيو دانشگاه در گرفته انجام تحقيقات ندارد.

 شـرطي  بـه  ،تاس بوده ميزيمن بر ميكلس نسبت تأثير تحت داري معني طور به يونجه

 بـا  اكيخ كه داد نشان بعدي محققان هاي يافته نباشد. كمبود حد در عنصري هيچ كه

 كـه  نيسـت  عنيم آن به اين بنابراين، باشد. حاصلخيز بايستي قاعدتاً فوق خصوصيات

 و باشـد  منيزيم و كلسيم كاتيونهاي از نسبتي چنين داراي بايستي حاصلخيز خاك يك

 روابط اين زا مهمتر شايد كه است وابسته نيز ديگري عوامل به گياه هر مناسب تغذيه
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 طـه راب ايـن جـه  ي. در نتنباشـد  اقتصـادي  و صـرفه  بـه  مقـرون  خـاكي  هيچ در و هدوب

Ca:Mg   د.يگرد اصلاح، شد ارائه كه نسبتي به 

 

  26اهيگ در ميكلس يولوژيزيف 3-3-3 -62

 آن آبدار يوني شعاع كه است بزرگ يااندازه تا ظرفيتي دو كاتيون يك لسيمك

 به آساني به است. مول بر ژول 3336 شدن آبدار انرژي و نانومتر 633/1

 سطح رد و سلول هايديواره به شدني تعويض گونهبه و شودمي وارد آپوپلاست

 سمسيتوپلا درون به آن جذب ميزان چسبد.مي سيتوپلاسم غشاي بيروني

 وختس يندهايفرا با آن، جاييبهجا كه رسدمي نظر به و دارد اندازهبي محدوديت

 درون در و ديگر سلول به سلول يك از سيمكل تحرك دارد. جزيي ارتباط سازي و

 عمده ورط به كه باشد غذايي عنصر تنها ديشا و است كند بسيار آبكش آوندهاي

 فعاليت تربيش دهد.مي انجام آپوپلاست، در يعني سيتوپلاسم از بيرون را خود كار

 ميان ندهايپيو وسيله، نيا به است، مربوط كردن هماهنگ در آن ييتوانا به ميكلس

 غشاي در و سلول هايديواره در ايعمده برگشت قابل ولي پايدار، مولكولي

 در كلسيم، يلهوس به شده تشكيل پيوندهاي گونه اين .آورديم بوجود سيتوپلاسمي

 از بخشي و گيردمي انجام محيطي شرايط در شده ايجاد موضعي تغييرات به پاسخ

 عنصر كي زياد غلظتهاي در تيح كلسيم است. تكوين و رشد براي مهار وكار ساز

 اصرعن ديگر زياد غلظتهاي سمي آثار بردن بين از در و است، سمي غير غذايي

 باتيترك ريتأث يبررس در (3623) يمظاهر است. موثر بسيار گياهان در كاني

 داد نشان ،ابستانت و زمستان فصل دو در وميليل گل يفيك صفات بهبود در يميكلس

 ت،بالاس كشت طيمح حرارت درجه كه تابستان در ،يمساو طيشرا تحت كه

 زمستان اب سهيمقا در يشتريب سهولت با مراتب به از طريق ريشه ميكلس جذب

 ماريت رد ميكلس غلظت كهيدرحال داد نشان يبررس نيهم در شانيا رد.يگيم انجام

                                                 
 تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  گلي اسماعيل مهندس يآقا از همكاري .31

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس
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 يول افتي شيافزا درصد 12/6 تا وميليل گل يبرگها در ميكلس نوكلاتيآم يكود

 66/1 از مويليل يبرگها در ميكلس غلظت زمستان، در ياهيتغذ طيشرا همان حتت

 از ديبا ،مستانز در ينتيز يگلها تيفيك بهبود يبرا نيبنابرا ؛نرفت فراتر درصد

 قشهاين نمود. استفاده پاشيدر خاك و يا از روش محلول ميكلس يشتريب مقدار

عبارتند از: گياه در كلسيم  

 زيادي بخش پرمصرف، عناصر ديگر برخلاف لول:س ديواره پايداري 

 به منحصر پراكندگي اين دارد. قرار گياهي يبافتها سلول هايديواره در كلسيم از

 به نيز و سلول ديواره در كلسيم قرارگرفتن زياد جايگاههاي وجود علت به فرد،

 درون به سيتوپلاسم غشاي خلال از كلسيم محدود بسيار جاييبهجا خاطر

 اسيد به مربوط كربوكسيل گروههاي به كلسيم مياني، تيغه در است. وپلاسمسيت

 دو در چسبد.مي شدني،تعويض صورت به بيش و كم ها()پكتين گالاكتويورونيك

 كلسيم كم ميزان شرايط در هستند، زياد كاتيوني تبادل ظرفيت داراي كه هاايلپه

 ميزان باشد. داشته وجود لسيمكپكتات صورت به تواندمي كلسيم (درصد 31 تا)

 درصد 11 تا تواندمي سيب ميوه ايذخيره يبافتها سلول ديواره به چسبيده كلسيم

 دهد. تشكيل را كلسيم كل ميزان

 د،نباش كرده دريافت كلسيم يكاف ميزان به كه قند چغندر هايبوته در 

 و مكلسي لاتاگزا يابد.مي كاهش اگزالات با عمده طور به پكتات در آن ميزان

 اين، بر ونافز كنند.مي نشستته هاواكوئل درون در كلسيم، فسفات بزرگ بخش

 نمونه، )براي آلي اسيدهاي يآنتونها با همراه آب در شدني حل كلسيم زياد بخش

 وارهدي در دارند. وجود واكوئل در نيترات( نمونه )براي غيرآلي هاييون و مالات(

 رتيبت به كه است زياد آنها در كلسيم مقدار كه دارد وجود آشكار ناحيه دو سلول

 به يدنبخش استحكام و آن به وابسته يندهافراي و غشا وايياتر تنظيم شامل

 انجام ويورونازگالاكتپلي آنزيم وسيله به كه پكتاتها تجزيه است. سلول هايديواره

 در اين، اب هماوايي در .شودمي متوقف شدت به كافي يمكلس صورت در ،گيردمي

 نشانه و يابدمي افزايش گالاكتويورونازپلي فعاليت كلسيم، كمبود به مبتلا بافت

 يافتهاب فروريختن درهم و سلول هايديواره پاشيدن هم از كلسيم، كمبود آشكار
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 ،رشد هنگام كه برگهايي در هاست.ساقه بالاي بخشهاي و برگهادم مانند مبتلا،

 شبخ اند،رشدكرده زياد نور شدت با يا و كرده دريافت كلسيم يزياد ميزان

 زياد متمقاو باعث امر اين دارد. وجود كلسيم صورت به پكتيكي مواد از يبزرگ

 كه كلسيم كتاتپ ميزان شود.مي گالاكتويورونازپلي وسيلهبه تجزيه برابر در بافت

 و ارچيق آلودگيهاي به بافت حساسيت تعيين براي دارد، جا سلول هاييوارهد در

دارد. اهميت ها ميوه رسيدن  

 چند مدت در ريشه رشد بيرون، از كلسيم مصرف قطع با سلول: رشد 

 توقف اما دارد، دخالت نيز سلول تقسيم در كلسيم چه گر شود.مي متوقف ساعت

 سلول رشد توقف دليل به عمدتاً بيرون، از كلسيم نبود علت به ريشه، رشد در

 دارند وجود شواهدي ولي نيست، آشكار هنوز لسلو رشد در كلسيم نقش است.

 است. سلول هايديواره ساختمان درون به مواد ورود براي كلسيم لزوم بيانگر كه

 آن، ميزان بيشترين دارد. بستگي رشد محيط در كلسيم بودن به نيز گرده لوله رشد

  دارد. وجود رشد حال در گرده لوله انتهاي در

) اكسين م،كلسي پيوند چگونگي درباره  IAA  زهنو يكديگر با سلول رشد و (

با  و اردد دخالت گياه بافت در كلسيم جاييجابه در اكسين دارد. وجود هاييتناقض

 ايجاد در تحريك باعث اكسين، ميزان در كاهش يا كلسيم جاييجابه از جلوگيري

 اكسين، لهسيو به پروتون خروج افزايش براين، افزون شود.مي كلسيم كمبود هاينشانه

 دارد. نياز يرونب در كلسيم بودن به است، سلول يديواره شدن شل نديفرا نياز پيش كه

 الفمخ كه عملي ؛شودمي سلول هاديواره پايداري باعث نيز كلسيم همزمان طور به

 اتيمشاهد امر اين با وايياهم در است. سلول شدن بزرگ و رشد در اكسين تحريك

 ثقل، وينير انگيزه اثر در كلئوپتيل رشد آغاز هنگام كه ندكمي بيان كه دارد وجود

 يعني ئوپتيلكل پايين بخش از كلسيم و دهدمي رخ آپوپلاست در كلسيم مجدد توريع

  شود.مي جاجابه بالا بخش به كند،مي رشد كه ايمنطقه

 و فسفات هايگروه پيوند با كلسيم آنزيم: تنظيم و غشا پايداري 

 پايداري باعث غشا سطوح در ترجيحاً پروتئينها، و ليپيدهافسفو كربوكسيلات

 ديگر و تبادلي هايجايگاه در موجود كلسيم ميان شود.مي سلولي غشاهاي
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 گيرد. انجام تبادل پديده تواندمي پروتون( يا و سديم پتاسيم، نمونه، )براي كاتيونها

 بنابراين، باشند. غشا يپايدار در كلسيم نقش جايگزين توانندنمي كاتيونها اين ولي

 دهد، انجام سيتوپلاسمي غشاي در را خود هاينقش بتواند كلسيم كهاين براي

 انتخابي آنجا در تا باشد، داشته وجود بيرون محيط محلول در هميشه بايستمي

 اثر كند. جلوگيري سيتوپلاسم از مواد نشت از و تنظيم را يون جذب بودن

 مشهود اكسيژن نبود و سرما مانند گوناگون هايتنش در غشا بر كلسيم محافظتي

 است.

 تنها مكلسي است، آنزيم زيادي تعداد كننده فعال كه منيزيم برخلاف 

 سفوليپازف آميلاز، آلفا از: عبارتند آنزيمها اين دهد.مي افزايش را آنزيم چند فعاليت

 رلينجيب هيگيا هورمون بودن به كلسيم اثر ،آميلاز آلفا مورد در آزها.-پ-ت-آ و

 افزايش رد كالمودلينكلسيم تحريك از يبازتاب زياد احتمال به و دارد بستگي

 تحريك ثباع كلسيم عموماً ست.سلولها وسيلهبه آنزيم اين ترشح و ساخت ميزان

 هايهريش سيتوپلاسم غشاي آزهاي-پ-ت-آ ويژه به غشا به چسبيده يمهاآنزي

 بيدهچسآنزيمهاي  از زيادي شمار فعاليت هك آنجا از شود.مي گياه هايگونه برخي

 اين عاليتف افزايش باعث كلسيم شود،مي تنظيم آن ساختمان وسيله به غشا به

 پپ و فسفاتاز هگزوديآنزيمهاي  روي بر بازدارنده اثر كلسيم شود.مي آنزيمها

دارد. كربوكسيلاز  

 و سيتوپلاسم در آزاد كلسيم ميزان سلول: درون کلسيم توزيع تنظيم 

 است. آن از كمتر يا و ميكرومولار يك با برابر احتمالاً و پايين بسيار كلروپلاست

 رقابت از غيرآلي، فسفات هاي نشستته از تا شود حفظ بايستي كلسيم ميزان اين

 بدون شدن فعال از يا شدن فعال غير از و يون چسبيدن هايجايگاه براي منيزيم با

 در آزاد كلسيم ميزان تواندمي چگونه سلول .شود جلوگيريآنزيمها  برخي مهار

 ارائه كلسيم نفوذ براي موثر مانعي سيتوپلاسمي غشاي كند؟ مهار را سيتوپلاست

 هاي سلول سيتوپلاسم غشاي در كلسيم خروج اضافي پمپهاي بودن كند.مي

 نشان كه دارد وجود زيادي شواهد است. بحث و گفتگو موضوع هنوز ،گياهي

 در آنزيم تنظيم در و است كلسيم گيرنده پروتئين كه مودلينكال كه دهدمي
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 در آزاد كلسيم تنظيم برايهم  گياه در كند.مي بازي كليدي نقش حيواني يسلولها

 وزن با تركيبي كالمودلين است. ضروري آنزيم كردن فعال براي هم و سيتوپلاسم

 صورت به را كلسيم انتخابي، صورت به و زياد كشش با كه است اندك مولكولي

 در را كلسيم جاييجابه است ممكن همچنين ؛داردمي نگه خود در پذيريبرگشت

  كند. كمك واكوئل درون به آن جاييجابه به و مهار سلول درون

 ويژهبه و دارواكوئل يسلولها در اسمز: تنظيم و آنيون-کاتيون موازنه 

 يون عنوان به ،آنجا در و دارد جا واكوئل درون در كلسيم عمده بخش برگها، در

 در كند.مي كمك آنيون-كاتيون موازنه به آلي، و غيرآلي آنيونهاي براي همراه

 اگزالات تشكيل سازند،مي اگزالات ترجيحاً نيترات، احيا به پاسخ در كه هاييگونه

 در نيز و سيتوپلاسمدر آزاد كلسيم ميزان داشتن نگه پايين به هاواكوئل در كلسيم

 اندك نسبت به آن شدگيحل كه كلسيم اگزالات تشكيل كند.مي كمك تكلروپلاس

 در تا شودباعث مي است اهميت داراي سلولها اسمزي تنظيم در نيز ،است

 درون اسمزي فشار اينكه بدون كنند،مي تغذيه نيترات از كهگياهاني واكوئلهاي

 تا چغندرقند، بالغ گهايبر در نمونه، براي شود. انباشته نمك يابد، افزايش هاواكوئل

 فراوان، طور به نيز، كلسيم اگزالات است. چسبيده اگزالات به كلسيم كل درصد 11

 دارد. وجود ها()هالوفيت نمكي گياهان از زيادي شمار يبرگها در

 

 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-3-2 -63

 بين در نشانه مهمترين اما .ستا نادر بسيار كلسيم كمبود علايم زراعي محصولات در

 گياهان برگها در هاستريشه نوك و هاجوانه در انتهايي رشد نقاط رفتن بين از گياهان

 در .گردندمي زرد جديد برگهاي و شودمي بدشكل ظهور هنگام در ذرت مثل يكساله

 دكمبو چاي، باغهاي خصوصهب ،كشور شمال خاكهاي برخي مثل اسيدي خاكهاي

 و بروكلي لمك مغز شدگي سياه شود. استفاده آهك از بايستي كه شودمي مشاهده كلسيم

 ظهور و هندوانه گلگاه پوسيدگي و خيار شدن كج كلم، و كاهو نوك سوختگي كلمها،

 هاميوه در سيمكل كمبود علايم از گلابي و گيلاس بافت شدگي نرم و سيب در تلخ لكه
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(2پ  ،3-3تا  2-3)شكلهاي  است. سبزيها و  

 لـت ع همـين  به نيز برگانسوزني برگهاي ريزش و هازردشدگي بعضي 

 را برگهـا  زردشـدن  و بدشـكلي  صـورت  بـه  كلسـيم  شـديد  كمبـود  علايـم  است.

 وريش ـ ،پسته درختان در نمود. مشاهده توانمي انتهايي رشد ناحيه در خصوصهب

 ييم ـعلا چنين بروز باعث ،شودمي كلسيم جذب و حركت عدم به منجر كه خاك

 انتهـاي  رد رشد نقاط افتادن كار از باعث كلسيم كمبود اي انهگلخ درخيار .شودمي

 كـه  تدافمي اتفاق زماني اغلب شدن زرد گردد.مي ها ريشه نوك شدن سياه و بوته

 ـ نكروتيـك  نقـاط  تشكيل زمينيسيب در است. سريع رشد حال در شاخه  روي رب

 انهنش ـ حـث ب در اغلـب  برگهـا  هـاي لبه سوختگي باشد.مي كمبود علايم از هاغده

 ميوه در لايمع اما شود.مي داده توضيح پتاسيم همچنين و كلسيم به مربوط شناسي

 رابطـه  در فيزيولوژيك ناهنجاري توجهي قابل تعداد سيب در تنها است. شايعتر ها

.برد نام توانمي كلسيم كمبود با  

 

  ميكلس يحاو يكودها 3-3-3 -63

 تفادهاس آنها از توان مي پاشيمحلول در كه كلسيم حاوي كودهاي مناسبترين از

 مراتب به يمكلروركلس از استفاده كلسيم.نيترات و كلروركلسيم از عبارتند نمود

 به تروژنين بتنس كلسيم، نيترات مصرف با زيرا ،باشدمي كلسيمنيترات از بهتر

(N/Ca) كلسيم  عمر آن، نسبي مقدار افزايش با و يافته افزايش ها ميوه در 

 به روژنتين نسبت ترين)مناسب يابدمي كاهش سيب نظير هاييوهمي ماندگاري

N/Ca كلسيم   است(. 611 از كمتر سيب هاي ميوه در 

 

  انسان سلامت و ميكلس 3-3-3 -61

 ونكاتي فراونترين و دهدمي تشكيل را انسان بدن وزن درصد 6/3 تا 3/3 كلسيم

 دندان و استخوان سخت شپوش در بدن كلسيم درصد 11 حدود باشد.مي بدن
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 31 است.تهياف انتشار سلولي خارج مايعات و نرم بافتهاي در آن بقيه و داشته قرار

 د.شومي سازي دوباره سال هر بالغ شخص يك استخوانهاي كلسيم از درصد

 ضربان يعيطب ريتم و آهنگ ،دندان و استخوان تشكيل در شركت بر علاوه كلسيم

 را عضلاني انقباض ؛است مؤثر قلب عروق سلامت در و كرده تنظيم را قلب

 در ؛است رمؤث بدن عضلاني و عصبي پذيري تحريك و تنظيم در كند؛مي تحريك

 سازيالفع در كند؛مي تنظيم را يونها جاييجابه و انتقال سلولي غشاي طرف دو

دارد دخالت لخته توليد و خون انعقاد در و دارد مهمي نقش آنزيمها . 

 

 (Mg) منيزيم 3-1
(Mg) ميزيمن نقش  مهم ليكلروف هسته عنوان به آن تياهم اندازه به دانه شدن پر در 

 يك ـي ن،يپروتئ و نشاسته انتقال و سنتز ونيلاسيميآس در دخالت خاطرهب ميزيمن است.

 به ؛اشدبيم دانه هزار وزن شيافزا جهينت در و دانه شدن پر در عناصر نيتر يديكل از

 ـا و برنـد يم ـ نـام  دانـه  كننـده  پـر  عنصـر  عنوان به آن از امروزه كهيطور  مسـأله  ني

 عمـر  طـول  ،يكـاف  ميزي ـمن بـا  رد.يگيم قرار اهيگ ميزيمن زانيم ريتأث تحت خصوصهب

 ـا طول در كامل فتوسنتز با و افتهي شيافزا اهيگ سبز يقسمتها  شـدن  ختهسـا  دوره ني

 و يملكـوت ] ابـد ييم ـ تحقـق  يخـوب  بـه  آن شدن پرهم  و دانه ليتشك هم ،يآل مواد

.[6231 ،ييرضا  

 

 خاك در ميزيمن 3-1-6 -63

 خاكهـاي  در آن مقـدار  و تشـكيل  را زمين سطح پوسته درصد 12/6 حدود منيزيم

 و خشك مناطق بافت ريز خاكهاي درو  درصد 61 تا مرطوب مناطق بافت درشت

 منيـزيم  است. متغير بالا منيزيم داراي مادري مواد از حاصل درصد 3 ات خشكنيمه

 دولوميـت،  سـرپنتين،  اليـوين،  بيوتيـت،  مانند مختلف اوليه يهايكان تجزيه از خاك

 هورنبلنـد،  اوليوين، مثل آذرين سنگهاي در و آيدمي دست به اپسوميت و مگنزيت

 صـورت  بـه  رسـوبي  ايه ـسـنگ  در و بيوتيت ميكاي و مختلف هاياينوسيليكات
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 منيـزيم  اسـت،  شده تشكيل سرپنتين از كه خاكهايي در البته دارد. وجود دولوميت

 در منيـزيم  حـاوي  يهايكان هواديدگي و تجزيه اثر در باشد. غالب كاتيون تواندمي

 آهسـتگي  بـه  رس ثانويـه  يهـا يكان در منيزيم كنند.يم آزاد را منيزيم كاتيون خاك،

 شـود  خـارج  گياهـان  ريشـه  يـا  و شوييآب وسيلههب تواندمي و بوده استفاده قابل

[Tisdale 3112 همكاران، و]. كـاني،  شـكل  بـه  توانمي را خاك در منيزيم توزيع 

 منيـزيم  باشد.مي برقرار تعادل شكل سه اين ميان البته كرد. تقسيم محلول و تبادلي

 تبـادل  رفيـت ظ درصـد  31 تـا  3 حـدود  و بوده منيزيم كل درصد 3 حدود تبادلي

 توسـط  آسـاني  بـه  و شده سطحي جذب كه دهدمي اختصاص خود به را كاتيوني

 منيـزيم  توجـه  قابـل  بخـش  اسـت.  جايگزيني قابل (3Ca+) كلسيم و (K+) پتاسيم

 مجمـوع  دارد. وجـود  كانيهـا  شـبكه  ساختمان در كه است غيرتبادلي بخش خاك،

 .دهنـد مي تشكيل را گياه تفادهاس قابل منيزيم تبادلي، منيزيم و خاك محلول منيزيم

 ـ كـه  كننـد مـي  جذب خاك محلول از منحصراً را منيزيم ،گياهان  منيـزيم  وسـيله هب

 پتاسـيم  از بيشـتر  ولـي  تبـادلي  كلسيم از كمتر تبادلي منيزيم شود.مي تأمين تبادلي

 معمـولاً  باشـد. مـي  تبادلي منيزيم با تعادل در خاك در محلول منيزيم است. تبادلي

 ليتـر  در مـول ميلـي  21 از بيشـتر  تـا  3/1 از كمتر از خاك در محلول منيزيم مقدار

 ـ  شـده  شـويي آب خاكهـاي  در ميزيمن زانيم تقريب يك عنوان به است. متغير  نيب

 در مـول ميلـي  3 تا 3 بين نشده شوييآب خاكهاي در و ليتر در مولميلي 3 تا 3/1

 بـا  تـوان مـي  را خـاك  يـك  در تبـادلي  و محلـول  منيـزيم  بين رابطه باشد.مي ليتر

 توسـط  كلسـيم  از تـر ضعيف هميشه تقريباً منيزيم كرد. بررسي جذب ايزوترمهاي

 (Ca/Mg) منيـزيم  بـه  كلسـيم  نسـبت  بنـابراين  شود.مي نگهداري تبادلي مكانهاي

 و ملكـوتي ] اسـت  خـاك  تبـادلي  مكانهـاي  در 2 از بيشـتر  معمـولاً  خـاك  محلول

 صـورت  به منيزيم خشكنيمه و خشك مناطق آهكي خاكهاي در [.6231 رضايي،

 خشـك نيمـه  نـواحي  در دارد. وجود درصد( 2 تا 6) كلسيت و مگنزيت دولوميت،

 ماننـد  پذيرحل نمكهاي صورت به است ممكن خاك منيزيم شوري، شرايط تحت

 داشـته  وجـود  محلـول  يهـا نمك ريسا با همراه منيزيم كلريد يا و منيزيم سولفات

 ،پربـاران  و مرطوب مناطق در شود. مشاهده نيز ثانويه رسهاي ساختمان در و باشد
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  شود.مي خارج گياه دسترس از و شده شسته منيزيم محلول تركيبات

 ايـن،  وجـود  بـا  اسـت.  كلسـيم  يـون  مشـابه  شيميايي نظر از منيزيم يون 

 منيــزيم يــون :دارد وجــود گياهــان و كانيهــا در يونهــا ايــن رفتــار در هــايياختلاف

 در اكتاهيـدرال  فضـاهاي  داخـل  در شـدن  تثبيـت  بـراي  كمـي  فضاي تهغيرهيدرا

 اسـت.  نيازمند تريبزرگ فضاي به كلسيم يون كهدرحالي دارد، نياز كاني ساختمان

 مناطق در بافت درشت خاكهاي در كيلوگرم در گرم 3/1 از خاكها در منيزيم مقدار

 مـواد  از كـه  خشـك نيمـه  و خشـك  مناطق خاكهاي دركيلوگرم گرم 3 تا مرطوب

 خاكهـاي  و شـني  خاكهـاي  .باشـد مي متغير ،است شده تشكيل زياد منيزيم مادري

 هـا خـاك  ايـن  دهنـد، مي نشان منيزيم كمبود براي بيشتري آمادگي مرطوب مناطق

 قابـل  منيـزيم  كـه  هسـتند  كل و تبادل قابل منيزيم كمي مقادير شامل طبيعي طوربه

 در منيـزيم  بالاي مقادير است. خاكها در تفادهاس قابل منيزيم منبع ترينبزرگ تبادل

 ورميكوليـت،  مانند رسي يهايكان ساختمان در كه است دليل اين به رسي خاكهاي

 ريتـاث  تحـت  خـاك  منيـزيم  وضـعيت  دارد. وجود منيزيم، مونتموريلويت و ايليت

 يهـا يكان و خاك رطوبت حرارت، درجه ،pH هوا و آب رينظ ديناميكي يهانديفرا

 بـه  و هاكاني هوازدگي .[6232 همايي، و ملكوتي ؛6236 سالارديني،] باشديم ديگر

 نوع به هوا، و آب بر علاوه غيرتبادلي، بخش از منيزيم شدن آزاد سرعت آن دنبال

 غيرتبـادلي،  بخـش  از يكسـان  مقـادير  در دارد. بسـتگي  نيـز  تبادلي مقدار و كانيها

 امـر  ايـن  اسـت.  رسـي  اكهـاي خ از بيشـتر  شني خاكهاي در محلول منيزيم غلظت

 ،هرحالبه دارند. بالايي تامپوني ظرفيت رسي خاكهاي كه است حقيقت اين بيانگر

 از كمتـر  خيلـي  معمولاً رسي خاكهاي تبادلي كمپلكس از منيزيم شدن آزاد سرعت

 بيشتري منيزيم مقدار بايد دارند، سنگين بافت كه يخاكهاي بنابراين ،است گياه نياز

 در زياد تفاوتهاي آورند. فراهم مطلوب رشد براي گياه نياز بتوانند تا كنند دريافت

 آزادسـازي  قابليـت  كـه  دهـد مي نشان واضح طوربه كانيها (CEC) تبادلي ظرفيت

 حتي ؛نمايد تغيير ديگر خاكي به خاكي از است ممكن گياه نياز تأمين براي منيزيم

 ايـن  محركـه  نيـروي  عنـوان  بـه  هـوايي  و آب شـرايط  باشند، هم مشابه كانيها اگر

 و معتـدل  منـاطق  خاكهـاي  گـذارد. مـي  اثـر  كانيهـا  تخريـب  سرعت در آزادسازي
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 و ورميكوليت ايليت، يهايكان از توجهي قابل مقادير حاوي جوان رسوبي خاكهاي

 خاكهـاي  در .باشـند مـي  منيـزيم  بـراي  بـالايي  ظرفيت نتيجه در بوده، هااسمكتيت

 پـايين  منيـزيم  آزادسـازي  و ذخيـره  قابليـت  زيـاد  لينيتكائو مقادير با حاره مناطق

 شـده،  گرفتـه  نظر در املوع اين تمامي بايد ،منيزيم ايتغذيه مديريت در اما است.

 كودهـاي  مصرف كائولينيت غالب رس و كمآلي مواد با شني خاكهاي در كهيطوربه

 هايرس ـ بـا  ينسـنگ  خاكهـاي  در كـه درحـالي  شود. تكرار زياد دفعات به ديبا منيزيمي

 كودهـاي  يزيـاد  مقـادير  معمـولاً  زياد(، CEC )داراي كوليتورمي يا اسمكتيت غالب

 تلـف  تواندمي گوناگون راههاي از منيزيم بود. خواهد نياز كمتر دفعات به ولي منيزيمي

 در منيـزيم  مقـدار  جملـه  از متعـددي  عوامـل  به بستگي عنصر اين اتلاف مقدار و شود

 جـذب  مقـدار  و خـاك  فرسـايش  رس، شـويي آب شـدت  هواديـدگي،  شـدت  خاك،

ــ ــيلههب ــان وس ــالارديني،] دارد گياه ــوتي ؛6236 س ــايي، و ملك  و Tisdale ؛6232 هم

   .[3112 همكاران،

 يزيممن جذب كاهش به منجر محلول يا خاك در پتاسيم سطوح افزايش 

 ژوهشـها پ .يـرد گمـي  قرار تاثير تحت كلسيم از بيش منيزيم غالباً .شودمي كلسيم و

 از يشب ـ يعلف ـ اهانيگ در پتاسيم افزايش با منيزيم جذب كاهش كه دهديم نشان

 كـاهش  گيـاه  در را منيـزيم  سـطح  پتاسيم افزايش و گيردمي قرار تأثير تحت شبدر

 بررسـي  يبـرا  آزمايشـي  در .دهدنمي تغيير را گياه پتاسيم منيزيم، افزايش اما داده،

 جـذب  رعتس ـ كه شد داده نشان فسفات و تراتني منيزيم، جذب در پتاسيم تأثير

 و افـزايش  راتنيت ـ جذب كهدرحالي ،يابدمي تقليل نصف به پتاسيم حضور در منيزيم

] نمايدنمي تغييري فسفر جذب Barber  در زيممني به پتاسيم مناسب نسبتهاي .[3611 ،

 رشـد،  لـه مرح  بـه  منيـزيم  به پتاسيم مناسب ميزان حقيقت در باشد.مي متفاوت گياهان

Tisdale دارد. بستگي زهكشي و خاك عمق اقليم،  مپتاسي نسبت (3112) همكاران و 

 بـراي  و 2 چغندرقنـد  و سـبزيجات  بـراي  ،3 را زراعـي  گياهان براي مناسب منيزيم به

 آمونيـومي،  كودهـاي  بـر  عـلاوه  .انـد كرده پيشنهاد 3 ايگلخانه گياهان و ميوه درختان

 آمونيـوم  صـورت بـه  نيتـروژن  جذب به منجر كه سيوننيتريفيكا هايكنندهممانعت

 ذبج ـ آمونيـوم  افـزايش  دهند.مي كاهش را گياه وسيلههب منيزيم جذب ،شوندمي
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 مـورد  ايـن  در تحقيقات هنوز ولي ،دهدمي كاهش پتاسيم از بيشتر حتي را منيزيم

 تـاثير  تحـت  ربيشـت  منيـزيم  از سـطوحي  چه كند تعيين كه است بيشتر كار نيازمند

 افزايش دباي چقدر را منيزيم سطح آن، جبران براي و گيردمي قرار آمونيوم افزايش

] داد Barber  كاسيوننيتريفي كه هنگامي بويژه آمونيومي كودهاي افزايش .[6113 ،

 منيزيم جذب كاهش سبب شود، گياه جذب آمونيم شكل به نيتروژن و نشده انجام

 جملـه  از دارد. منيـزيم  جـذب  مقـدار  در مفيـدي  اثـر  نيتـرات  كهدرحالي شود.مي

 قـادير م بـين  نامتعـادل  نسـبت  شـود،  سـبب  را منيـزيم  كمبود تواندمي كه مواردي

 صـورت  در يعنـي  ؛اسـت  خـاك  پتاسـيم  و منيـزيم  كلسيم، استفاده قابل كاتيونهاي

 قـدار م بـود.  خواهـد  محتمل منيزيم كمبود بروز پتاسيمي، كودهاي مصرف زيادي

 ـ ديگر كاتيونهاي افزايش هوسيلهب تواندمي جذب  آمونيـوم  يم،پتاسيم،كلس ـ هژي ـوهب

 مقـدار  تنهـا  نـه  شود.مي منيزيم كمبود به منجر رقابت اين و گيرد قرار تأثير تحت

 وسـيله بـه  توانـد مـي  گيـاه  بـالاتر  هايقسمت به هاريشه از منيزيم انتقال بلكه جذب

 تلـخ،  كـه ل مانند اييهتغذ هاينظميبي از جلوگيري شود. محدود كلسيم و پتاسيم

 ميـزان  مورد رد مختلف گزارشهاي دارد. ميوه در منيزيم به كلسيم تعادل به بستگي

 بـالا  منيـزيم  هك دهدمي نشان منيزيم با كاتيوني تبادلي ظرفيت اشباع درصد مناسب

 ازوكارس ـ است. لازم عملكرد حصول براي پتاسيم بالاي نه و كافي مقدار همراه به

 ايـن  اسـت  ممكـن  ولـي  نيست، شده شناخته خوبي به منيزيم و نيمآمو بين رقابت

 و شـود يم توليد آمونيم يون افزايش نتيجه در كه هيدروژن يون آزادشدن به مسأله

 نشـان  مختلـف  يشـها يآزما .باشد داشته بستگي آمونيم يون خود مستقيم اثر به نيز

 لسـيم ك و پتاسـيم  رمقـدا  در نيتـرات  بـا  مقايسـه  در آمـونيم  يـون  با تغذيه كه داده

 شكـاه  يآشـكار  طـور بـه  آنـرا  منيـزيم  مقـدار  ولي نداشته تأثيري درگياه ،موجود

pH همچنين دهد.مي pH در و اسـت  مـؤثر  منيزيم جذب در   جـذب  3 از كمتـر  

.[6231 رضايي، و ملكوتي] يابدمي كاهش منيزيم  

 ـ ،دارد انگـور  ميوه تركيبات در مشابهي اثرات همچنين منيزيم   انعنـو هب

 هـاي بتنس ـ ،منيـزيم  مصـرف  شرايط تحت انگورهاي در اسيد به قند نسبت مثال

 سـط و )ميلـه  انگـور  خوشـه  پوسـيدگي  داشـتند.  را كيفي عامل دو اين از متعادلي
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 ارضـه ع اين و شودمي عملكرد كاهش به منجر كه دنياست در جيرا يشكل خوشه(

 عملكـرد  افـزايش  بـر  هعـلاو  نتيجـه  در و شودمي كنترل خوبيهب منيزيم مصرف با

 بـه  بايـد  مـي منيزي كودهاي مصرف در البته شود.مي نيز هاحبه كيفيت بهبود باعث

K/Mg نسبت از استفاده كهيطوربه ؛كرد توجه گياه تجزيه نتيجه  ـ برگ   عنـوان هب

 3 حدود تنسب اين بهينه مقدار كه كندمي مشخص را منيزيمي نياز خوبي شاخص

 بـيش  اگر و منيزيم زيادي ،باشد 3/2 از كمتر نسبت اين هكدرصورتي كند.مي تغيير

 (.66-3 )شـكل  شـد  خواهـد  مطـرح  انگـور  درختـان  در منيـزيم  كمبود باشد 3 از

 و منيـزيم  سـولفات  پاشـي محلـول  اثرات بررسي در (3623) ملكوتي و بورديباي

 مارتي از را هكتار( در تن 33) محصول عملكرد بيشترين انگور ميوه بر بوريك اسيد

 هـزار  در 3 غلظـت  با بوريك اسيد و هزار در 3 غلظت با منيزيم سولفات پاشيمحلول

K/Mg نسبت و آوردند دست به كردند. اعلام 3/63تا  3/66 بين انگور ميوه در را   

 كيلـوگرم  31 حـدود  بـه  انگور در عملكرد تن 32 آوردن دستهب يبرا 

 منيـزيم  سـولفات  كيلـوگرم  311 انهيسـال  مصـرف  منظـور  بدين هست؛ نياز ممنيزي

 پتاسـيم  ارمقـد  بايـد  البتـه  ،كنـد  برآورده فصل طول در را گياه منيزيم نياز تواندمي

K/Mg نسبت و خاك  در دانـه  تـن  3 توليـد  بـراي  آفتـابگردان  گرفت. نظر در را 

 مقـدار  ايـن  جبـران  بـراي  .كنـد مـي  جـذب را  خاك از منيزيم كيلوگرم 13 ،هكتار

 حـدود  ايـد ب شود،مي برده بيرون مزرعه از گياه بقاياي كه يهنگام  ژهيوب برداشت،

 در يآزمايش ـ در شـود.  مصـرف  هكتار در منيزيم سولفات هكتار در كيلوگرم 133

اـبگردان  روغـن  درصـد  هـم  و دانـه  عملكـرد  هـم  مجارستان  منيـزيم  مصـرف  اثـر  در آفت

 مختلـف  سـطوح  بررسـي  در (2623) ملكـوتي  و سـپهر  (.63-3 )شكل يافتافزايش

 مصـرف  كـه  داشـتند  اظهـار  آفتـابگردان  كيفـي  و كمي عملكرد بر منيزيم و تاسيمپ

 ـ بـه  توجـه  بـا  آنان دهند.مي افزايش را دانه عملكرد دو هر منيزيم و پتاسيم  راتاث

 113 فمصـر  از دانه عملكرد لحاظ از را كودي تيمار بهترين عنصر دو اين متقابل

 منيـزيم  سـولفات  كيلـوگرم  611تـا   13 همـراه  بـه  پتاسيم سولفات كيلوگرم 211تا 

 خاكهـاي  ايبر را منيزيمي به يميپتاس كودهاي مصرف نسبت نيهمچن .آورند بدست

) منيـزيم  به پتاسيم نسبت مقدار و 2 حدود خوي منطقه K/Mg  بـه  بـرگ  و دانـه  در را (



 153 

 3 برابـر  ميزي ـمن به ميپتاس نسبت مركبات در .كردند تعيين 3تا  3/3 و 1/3تا  3/6 ترتيب

  .است اسبمن

 

 23اهيگ در ميزيمن يولوژيزيف 3-1-3 -63

 است. لكترونا گيرندگي زياد بسيار توان با كوچك ظرفيتي دو كاتيوني ،منيزيم

 ذبج يتيظرف دو صورت به عنصر نيا است. نانومتر 333/1 آن آبدار يوني شعاع

 مونيم،آ پتاسيم، مانند ديگر يكاتيونها وسيله به آن جذب ميزان شود.يم اهيگ

pH يعني ،هيدروژن يون و منگنز لسيم،ك  ممنيزي يابد.مي كاهششدت به پايين 

 از ل(فسفوري گروهنمونه )براي دوستهسته ليگاندهاي با واكنش در درگياهان

 دهندهلتشكي يا و دهنده انتقال عنصر عنوان به و يوني پيوند تشكيل طريق

 منيزيم كه ندهاييپيو بيشتر گرچه دارد. نقش گوناگون پايداري با پيچيده تركيبات

 نيزيمم پيوند مانند برخي ولي ،است يوني پيوندهاي گونه از دارد دخالت آنها در

 در يزيممن نقشهاي است. كووالانت گونه از جزيي طور به كلروفيل مولكول درون

  از: عبارتند خلاصه طوربه گياهان

 مهار و کلروفيل ساختنpH :لمولكو مركزي اتم ،منيزيم سلول 

 به منيزيم كل از كوچكي بخش سبز برگهاي در حال هر به است. كلروفيل

 33 حدود از آن ميزان منيزيم، شديد كمبود شرايط در حتي و چسبيده كلروفيل

 بين باشد، كافي منيزيم ميزان كههنگامي كند.نمي تجاوز منيزيم ميزان كل درصد

 اين از نيمي از كمتر كه اردد جا كلروپلاستها درون در منيزيم كل درصد 31تا  61

 زياد بيانگر كلروپلاست، درون منيزيم زياد ميزان است. چسبيده كلروفيل به ميزان

 و منيزيم زياد هايغلظت است. سلول از بخش اين درون در آن غلظت بودن

 با درمقايسه (3/3-3/1 ) سيتوپلاسم و كلروپلاست يبالا pH حفظ براي پتاسيم

pH آنزيم ساختمان پايداري و آنزيم فعاليت است. لازم (،1/1-1/3) واكوئل نييپا 

                                                 
 تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  گلي اسماعيل دسمهن يآقا . از همكاري32

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس



 154 

 پتاسيم و منيزيم يكاتيونها دارد. بستگي وسازيسوخت مخزن pH شديد تنظيم به

 ،وسازيسوخت مخزن در ند.نكمي فايا را تنظيمي نقش اين كلسيم حدي تا و

 ويژهبه و فسفوليپيدها فسفوريل گروه آلي، اسيدهاي كردنخنثي براي نيز منيزيم

  است. لازم نوكلئيك اسيدهاي

 زير تجمع براي دهنده پيوند عنصري عنوان به منيزيم پروتئين: ساختن 

 و منيزيم كمبود در دارد. ضروري نقش پروتئين سنتز منظور به ريبوزوم واحدهاي

 پروتئين سنتز و شده جدا ريزوبيوم واحدهاي زير پتاسيم، زياد بسيار ميزان يا

 براي نتيجه در و پليمراز RNA- آنزيم فعاليت براي منيزيم د.شومي متوقف

 با رابطه در هم است ممكن آخر نقش اين است. لازم هسته در RNA ساختن

 اسيدي پروتئينهاي كردنخنثي هم و يكديگر به DNA مختلف هايگونه چسباندن

 متوقف فوراً RNA خالص ساخت منيزيم، كمبودبه پاسخ باشد.در هستهشيره

 شود.مي گرفته سر از سرعت به ساختن منيزيم افزودن از پس و شودمي

 هاكلروپلاست در پروتئين كل ميزان درصد 33 كمدست برگ، يسلولها در 

 و ساختمان اندازه، بر ويژهبه منيزيم كمبود چرا كه دهدمي نشان امر اين دارد. وجود

 بنابراين، گذارد.مي اثر 3-نوري دستگاه در الكترون انتقال مانند كلروپلاستها، نقش

 از لوگيريج علت به منيزيم، كمبود به مبتلا برگهاي در كلروفيل ميزان كمتربودن

 كلروفيل. هايمولكول ساختن براي منيزيم كمبود به مربوط نه و است پروتئين ساختن

  رند.گيمي رارق ثيرأت تحت كلروفيل مانند نيز هارنگدانه ساير منيزيم كمبود شرايط در

 يا آنزيمي هايواكنش از بسياري انرژي: جاييجابه و آنزيم نشد فعال 

 بيشتر سوبستريت يابد.مي افزايش آن با نهاآ تفعالي يا و دارند نياز منيزيم به

 و تروژنينبازهايبه منيزيم،ترجيحاً است. Mg-ATP تركيب ،ATPaseآنزيمهاي 

 پايداري با Mg-ATP پيچيده يبترك ،ATP مورد در چسبد.مي فسفوريل هايگروه

 الكتريكي بارهاي بيشتر درآن، كه شودمي تشكيل 1 از بيشتر pH در خوب نسبت به

 ATPase فعال هايجايگاه وسيلهبه تواندمي پيچيده تركيب اين اند.شده خنثي منفي

-Mg تركيب گيرد. قرار استفاده مورد فسفوريل انرژي پر گروه جاييجابه براي ها،

ATP نه و ATP آنزيم سوبستريت ATPase در سيتوپلاسمي غشاي به چسبيده 
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 است. لازم پتاسيم و منيزيم بودن آنزيم، فعاليت حداكثر براي است. ذرت هايريشه

 ATP ساختن دارد.نيازمطلق منيزيم به آنزيم و ADP ميان پيوند براي ATP ساختن

 افزايش ايملاحظه قابل ميزان به منيزيم بيروني مصرف با جداشده، دركلروپلاستهاي

 پديده تنها آن زيادي مصرف باشد، بالا شاهد نمونه در منيزيم اگرميزان يابد.مي

 فسفوريلاسيون شدت به كلسيم افزودنكه درحالي دهد.مي افزايش را فسفوريلاسيون

 كند.مي متوقف را

 سفاتف ريبولوزبيس آنزيم كار تنظيم منيزيم، ديگر كليدي نقش 

 به زياد زانمي به آنزيم اين فعاليت است. كلروپلاست استروماي در كسيلازكربو

pH و منيزيم  فسفات يسريبولوزب آنزيم شدن فعال كلروپلاستها، در دارد. بستگي 

pH افزايش به مربوط نور وسيله به كربوكسيلاز  .استروماست در منيزيم افزايش و 

pH ،وارد تيلاكوئيدها به استروما از سرعت با پروتونها نور، تاباندن با  از استروما 

 اب استروما، از پروتونها خروج يابد.مي افزايش 1/3-3/3 حدود به 3/1-1/1 حدود

   شود.مي موازنه تيلاكوييد فضاهاي از منيزيم ورود

pH و زياد منيزيم به كه كليديآنزيمهاي  از ديگر يكي   دارد، نياز بالا 

 توسنتزف در شده ساخته مواد تقسيم آنزيم اين است. فسفاتاز دي -1 و 6 فروكتوز

 لاستهادركلروپ دار فسفات كربنه سه قندهاي خروج و نشاسته ساختن ميان را

 است. تازسنت گلوتامات منيزيم، به همانند نيازي با ديگر آنزيم كند.مي تنظيم

 زمانهم زايشاف به آمونياك، توليد نتيجه، در و نيتريت اياح افزايش در نور تحريك

 درون در را آمونياك مصرف كه دارد نياز سنتتاز گلوتامات چون ييمهايآنز فعاليت

كند. تنظيم كلروپلاستها  

 در آن نگوناگو نقشهاي انجام براي گياه منيزيم كل از اندكي ميزان تنها 

 منيزيم بيشتر دار،واكوئل يسلولها در است. لازم سيتوپلاسم و كلروپلاست

 در شده ذخيرهغيرآلي هايآنيون و آلي اسيدهاي آنيونهاي همراه كاتيونعنوانبه

 رود.يم كارب سلول هايديواره مياني تيغه در موجود هايپكتات براي و هاواكوئل

است. كلسيم ميزان از كمتر ديواره به چسبيده منيزيم ميزان عموماً  
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 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-1-2 -61

 منتقـل  وانج ـ يهـا بافت به ترمسن يبافتها از واندتيم و بوده ايپو يعنصر ميزيمن

 نقـاط  اابتـد  غلات، برگ قاعده در يول ،شده شروع ريپ يبرگها از آن كمبود شود.

 ديدش ـ مراحل در يول شود،مي مشخص برگ، روشن زرد نهيزم در كاملاً رهيت سبز

 يسـوختگ  و ظـاهر  ينـوار  يهـا لكـه  آنهـا  يرو و شـده  زرد شتريب برگها كمبود،

 غـرب  و شـمال  در ميزيمن سولفات مصرف افتد.يم اتفاق برگ نوك در صوصاًمخ

 گنـدم  عمزار شمال، در مركبات ژهيوبه ،يباغ و يزراع محصولات اكثر يبرا كشور

 .دگـرد يم ـ هيتوص موكداً يروغن يهادانه و انگور يباغها كشور، غرب و شمال در

 133 نرمـال  كي ـ ،ومي ـآمون اسـتات  روش براساس يخاكها در ميزيمن مطلوب حد

 ـن نـوع  برحسـب  وهيم درختان يبرگها در و خاك لوگرميك بر گرميليم  اهـان يگ ازي

 انجـو  برگهـاي  از كمبـود  علايم ظهور نبوده، پويا روي باشد.يم درصد 13 حدود

گردد.مي مطرح آهكي خاكهاي در آنها كمبود و آغاز،  

 

  منيزيم يحاو كودهاي 3 -3-1 -31

 فاتسـول  اسـت.  يصـنعت  و يمعـدن  ميزي ـمن سولفات لشام ميزيمن يحاو يكودها

منيزيم معدني  )OxH.MgSO( 24  داراي حداقل 3 درصد )برحسب اكسيد منيزيم 

 ريغ مواد درصد 3 علاوههب سولفات درصد 12 لحداق و محلول ميزيمن درصد( 66

 حـدود  خنث ـي مـي باشـد.  ول ـي سـولفات  مني ـزيم صـنعت ي pHمحلول در آب بـا  

)OxH.MgSO( 24 ، داراي 1 درصد منيزيم خالص )برحسب اكسيد مني ـزيم 61 

 و هداشت آب در محلول ريغ مواد درصد كي حداكثر و سولفات درصد 23 درصد(،

pH  سـولفات  همـراه  به لجاقيا معدن رينظ معادن از يبرخ در دارد. يحنث حدود 

 دهيد زين تينيئكا اي و ميزيمن و ميپتاس مضاعف سولفات اي و ميزيمن كلرور م،يزيمن

 يرو بـر  ،يصنعت ميزيمن سولفات ديتول يبرا كود، سازنده كارخانجات در شود.يم

كنند.يم اضافه كيسولفور دياس م،يزيمن كربنات  
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OHCOOxH.MgSOOHSOHMgCO 22242423   

 آن كتحر و باشديم اهيگ و خاك در ايپو يعنصر ميزيمن كهنيا به نظر 

بهصورت تودهاي22 انجام ميگيرد، لـذا  سـولفات  مني ـزيم را بـا  سـهولت  بيشـت ري 

 هـم  تـوان يم ـ را ميزي ـمن سـولفات  نيبنـابرا  نمـود.  مصرف و حل آب در توانيم

 يپاش ـمحلـول  صـورت بـه  هم و ياريآب آب با همراه هم ،يخاك مصرف صورتبه

 مالش ـ مركبات يباغها در آن مصرف نمود. مصرف يسوئ عارضه چگونهيه بدون

 211 انگـور  يباغهـا  در و 311 كشور غرب و شمال گندم رعمزا در و 113 حدود

 كود نيا مصرف زمان است. هيتوص قابل سال سه هر در حداقل هكتار بر لوگرميك

 محصـولات  در و ط(يتقس ـ دوبـار  )بـا  مـاه  خـرداد  و ماه اسفند اواخر در هاباغ در

 يپاشلمحلو غلظت باشد.يم مصرف قابل سرك صورتبه و كاشت از قبل يزراع

 زمـان  باشـد. يم ـ آب( تريل 6111 در لوگرميك 61 يال 3) درهكتار هزار در 61 تا 3

 نيا كسر مصرف باشد.يم شدن سبز از پس ماه دو يزراع اهانيگ در يپاشمحلول

 عمدتاً ودك اين منيزيم پتاسيم مضاعف سولفات دهد.يم شيافزا را آن يئاكار كود،

 (MgO) و 61 درصـد  منيـزيم  O)3(Kمعدني بوده و محتوي 33 درصـد  پتاسـيم  

 ـ آبيـاري  آب بـا  جملـه  از مختلـف  اشـكال  بـه  و بوده محلول كود اين .است  لقاب

است مصرف .  

 

 انسان سلامت و ميزيمن 3-1-3 -36

C نيتاميو و ميپتاس م،يكلس وسازسوخت يبرا ميزيمن  در ماده نيا است. يضرور 

 ـ مبـارزه  در و شـده  شـناخته  اسـترس  ضـد  يمعـدن  ماده كي عنوانهب انسان بدن  اب

 جـاد يا بـا  ميزي ـمن شـود. يم ـ اسـتفاده  آن از نيمل ـ عنوانهب و تب كاهش ،يافسردگ

 ميزي ـمن .اسـت  مؤثر يقلب حمله از يريجلوگ در سالم، قلب و يخون يرگها ستميس

 د.ينمايم يريجلوگ صفرا سهيك هيكل در ميكلس رسوب از و نگهداشته سالم را دندانها

 كمبـود  ان،انس ـ در هيكل سنگ ظهور علل از يكي متخصص، پزشكان اتينظر طبق بر

                                                 
33. Mass flow 
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 Mg(OH)نسبي منيزيم در مواد غذايي مصرفي است. امروزه از هيدروكسيد منيزيم 3

 نيمچنه شود.يم استفاده يعيوس سطح در انسان تب دهنده كاهش و مسهل عنوان به

( Ca) ميكلس از استخوان يپوك از يريجلوگ يبرا كه يافراد  يبـرا  كنند،يم استفاده 

 يعن ـي ؛نـد ينمايم مصرف ميزيمن سه به كي نسبت به ه،يكلسنگ ليتشك از يريجلوگ

 311 حـداقل  مطلـوب  طيشـرا  در هسـت،  آن در ميكلس ـ گرميليم 111 كه قرصيك

D نيتاميو علاوههب ميزيمن گرملييم است. شده اضافه فوق بيترك به   

 

 (Zn) روي 3-3

 خاك در روي 3-3-6 -33

 يةتجز نتايج دارد. عموميت آهكي مخصوصا دنيا زراعي خاكهاي در روي كمبود

 اين در روي كمبود كه است آن مويد گياهان همچنين و ايران زراعي خاكهاي

pH زراعي، خاكهاي بودن آهكي :جمله از متعددي دلايل به گياهان و خاكها  بالا، 

 آلي مواد بودن پايين خاك، وريش آبياري، آبهاي در فراوان كربناتبي حضور

 رفمص رواج عدم نهايتاً و فسفاتي كودهاي نياز از بيش و فراوان مصرف خاك،

 در غلات مخصوصاً كشاورزي توليدات كاهش است. شايع روي محتوي كودهاي

 يرانا بالاخره و تركيه استراليا، چين، هندوستان، جمله از جهان كشوهاي اكثر

 غلات كهآنجايي از است. شده گزارش زراعي خاكهاي در روي كمبود از ناشي

 لشكهب روي كمبود دهد، مي تشكيل را كشورها قبيل اين مردم اصلي غذاي

 كه مسو جهان كشورهاي ساير و ايران در .شودمي مشاهده آنها ساكنين در وسيعي

 ردد،گمي مينأتسبوسبدون برنج و نان از آنان نياز مورد درصدكالري 13از بيش

] بود خواهد شديدتر روي كمبود Musaiger Milad و   و ملكوتي ؛1611 ،

.[3112 ،ملكوتي و 6233 طهراني،  

 اتكربن فراواني و آلي مواد فقر ،بودن آهكي جمله از دلايل زيادي به 

 ركمت استفاده قابل روي مقدار كشور زراعي خاكهاي درصد 33 از بيش در ،كلسيم

 محصولات سازيغني اگر و بوده (كيلوگرم در گرمميلي ك)ي بحراني حد از
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 زراعي خاكهاي درصد 611 شرايط اين تحت ،هست كه باشد مطرح نيز كشاورزي

 لاتدرمحصو روي غلظت بنابراين ،داشت خواهند روي سولفات به نياز كشور

.[6231 همكاران، و ملكوتي] باشدمي پايين بسيار كشور كشاورزي  

 ميـانگين  و كيلـوگرم  در گـرم ميلـي  31 كره سنگ در روي وزن متوسط 

 غيـر  تركيبـات  صـورت  بـه  روي است. حدود همين در نيز خاك در روي غلظت

محلول و كممحلـول كربنـات  روي )ZnCO( 3  در خاكهـا  (ZnS)و سـولفورروي  

 مـل ع موريلونايـت ونـت م گـروه  رسـهاي  منيزيم با برآن،رويافزون شود.مي يافت

  دهد.مي انجام را جانشيني

 جذب گياه هايريشه وسيلة به يتيظرف دو يون صورت به روي 

 كمتر خشك مادة گرم در رمكروگمي 31 از برگها رد روي مقدار اگر گردد.مي

 ندةكنفعال و دهنده تشكيل روي بود. خواهد محتمل كمبود علايم بروز باشد،

 رد عمدتاً ايران خاكهاي در روي كمبود باشد.مي زيميآن سيستمهاي از شماري

درختان ميوه، مانند سيب و هلو و به صورت كچلي شاخهها23 رايج است. كمبود 

 هادرآن كه درخاكهايي روي، گردد.كمبودمي برگيكوچك سبب پنبه در روي

 وير و فسفر نبي كه رقابتي دليل به باشد، شده استفاده فراوان فسفاتي ازكودهاي

 (.3112 ،]ملكوتي گرددمي مطرح دارد، وجود گياهان ريشه وسيلة به جذب در

 كه ييشهايآزما شود.مي گياه داخل در آن انتقال يا و روي جذب مانع فسفر زيادي

 ،رفتگ انجام ايعلوفه ذرت عملكرد و رشد بر روي و فسفر متقابل اثر مورد در

 كيلتش علت به ذرت وسيلة به روي جذب در فسفر كاهندگي عمل كه داد نشان

 اك،خ در فسفر ميزان توجه قابل فزوني با چون نبوده، خاك در روي فسفات

 روي و رفسف .ابديمي هشكا آن در روي ميزان يول ،افزايش برگ در فسفر غلظت

 رخ ياهيگ سيستم درون در آنها متقابل واكنش بلكه نداشته، اثري هم بر خاك در

 در روي كمبود گردد.مي وقفه دچار روي ،جذبفرفس افزايش با كه دهدمي

است. شده گزارش نيز مازندران مركبات باغهاي  

 دارمق آذرين منشأ با ييخاكها در و بوده متفاوت خاكها در يرو غلظت 

                                                 
34. Rosetting 
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 يرو مقدار ميانگين است. كيلوگرم در گرمميلي 31 رسوبي خاكهاي در و 31 آن

 طبيعي د باشد.مي كيلوگرم در گرميميل 13تا  13 محدوده در زراعي خاكهايدر

Zn  يشترب به آن غلظت اگر و بوده كيلوگرم در گرمميلي 13تا  21 سالم گياهان در 

 گرددمي شروع آن مسموميت حد برسد، كيلوگرم در گرمميلي 113 از

[Marschner Alloway ؛6231 زاده،اسلام و خلدبرين ؛3611 ، ، 3311].  

، 3O3(ZnFe(كانيهاي محتوي روي عبارتند از فرانكلينايت  

 بيش pH. در خاكهاي آهكي با 3SiO3(Zn( و ويليايت ZnCO)2(اسميتسونايت 

ZnOH ،3/3 از  دهد.مي تشكيل را خاك در استفاده قابل يرو غالب شكل  

pH به بستگي يرو فعاليت pH افزايش با و داشته   يابد.مي كاهش آن مقدار ،

 راث در است. پخشيدگي با گياهان ريشه طرفهب خاك محلول در يرو حركت

pH افزايش واحد هر ازاي هب آلي مواد با يرو برهمكنش  حلاليت درجه خاك، 

pH محدوده در برابر 21 يرو ] يابدمي كاهش 3 تا 3  Havlin  همكاران، و 

3311].  




2
2 ZnHZnSoil  

 

 اهيگ در يرو يولوژيزيف 3-3-3 -32

 بالا احتمال دارد pH و در Zn)+3(روي بهطور عمده بهصورت كاتيون دو ظرفيتي 

 نيز  توسط گياه جذب شود. جابهجائي (+ZnOH)بهصورت كاتيون يك ظرفيتي 

 اين در و گيردمي انجام چوبي آوند درون در عمده طوربه دور، مسافت در آن

 صورتهب ظرفيتي دو كاتيون صورتبه يا و چسبدمي آلي اسيدهاي به يا آوندها

 براي شديد تمايل و شودنمي اياح يا و اكسيد گياهان در يرو دارد. وجود زادآ

 يا ومها آنزي فلزي بخش عنوانهب يا يرو دارد. هورال پيچيده تركيبات تشكيل

 نقش متنظي يا و ساختمان كار، نوع نظر ازآنزيمها  از شماري كنندهفعال عنوانهب

  .[6231 زاده،اسلام و خلدبرين] كندمي عمل آنها

 آن كمبـود  و اسـت  پـروتئين  سـنتز  ،گيـاه  در يرو عمده وظايف از يكي 
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 يـد تول در يرودهـد. مـي  افزايش را آميدها و آزاد آمينواسيدهاي و كاهش را پروتئين

(Auxin) اكسين هورمون شدن ساخته ،نيپروتئ  هنشاسـت  توليد مسؤولآنزيمهاي  و 

 اكتـاز رد نيتـرات  آنـزيم  سـازي الفع ـ در ،وسـاز سوخت درفتوسنتز، يرو است. موثر

 وليـد ت ،يروافـزايش  بـا  اسـت.  مـوثر  )هگزوكينـاز(  فسـفات  دهنده انتقالآنزيمهاي 

(IAA) نياكس رشد هايهورمون و تريپتوفان  و تزفتوسـن  در اكسـين  يابد.مي افزايش 

IAA شـدن  سـاخته  بـراي  دارد. نقـش  گيـاه  سـاقه  و بـرگ  توسعه و رشد  وجـود  ،

IAA غلظـت  ،يرو افـزايش  بـا  .است الزامي تريپتوفان  كلروفيـل  و يافتـه  افـزايش  

 افزايش با يابد.مي شافزاي فتوسنتز ميزان و افتاده تأخير به پيري شده، ساخته بيشتري

 يرويابـد. مـي  افزايش نيز خورشيدي انرژي جذب در كلروپلاستها بازدهي كلروفيل،

 در را گيـاه  مقاومـت  بترتي ـبدين و داشته نقش سلولي ديواره نفوذپذيري درافزايش

 حـرارت(  درجـه  و )خشـكي  زنـده  غيـر  و هـا( بيمـاري  و )آفات زنده هايتنش برابر

] دهديم افزايش Marschner Alloway و 3611 ، ، 3311].   

 و افتهي افزايش )سلولي( پلاسمايي يغشا تراوائي ،يرو كمبود اثر در 

 بيرون به ريشه يسلولها از آلي تركيبات و پتاسيم نيترات، خروج به منجر

 از و تهياف كاهش وسازسوخت و فتوسنتز ،يرو كمبود با گردد.مي )ريزوسفر(

 فمتوق گياه رشد نهايت در و شده كاسته گياه توسط ييغذا مواد و آب جذب

 هورمون ،يرو حضور عدم در چون ؛شوندمي ريز برگها ،يرو كمبود با گردد.مي

 و كم پتوفانتري يابد، كاهشدرگياه يور غلظت وقتي گردد.نمي توليد اكسين رشد

 ه،زاداسلام و خلدبرين] گرددمي متوقف گياه رشد نهايت در و كاهش اكسين

  .[6236 داودي، و ملكوتي ؛6231

 از بـيش  كنندهفعال باشد،ميآنزيمها  ساختمان جزو كهآن برعلاوه يرو 

 نظيـر  مهمـي اي آنزيمه ـ سـاختمان  در يرو باشـد. مـي  گياهـان  در آنـزيم  نوع 31

ــل ــدروژنازديالكــــــــــــ ــموتاز ،هيــــــــــــ   سوپراكسيددســــــــــــ

(Cu-Zn-SOD) (CA) ازرآنهيــد كربنيــك .  آنزيمهــاي در و هداشــت شــركت 

 هيــــدروژناز،ديگلوتاميــــك هيــــدروژناز،ديالكــــل نظيــــر هيــــدروژنازدي

 آلــدولاز، هيــدروژناز؛دي فســفات هيــدروژناز،ديماليــك هيــدروژناز،ديلاكتيــك
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RNA ،پپتيداز كربوكسي  ريبولـوز  فسفات كربوكسيل پروتئين(، )سازنده مرازپلي 

 اختمانس ـ در شـركت  بـر  عـلاوه  دارد. فعال شركت فسفوليپاز و نشاسته( )سازنده

ــاي  ــوق،آنزيمه ــال در يرو ف ــودن فع ــيش نم ــزيم 31 از ب ــز آن ــت ني  دارد دخال

[Alloway  .اسـت  چسـبيده  گياهي آنزيم چهار به كمدست ،يرو عنصر .[3311 ،

  از: عبارتند آنزيم چهار ناي

 هاريشه )نوك( مريستم در بيشتر آنزيم اين :هيدروژنازدي الکل آنزيم -

 توسعه و شده كاسته آنزيم اين فعاليت از يرو كمبود شرايط در شود.مي يافت

 گرددمي اتانول به استالدئيد تبديل سبب ،هيدروژنازدي الكل گردد.مي محدود ريشه

 عمل نمايد.مي ممانعت است، سلولي مرگ نوع يك كه ميوه شدن سياه از و

 افزايش و اسمزي فشار افزايش سبب ها،ميوه در قند به نشاسته تبديل يعني اكسايش

 اكسايش اصولاً گردد.مي ميوه تركيدگي نهايت در و ميوه يسلولها درون در آب

 مس و يرو هاييون كمبود در و فنول آنزيم و اكسيژن حضور در فنلي تركيبات

 افتد.مي اتفاق

ethanoldeacetaldehyPyruvate
NADH

NADCO

 





2

 

 كلروپلاستها در آنزيم اين :(Cu-Zn-SOD) دسموتاز سوپراکسيد -

 در دسموتاز دياكس سوپر است. دالتون هزار 23 آن ملكولي وزن شود.مي يافت

 يرو اتم يك اتصال از آنزيم اين .دارد التدخ اكسيژنه آب به سوپراكسيداز تبديل

 اكسيژن نوري، تنفس در است. شده ساخته هيستيديني  تروژنين با مس اتم يك و

 زداييسم سازوكار در مس اتم توسط آزاد اكسيژن اين و شودمي توليد آزاد

2O 

 از كه است اين دسموتاز سوپراكسيدآنزيم نقش دارد. دخالت آزاد( كالي)راد

 ،بنابراين .كندجلوگيري مي اليپيده غشاء (Peroxidation) شدن اكسيده

 هايراديكال سمي اثر بردن بين از براي است آنزيمي سوپراكسيددسموتاز

) سوپراكسيد

2O) از گياهي يسلولها حفاظت براي ديگر بعبارت سبز برگهاي در 

)سوپراكسيد سمي هايراديكال خطر

2O) است زنيا مورد آنزيم اين 

[Marchsner ، 6113].   
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 كلروپلاست و سيتوپلاسم در آنزيم اين :(CA) ازرآنهيد کربنيك -

 نمودن ذخيره و سلولي درون pH تنظيم و كنترل آنزيم اين نقش است. موجود

 آن ملكولي وزن است. هاكلروپلاست درون در كربناتبي صورت به كربنيك گاز

 2C گياهان در دارد. وجود يرو اتم شش آن ملكول هر در است. دالتون هزار 631

 مزوفيلي يسلولها در بيشتري كيكربن ازگ سيتوپلاسم، در ميآنز نيا حضور با

 افزوده باعث درازيآنه كيكربن .نمايديم حركت هاكلروپلاست رد و يافته تجمع

 فتوسنتز ميزان ترتيب بدين و شده كلروپلاست و سيتوپلاسم در ذخيره 3CO شدن

 از ترمطلوب وبيسكور آنزيم فعاليت براي كيكربن گاز يابد.مي ايشافز گياهي

 در كيكربن گاز انتقال و نقل براي درازيآنه كيكربن آنزيم بنابراين است. كربناتبي

 :دهدمي انجام را زير واكنش آنهيداز كربنيك آنزيم دارد. شركت فتوسنتز نديفرا

22 COOH    
 3HCOH  

- RNA آنزيم ضروري ياجزا از يكي روي :مرازيپل RNA مرازپلي 

 شود، برداشته روي اگر و دارد وجود يرو  اتم دو آنزيم اين لكولوم هر در است.

 براي و هاستريبوزوم اجزاء از يرو اين، بر علاوه شود.مي غيرفعال آنزيم اين

 در ريبوزومي RNA در روي ميزان است. ضروري آنها ساختمان نگهداري

 دكمبو كه ييسلولها در و 6331 تا 131 دارند، كافي اندازه به يرو كه ييسلولها

 بدون است. RNA هرگرم يازا هب گرم در ميكروگرم 231 تا 211 دارند يرو

 پروتئين نهايت در ؛شوندمي تخريب ها RNA و پاشيده هم از هاريبوزوم ،يرو

 گردد.نمي تشكيل

مرازپلي  RNA مآنزي  
DNA + روي + نيتروژن غير پروتئيني     
 پروتئين   

DNA وسازسوخت در يرو  RNA و   اسيدهاي ديتول در و بوده مؤثر 

 است. لزاميا سلولها تكثير و رشد براي نوكلئيك اسيدهاي وجود دارد. نقش نوكلئيك

  دارد. نقش سلولها انبساط در يرو بنابراين

 بر تأثير طريق از يكي ،است موثر قندها وسازسوخت و فتوسنتز بر طريق دو از يرو

 از نتيجه رد و شده كم آنزيم اين ،يرو كمبود اثر در كه ازرآنهيد كربنيك آنزيم فعاليت
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  شود.مي كاسته كربناتبي توليد


  HHCOCOHOHCO
CA

33222  

PEPHCO 


3 اگزالوتيك       

acidmalic اسيد  

در نتيجه كاهش   

3HCO  و در نتيجه اسيد ماليك OAA، ميزان توليد 

 با CO و تركيب C3 در گياهان RUBISCO2كاهش مييابد. در فعاليت آنزيم 

RUBP  ,Bisphosphatase1 آنزيم فعاليت بر عنصر نيا دارد. دخالت روي نيز 

6- F  نتيجه در و شودمي آنزيم اين فعاليت كاهش سبب آن كمبود و داشته تأثير 

  شود.مي كم نيز نشاسته  ديتول و كاهش گلوكز و قندها تشكيل

 يككربن فعاليت كاهش دليل به قندها ساز و سوخت ،روي كمبود با 

 ولي تد،افمي اتفاق آميدها و آمينه اسيدهاي انباشتگي و گردد.مي متوقف آنهيدراز

 كلي نظر آيد.نمي پيش شدت اين به مصرف كم عناصر ساير كمبود در انباشتگي اين

 اين لتع ،مانندمي كوچك برگها و كوتاه گياه رشد ،يرو كمبود اثر در كه است اين

 يكاست ايندول اسيد ويژه به و هااكسين ساز و سوخت در ريختگي بهم را امر

(IAA) IAA ايجاد در يرو .دانندمي  IAA ،دارد ويژه اهميت   تريپتوفان ازهم  

  .[6231 زاده،اسلام و خلدبرين] دآيمي ودوجهب

 شدن ويلط و تقسيم كه مريستمي يبافتها در يرو كمبود نامطلوب آثار 

 تصاصـي اخ نيـاز  ناحيـه  ايـن  در شود.مي ديده بيشتر افتدمي اتفاق آنجا در سلولها

 ناشي كردعمل افت دارد. وجود يرو به هاپروتئين سنتز تداوم و حفظ براي بالايي

 سـيدروفورها فيتو توليـد  اسـت.  آبي شرايط از بيشتر ديم شرايط در يرو كمبود از

(PS)  ـ هاايلپه تك از گروهي در تنها آهن و يرو كمبود به پاسخ عنوانهب   نـام هب

II اسـتراتژي  )گياهـان  غـلات  خانواده  فيتوسـيدروفورها،  اسـت.  شـده  مشـاهده  (

 شـكيل ت روي و آهـن  بـا  پايداري كمپلكس كه بوده كم ملكولي وزن با ليگاندهاي

 ناصـر ع ايـن  جـذب  در ايدندانـه  شـش  آمينوكربوكسيلاتي تركيبات اين دهند.مي

(MA) موژينك اسيد دارند. موثري نقش  سـبب  و باشدمي سيدروفورها گروه در 

 Pseudomonas putida گونه توانمندي به عنايت با گردد.مي يرو شدن متحرك

كربو كسيلاز 
PEP 
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 گونـه  تـوان مـي  را گونـه  يـن ا گيـاه،  توسـط  يرو جـذب  و سـيدروفور  توليد در

.[3623 رسولي،] نمود نامگذاري زينكوفور توليدكننده  

 

 ايتغذيه اختلالات تشخيص 3-3-2 -33

 ،زياد شود كيلوگرم در گرمميلي 113 از گياهان در روي غلظت كههنگامي

 به عمده طوربه زراعي، گياهان در يرو سميت گردد.مي مطرح يرو مسموميت

 سميت بالاست. آنها در يرو غلظت كه است لابيفاض كودهاي مصرف علت

 و زردرنگ برگها ، همچنيننمايدمي متوقف يا و كند را گياه ريشه رشد ،يرو

 تنهاي در هست. نيز آهن وسازسوخت در اختلال نشانه خود كه شوندمي كلروز

 مقاوم يور زيادي به نسبت گياهان شتريب كهدرحالي .گرددمي برگها مرگ سبب

 و زميني بادام گياهان سازد(مي ذخيره خود هايواكوئل در را يرو )زيادي هستند

pH افزايش باشند.مي حساس بسيار سويا  روش مؤثرترين آهك مصرف با خاك 

 و فاضلاب در شرايط اين است. گياهان در يرو مسموميت ميزان كاهش براي

 شنيبه رو زنجان روي و سرب ويژه به روي و سرب كارخانجات دودكشهاي

 در راعيز اراضي در فاضلاب نوع اين از احتمالي استفاده و بوده تشخيص قابل

  بود. خواهد جامعه سلامت و پايدار كشاورزي براي جدي تهديدي درازمدت

 

  يرو يحاو يكودها 3-3-3 -33

  :از عبارتند روي حاوي كودهاي

 يمعمول يرو سولفات O)3H3 ،3(ZnSO روي درصد 33 محتوي كه 

 باشد؛مي

 خشك روي لفاتسو O)3H3 ،3(ZnSO روي درصد 22 محتوي 

 و توليد خصوصي بخش توسط كشور در گرانوله و پودري صورت هب  كه باشدمي

 گردد؛مي مصرف
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 روي كلدت Zn-EDTA و عمدتاً  بوده روي درصد 63-63 محتوي

 باشد.پاشي و در شرايطي با آب آبياري قابل مصرف ميبراي محلول

 

  انسان سلامت و يرو 3-3-3 -31

 و دنب حفاظتي سازوكار مجموعه در كنندهشركت ضروري عنصر دو از يكي روي

 عناصر از يكي و خوارانگياه نياز مورد و هازخم خوردن جوش شروط از يكي

 مقدار .باشدمي دارا بدن در را ميزان بيشترين آهن از بعد كه است كمياب معدني

 دارد. قرار (گرم 3) حدود آهن از بعد و گرم 2/3 بر بالغ سانان بدن در روي عنصر

 زاانرژي روي دارد. شركت گياه و دام ،انسان در آنزيم نوع 211 از بيش در روي

 كارهايسازو درمجموعه روي .است محرز انسان سلامت در آن نقش و بوده

DNA سنتز و بدن حفاظتي RNA و   ها،چربي كربوهيدراتها، كردن ازوسسوخت و 

A ويتامين از بهينه استفاده و اكسيدكربندي دفع پروتئينها،  با است. نياز مورد 

 تاسيونمو اثر در بدن در مختلف بافتهاي از سلول چندين روزانه اينكه به توجه

 ايمني تميسس توسط سلولها اين شوند،مي سرطاني هاانكوژن تاثير تحت ()جهش

 صورت يرو حاوي سيستم توسط سلولها اين رؤيت و )تشخيص شناسايي بدن

 ايشافز براي سرطان محققين اخيراً شوند.مي خودكشي به مكلف و گيرد(مي

 هستند. ارانبيم اين به روي سولفات تزريق و تهيه درصدد سرطاني بيماران ايمني

DNA حتصحي در همچنين  عامل يك نوانعبه طوركليبه روي دارد. دخالت روي 

 زخم مترمي و عصبي سيستم تومورها، كنترل به وابسته متعددآنزيمهاي  در

 تلامب كه مجروحيني كه شد مشخص جنگي مجروحين مداواي در .است ضروري

  .فتيامي التيام ديرتر شانيزخمها ،بودند روي كمبود به

 خســتگي از مــانع داده افــزايش را بــدن اكســيدان آنتــي فعاليــت ،روي 

 چشـم  سـياه  آب عـلاج  در روي شود.مي روزانه كارهاي درانجام خانمها زودرس

 غـده  امخصوص ـ غدد كاريكم قند، بيماريهاي ،آسم روماتوئيد، آرتريت )گلوكوم(،

 عنصـر  نيا (6 كند.مي ايفا را مهمي بسيار نقش عصبي فشارهاي معالجه و تيروئيد
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 اعمـال  نجريـا  در روي دارد. مسـتقيم  رابطه بدن ايمني سيستم مطلوب عملكرد با

 مـؤثر  زيمغ ـ يسـلولها  وآنزيمهـا   سيستم كاركرد ،نگهداري نظير بدن حياتي مؤثر

 را عضلات انقباض ،داشته اهميت پروتئين پيوند و امتزاج كار در عنصر نيا .است

 معالجـه  و مغـز  اعمـال  در نيهمچن ـ كنـد. مـي  كمـك انسـولين  تشكيل به و كنترل

DNA تشـكيل  و تركيـب  براي ،كرده دخالت شيزوفرني  زخمهـاي  التيـام  و لازم 

 كـاهش  را رگهـا  در كلسـترول  رسـوب  روي بخشد.مي تسريع را خارجي و داخل

 چشايي حس ،روي .است مفيد نيز هاكليه بهداشت براي ،بودن مدر دليل به و داده

 و نـاخن  روي سـفيد  خالهـاي  محـو  و مو ريزش از جلوگيري در ،كرده تقويت را

 راريبرق ـ و خـون  حالـت  ثبـات  براي و بوده مؤثر هاناخن شكنندگي از جلوگيري

 ـ و لثـه  بيماريهـاي  از درجلوگيري .است مهم بدن قليايي ـ اسيدي تعادل  بـد  ويب

 از يناش بيماريهاي رفع در و دهان و زبان سوزش )هاليتوز(، دهاني آفتهاي و دهان

 و شـيرده  و بـاردار  زنـان  بـراي  روي مصرف مقدار .است مؤثر ،بدن ايمني كاهش

 عـلاج  در روي مصـرف  .اسـت  روز در گرمميلي 21 ،كنندمي عرق زياد كه كساني

 موشيفرا بيماري ()آلزايمر ،پوست خارش( )اگزما ،(جوانيجوش) آكنه بيماريهاي

 ـ نشـانگان  ،قاعدگي خونريزي ،گوش وزوز پا(، )زخم آستازاولسر ،سالمندان  يشپ

 ،عضلاني ددر ،پروستات عوارض ،جنسي ناتواني ،مثانه عفونت بواسير، ،ازقاعدگي

باشـد مي مفيد هاسوختگي انواع ،خوردگي سرما ،ابتدي .  آمريكـا  در آزمايشـي  در 

 ،يرو مصـرف  با داشتند، اسپرم مشكل كه مرداني نفر 33 از نفر 1 همسران نازايي

 مصـرف  كند. تجاوز روز در گرمميلي 13 از نبايستي روي مصرف گرديد. برطرف

 سزودر خسـتگي  از جلـوگيري  بـراي  ث ويتـامين  و آهن همراه به روي سولفات

 كلي ورط به روي شود.مي توصيه ورزشكاران خصوصهب جامعه افراد بعضي براي

 ايـن  (آنزيمهـا متالو) آن بـه  وابسـته  متعـدد آنزيمهـاي   در كوفـاكتور  يـك  عنوان به

 ـ و مـزه  احسـاس  اشتها، رشد، براي روي نتيجه در كند.مي اعمال را اثرگذاري  و،ب

 كـه  آثـاري  .است ضروري عصبي سيستم و تومورها كنترل ،دركي و عقلي فعاليت

ــراي ــقا روي ب ــتند لئ ــرات هس ــد اث ــي ض ــد ،ميكروب ــارچي ض ــود ق  در )موج

 بينـي  و دهان در سپتيكآنتي يمحلولها عنوان به نيز و دسيموتاز( سوپراكسيدآنزيم
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 عمـل  بـه  تحقيقـات  طبق است. مؤثر تيروئيد غده تنظيم در روي .شودمي مصرف

 تـب  ،هسرف ،اشتهاييبي بروز ميزان ،غذايي جيره در روي مكمل كردن اضافه ،آمده

 رشـد  و خالتب ،پوست بهبود براي روي دهد.مي كاهش كودكان در را استفراغ و

 كـه  شودمي هتوصي پروستات هايناراحتي با ردانم به است. مؤثر بسيار هااستخوان

 ـ بـه  را پروسـتات  كار روي زيرا نگهدارند، بالا خود بدن در را روي غلظت  تحال

 بـراي  خانمهـا  اسـت  بهتـر  كنـد. مـي  جلـوگيري  آن شدن بزرگ از و آورده در عادي

 نـد. كن اسـتفاده  روي از ييغذا مكمل عنوان به ،خونيكم و خوريخاك از جلوگيري

 هـاي گيرنـده  گـردد.  همگـاني  بايسـتي  جامعـه  در شـده  غني دار سبوس نان مصرف

 نظــر طبــق باشــند.مــي روي زنجيــره بــا هــاييپــروتئين داراي اســتروئيدها ايهســته

 شـار ف ايجـاد  سـبب  آن كمي و دارد حاملگي نتايج در مهمي نقش روي ،پژوهشگران

 بـا  كـه  گـردد مـي  زاديمـادر  هـاي بـدريختي  و طبيعي غير زايمان ،حاملگي در خون

 رنظ ـ بـه  گـردد. مـي  برطـرف  مشـكلات  ايـن  ،غـذايي  جيره در تكميلي روي مصرف

 هفتـه  از بعـد  حامله خانمهاي در روز در گرمميلي 33 ميزان به روي مصرف انمحقق

 ضـريب  نيـز  و نـوزادان  وزن و قـد  افـزايش  ،حاملـه  فـرد  بيشادا باعث ،بارداري 61

 هـان، ج مختلـف  نقـاط  بـين  در كـه  دهديم نشان مطالعات نتايج گردد.مي بالا هوشي

 و داشـته  را روي روزانـه  مصـرف  بيشـترين  آمريكا شمال درصد( 31) و اروپا غرب

 يشـترين ب آسيا وبجن كه؛ درحاليباشندمي روي كمبود دچار آن افراد درصد كمترين

 روي وضــعيت بررســي رد .باشــدمــي دارا را روي كمبــود بــه مبــتلا افــراد درصــد

 گرفتـه  انجام 6236 تا 6233 سال از تحقيق سه عمدتاً نوجوانان، بدن در مخصوصاً

 يدشـد  ايرانـي  جامعـه  در روي كمبود مشكل داد نشان نتايج مطالعه، سه هر در كه

.[3623 همكاران، و ملكوتي ؛6233 ،ييزهرا] باشدمي  

 

 (B) ورب 3-3
(B) بور AIII گروه در شيميايي بندي طبقه نظر از   عـدد  دارد. قرار تناوبي جدول 

 غير و فلزات بين مرز در كاملاً و است 3 بور نگاتيوته الكترو باشد.مي 3 بور اتمي
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گيرد و به همين دليل به آن به صـورت  يـك  شـبه  فلـز 23 نگريسـته   فلزات قرار مي

 وراتهايب صورت به طبيعت در و دارد اكسيژن جذب به زيادي تمايل بور .دشومي

] دارد وجود اكسيژن يون با همراه هيدراته Backett  اب طبيعي طور به بور .[3111 ،

 -(OH) همراه است و با گرفتن هيدروكسـيل  B (OH) بهصورت OH2سه گروه 

 را B(OH) ، يـون  بـور ات B(OH)3 از 2(H)به جـاي  از دسـت  دادن پروتـون  + 

 خـاك  رد بـور  شـيميايي  رفتـار  غـذايي  عناصر ساير با مقايسه در دهد.مي تشكيل

 ركتش ـ احيـا  و اكسيداسـيون  واكنشـهاي  در عنصر اين كهآن دليلهب ؛است ترساده

 بـر  كـه  ايعمـده  خـاكي  عوامل شود.نمي متصاعد نيز خاك از همچنين و كندنمي

 تباف ـ خـاك،  مـادري  مـواد  نوع از عبارتند ،گذارندمي تأثير خاك در بور وضعيت

 لسـيم ك كربنـات  تبـادل،  قابـل  كاتيونهاي آلي، مواد محلول، نمكهاي غلظت خاك،

 اشـاره  اختصـار  بـه  هركدام نقش به اينجا در كه خاك دماي و خاك رطوبت آزاد،

شود.مي  

 

 خاك در ورب 3-3-6 -33

 پراكنده طبيعت در وسيع، طوربه بلكه ندارد. وجود آزاد صورتبه طبيعت در بور

 رتغيي آن دهندهتشكيل مادري سنگ نوع براساس خاكها در موجود بور .است

 بور هك هستند بوراكس و تورمالين كاني خاك، در بور منابع ترينمهم كند.مي

 صورت هب بور آيد.درمي گياه براي استفاده قابل شكل به تدريجبه آنها در موجود

) آنيون اكسي Oxyanion  رد بور مقدار .شودمي يافت معدني هايليكاتسي در (

 سنگهاي در كيلوگرم، در گرمميلي 61 تقريباً متوسط طوربه زمين كره سطحي قشر

 گرميلمي 611 تا 31 رسوبي سنگهاي در ،لوگرميك در گرميلمي 33 تا 3 از آذرين

 گرملويكدر گرميلمي 611 متوسط طوربه دريائي رس سنگ در و گرملويكدر

 و كلسيم هايبورات صورت به بلورين و ساختار با بيشتردر خاك  بور باشد.مي

 بور كيلوگرم در گرمميلي 3 حدود در نيز خشك مناطق آبهاي شود.مي ديده سديم

                                                 
35. Metalloid 
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 و هرمج ـ شيراز مسير در آغاجقره رودخانه نظير آبياري آبهاي از بعضي در دارند.

 و زدي كرمان، نظير كشور استانهاي آبياري هايچاه از بعضي و رودهليل رودخانه

  است. فوق ارقام از زيادتر خيلي بور مقدار قم

 باشد.مي خاك كيلوگرم در گرمميلي 311 تا 31 بين خاكها در بور مقدار 

 قابل اهگي براي آن از بخشي تنها مختلف، شكلهاي به خاك در موجود بور كل از

 درصد 32/1 حداكثر بور كل از كه دهدمي نشان مختلف مطالعات است. استفاده

 غيراختصاصي جذب صورت به درصد 32/1 تا صفر آب، در محلول شكل به آن

 33/6 تا 32/1 اختصاصي، جذب صورت به درصد 3/1 تا 2/1 تبادل(، )قابل

 شكل،بي آهن اكسيد با همراه درصد 3/32 تا 3/3 منگنز، اكسيد با همراه درصد

 درصد 3/31 تا 3/3 و شده كريستاله آهن اكسيد با همراه درصد 1/32 تا 3/63

 گياهان و خاك جانداران زير توسط بور يهاشكل از برخي باشد.مي تتمه صورتبه

 و زجاندارانير مرگ از پس يول ،شوندمي تبديل آلي شكل به رشد طول در

 كشاورز] ودشمي تبديل معدني شكل به بور و گرفته صورت اكسيداسيون گياهان،

  .[6236 ،لكوتيمو 

 به عنوان اسيد لوئيس عمل ميكند. ثابتهاي B(OH)در اين حالت 2 

 و B(OH)هيدروليز ساير گونههاي يوني بور نسبت به 2
4)OH(B  بسيار بالا 

pH محدودة در زيادي علمي اهميت رواين از و بوده  به بور تمايل ندارند. خاكها 

B-O-B صورتبه پليمر تشكيل  واكنش اين يابد.مي اهميت خاصي شرايط تحت 

pK داراي  ولمحل بور توزيع مذكور کمپلکس كه دهدمي نشان و بوده 3/1 برابر 

 به 1/6 برسد، B(OH) نزديك به خنثي يا بالاتر، وقتي فعاليت pH2را در محدودة 

 خشك ينواح خاكهاي در احتمالاً مريزيشن()پلي تركيب نوع اين نمايد.مي كنترل

گردد.مي خاك ياجزا ساير با ويژه پيوندهاي به منجر و شده تشكيل  

2B(OH)2 B2O2


4)OH( + H+ + 3H3O 

 اب ولي ،است نشده روشن خوبي به خاك در بور سطحي جذب ماهيت 

pH كاهش با آنها سطحي جذب كه موليبدات و فسفات نظير آنتونها ساير  خاك، 

 زيادي لعوام تأثير تحت بور سطحي جذب دارد. اساسي اوتتف يابد،مي افزايش
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 ئيسزكو سيلت، و شن بخش مينرالوژي رس ميزان معدني، رس نوع قبيل از

pH آلي، ماده ميزان اكسيدها،   شد.بامي خاك شوري و يون تبادلي كمپلكس خاك، 

pH ميزان ،مسأله اين رغم به   ياجزا توسط بور سطحي جذب كنترل در 

pH كاهش با بور سطحي جذب است. مهم ربسيا خاك  هب توجه با يابد.مي تقليل 

pK2 هيدروليز مولكول B(OH) انتظار اين است كه بيشترين جذب بور در ،

pH محدودة  در خاك توسط بور جذب از بخشي البته بيفتد. اتفاق خاك بازي 

pH pH در بور جذب ميزان حداكثر ولي گيرد،مي صورت نيز اسيدي   ،3 حدود 

 لومينيومآ اكسيدهاي براي كمتر كمي احتمالاً و آلومينيوم و آهن اكسيدهاي توسط

 ازي،ب خاكهاي در بنابراين افتد.مي اتفاق رسي يهايكان براي حدود همين در و

  دارد. قرار حد ترينپايين در گياه توسط بور جذب قابليت

 وجود ونيغيري لكولوم صورتبه خاك در طبيعي طوربه بور كه آنجا از 

 است. يرفعالغ صورتبه شتريب گياه ريشه به آن عرضه و بوده متحرك بسيار دارد،

 گروه دو در كه گذارندمي تأثير گياهان توسط بور جذب قابليت بر زيادي عوامل

pH مادري، )مواد خاكي و نور( و حرارت درجه خاك، )رطوبت محيطي عوامل ، 

 تبادل بلقا كاتيونهاي محلول، نمك ظتغل كلسيم، كربنات خاك، بافت آلي، مواد

:باشندمي بررسي قابل خاك( استفاده قابل بور ميزان و  

 از بيشتر يشن خاك در بور حركت كه است شده ثابت خاک: بافت 

 است كم آنها يآل مواد مقدار كه سبك بافت با يخاكها است. سنگين بافت خاك

 يبارندگ كه جايي در مسأله ين)ا است. كم آنها دسترس در بور مقدار يذات طور به

  است(. شديدتر است زياد

 از بيشتر يايلت يرسها در بور جذب توانايي رس: ماهيت و مقدار 

 با يخاكها بنابراين است. كمتر دو اين از يكائولينيت يرسها در و يلونيتيمورمونت

 رس يزانم با يخاكها از بيشتر آنها در استفاده قابليت يكائولينيت رس بالاتر ميزان

 است. يلونيت يمور مونت و يايلت

 pH بودن دسترس در يموثر طور به عامل دو اين خاک: آهك و خاک 

 با گياه يبرا  بودن دسترس قابل ميزان دهند. يم قرار تاثير تحت را گياه يبرا



 172 

 قابل 3/1 از بالاتر يها pH در كاهش اين كه يابدمي كاهش خاك pH افزايش

 افزايش سبب گاهي و كمبود سبب مواقع يبعض در آهك كردن اضافه است. توجه

 (3/1 )% كلسيم بورات بودن محلول كمتر به اول مورد در ؛است شده بور ميزان

 گفته دوم مورد در و است شده داده نسبت (31-21 سديم)% بورات  با مقايسه در

 كه خاكهايي در و روديم بالاتر خاك pH خاك به آهك افزايش با كه است شده

 يآل مواد بهتر تجزيه سبب pH افزايش اين باشند، برخوردار يكاف يآل مواد از

 كردن اضافه ميزان يبايست صورت هر در شود.يم يآل مواد از شدن آزاد و خاك

 پژوهشگران يبرخ باشد. گياه در B به Ca نسبت به توجه با خاك در آهك

 كنترل گياه ريشه زا 3CO يا و H+ ترشح وسيلهبه جذب سازوكار كه معتقدند

  .شودمي

 از بيشتر يخيل يآل ماده سطوح بر شده جذب بور ميزان :يآل مواد 

 است. ياسيد يخاكها در ياصل منابع از ييك يآل ماده .باشدمي خاك سطوح

 بيشتر علت به شك بدون ،يسطح زير خاك به نسبت خاك سطح در بالاتر ميزان

 خاك در يآل ماده زياد كاربرد موارد يبرخ در است. خاك سطح در يآل ماده بودن

  شود.يم سميت سبب

 كاهش هم بور استفاده قابليت خاك، رطوبت شدن كم با خاک: رطوبت 

 گياه ريشه گسترش كاهش و يآل مواد تجزيه كاهش علت به تواندمي كه يابدمي

  باشد.

 يسطح جذب نحوه مورد در يشگاهيآزما يهايبررس در (1623) يحسن 

(B) بور  داًيشـد  بور يسطح جذب اولاً كه ديرس جهينت نيا به يآهك يخاكها رد 

pH به وابسته pH شيافزا با ) بوده   شيافـزا  بـور  يسـطح  جـذب  ميكلس كربنات و 

 ـبور دياس ـ صورتبه خاك در بور غالب ياگونه و ابد(ييم  ـم منتهـا  باشـد يم ـ كي  لي

 جينتـا  براسـاس  اسـت.  (درصد 21 از )كمتر پايين مراتب به خاكها نيا در بور يبيترك

 ياكهـا خ در بـور  بـودن  دسترس قابل كه نمودند يبندجمع نيچن شانيا آمده، بدست

 ددمتع ـ يهـا شيآزمـا  در موضوع نيا و است يدياس يخاكها از كمتر مراتب به يآهك

 ـن گرفته انجام كشور سطح در گذشته دهه كي در كه يباغ و يامزرعه  ـائت مـورد  زي  دي
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(.3623 همكاران، و ي)ملكوت گرفت قرار  

 

  اهيگ در بور يولوژيزيف 3-3-3 -33

 يك گرفتن توانايي كه آنجايي از و است شده گرفته نظر در فلز شبه يك عنوان بهبور 

 يوني شعاع) كوچك بور اتم شود.يم تعيين ضعيف اسيد عنوان به دارد، الكترون جفت

A  آن يآب محلول و است ضعيف اسيد يك يك اسيد است. يظرفيت سه و (32/1 

pH يدارا pH در و شودمين تفكيك اسيد اين اغلب است. 3 از كمتر   بالاتر، يها 

يرد.پذيم آب از را هيدروكسيل گروه يكبوراسيد  

B (OH)2 + 3H3O  B(OH)3
- +H2O

+ 

 و B(OH)فقط گونههاي منومريك 2 
4)OH(B  در محلولهاي آبي 

 اگر ،شوديم تنظيم تعرق جريان وسيلهبه ابتدا در گياهان در آن توزيع دارند. وجود

 نآ مجدد توزيع سبب بكشآ آوند طريق از آن بويايي گياهان يبعض در چه

 الفع يبرا ضرورت كه يشواهد و ندارد دخالت يآنزيم تشكيلات در شود.يم

 دارد ياهگ در يگوناگون ينقشهابور  است. نشده يافت ،دهد نشان را آنزيمها كردن

 ،يسلول ديواره شدن يليگنين ،يسلول ديواره ساخت قندها، انتقال به توانيم كه

RNA كربوهيدراتها و وسازسوخت ) اسيد استيك ايندول س،فتن ، IAA ) 

  كرد. اشاره غشاها و فنلها وسازسوخت

 يبرخ كند.يم كمك گياه در پروتئينها و كربوهيدراتها سنتز به بور 

 شيافزا را انگور در محلول جامد مواد درصد ورب كه اندكرده مشاهده پژوهشگران

 ؛دهدمي

 كمپلكس تشكيل قابليت B مخصوصاً يول، يپل و يول يد يقندها با 

 ديواره سلولز يهم بخش تشكيل سبب نهايت در كه ،يول يد سيس يقندها با

 شود؛يم يسلول

 ريشه شدن طويل از يجلوگير بور كمبود به واكنشها سريعترين از ييك 

 ؛باشدمي كمبود مواقع در IAA oxidase فعاليت آن علت هك است.
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 يآنزيمهاها يبرخ فعاليت در بور كاربرد كه دهديم نشان شهايآزما يبرخ 

 acid phosphates،peroxidasse، ribonuclease، polyphates مثل ياهيگ

oxidase دارد؛ ثيرأت كاتالاز همچنين و 

 ايجاد يقو كمپلكس يسلول وارهدي با تنها نه بور :يسلول ديواره ليتشك 

 يبرا استرات تشكيل با ساختمان ييكپارچگ حفظ يبرا عنصر اين بلكه ،كنديم

 شكستن عمل بنابراين و هستند ضعيف نسبتاً لينكها اين است. مهم نيز يجانب يلينكها

 يمنف بار همچنين ؛كننديم تسهيل را سلول شدن طويل جريان در مجدد تشكيل و

 كنند؛يم تامين را Ca و B بين مثلاً ييون متقابل راتاث يبرا لازم

 تغذيه به مستقيم غير طوربه يچوب آوند تمايز فقدان يحت يا يجلوگير 

 است(؛ IAA با ارتباط در معمولاً اندام اين )تمايز دارد يبستگ بور با گياه

 شدن نکروزه است. اكسين تجمع با همراه  معمولاً گياه در بور كمبود 

 IAA سيستم است. شده داده نسبت اكسين تجمع به بور كمبود در گياه درش نقطه

oxidase يهاكننده ممانعت با شدن كمپلكس طريق از IAA oxidase كنترل 

 تشكيل از اكسيداز فنل يپل فعاليت تنظيم و فنلها ميزان تنظيم طريق از ؛.شوديم

Caffeic quinine اين تشكيل درصورت كند.يم يجلوگير quinines ،ها 

 زنند؛يم صدمه سلول غشاء به كه شوديم تشكيل اكسيد سوپر يراديكالها

 لوله رشد در بور نقشي گرده و رشد لوله گرده: نزهنقش بور در جوان 

 در است. يپلاسماي غشا ييكپارچگ و يسلول ديواره ساختن در نقش همان گرده

 لازم گرده دانه ديواره از شده ايجاد (Callose) كردن فعال غير يبرا بور اينجا

 تشكيل سبب و يابدمي افزايش كالوز تشكيل است كم بور ميزان يوقت است.

phytoaloxis شبيه يدفاع سازوكار صورت اين در و شوديم است( فنل شامل )كه 

 بور بيشتر لزوم ،بنابراين شود.يم ايجاد يميكروب يآلودگ به كه است يالعمل عكس به

 ممكنبور  است. نقش اين خاطرهب يرويش مرحله به نسبت ذرب و دانه توليد يبرا

 و گياه شهد يقندها تركيب مقدار در تغيير با را يافشان گرده غيرمستقيم طوربه است

 دهد؛ قرار تاثير تحت گلها افشان گرده حشرات يبرا بيشتر جذابيت نتيجه در

 چه اگر ،ددار يگياه يهايرمايب كاهش در يمهم نقش بور ها:يبيمار کنترل 
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 است. شده شناخته كمتر مصرف كم عناصر ديگر به نسبت احتمالاً گياه در آن نقش

 potato (Synchytrium endobioticum) ،يبيمار عنصر نيا كه است شده گزارش

 ار (club root Plasmadiophera) brassicae و wart ينيزمبيس سرطان اي

   دهد.يم كاهش

 

 ياهيذتغ اختلالات صيتشخ 3-3-2 -31

 نمونه قسمت رشد، مرحله سن، رقم گياه، نوع به توجه با گياهان در بور غلظت

Ca/ B نسبت است. متفاوت غيره و گياه شده يبردار  عنوان به برگ بافت در 

 يوقت جو در بور كمبود مثال يبرا .شودمي گرفته نظر در گياه وضعيت سنجش

 يا و باشد يدهخوشه مرحله در 6 به 6231 از بزرگتر نسبت اين كه شودمي ايجاد

 يوقت بور كمبود يدهخوشه مرحله در گندم يبرا تنباكو. در 6 به 1136 تا 6311

 3 ميزان باشد.يم لوگرميك بر گرميليم 6/3 تا 1/3نيب بور غلظت كه شودمي ايجاد

 است. سميت و كفايت حد دهنده نشان ترتيب به مرحله در درگرم گرمميگرو 16 و

(2، پ 1-3)شكل   

 اهشك موجب نيز مناطق از برخي در عنصر اين سمّيت بور، كمبود با همگام

 ميتس اثرات بررسي و مطالعه منظور به گردد.مي كشاورزي محصولات عملكرد

 راههاي و خاك در عنصر اين افزايش در مؤثر عوامل و منابع شناخت بور،

 تعل به بور سمي اثرات است. ضروري اهگي و خاك در عارضه اين تشخيص

 خاكهاي مانند بور از سرشار خاكهايدر يا و بور داراي كودهاي زياد مصرف

 روزب آبياري آب نامطلوب كيفيت علت به همچنين دريايي، رسوبات از حاصل

 و خشك مناطق خاكهاي در كه است ايعارضه بور سميت اينكه به نظر كند.مي

 گزارش قمناط برخي از كه همچنان آن وقوع بنابراين دارد، بيشتري گسترش خشكمهني

 يمناطق در نيز و باشدمي شور نيز آنها آب كه آب كم و شور مناطق مخصوصاً ،شده

 اساس ناي بر است. محتمل ،جيرفت ،جهرم ،اردكان نظير كشوركويري حاشيه و كويري

 تشخيص روشهاي به سپس و شده اشاره محيط در بور كنندهآلوده راههاي و ابعمن به ابتدا
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 در و شده پرداخته گياه تجزيه و ظاهري علايم ،خاك تجزيه از استفاده با عارضه اين

 گياه و خاك تجزيه بور سميت تشخيص براي گردد.مي مطرح آن اصلاح هايراه نهايت

است. الزامي  

 تفادهاس خاك در عنصر يك سمِيت يا و كمبود تشخيص راههاي از يكي 

 كه بودند عقيده اين بر محققان گذشته سالهاي طي باشد.مي خاك تجزيه از

 شدر براي ،داغآب با استخراج قابل بور ليتر در گرمميلي 3 از بيش با خاكهاي

 اين هكدرحالي باشد.مي نامناسب محصول عيزرا العمل عكس به بسته ،گياهان

 نواحي در رشدي شرايط و گياهي هايگونه تمام براي واقعي معيار يك مقدار

 3 زا بيش بور مقادير با بومي هايگونه اكثر باشد.نمي خشكنيمه و خشك

 توسط اكخ در گياه جذب قابل بور اند.يافته سازگاري نحويهب ليتر در گرمميلي

pH نظير عواملي  شود.مي نترلك آلي مواد رس مينرالوژي خاك، بافت ،

 ريگيعصاره روش يك اند،متفاوت مختلفخاكهاي بين خواص اين طوركههمان

 پيچيدگي يلدل به همچنين نيست. معتبر گياه جذبقابل بور تخمين در خصوصهب

 بور غلظت تخمين ،خاك در بور انحلال و رسوب ،رهاسازي ،جذب يواكنشها

 ناي است. مشكل تعادل برقراري از قبل ،گياه ريشه ناحيه در خاك محلول در

 اريآبي زياد، بور داراي آبياري آب مصرف با كه يخاكهاي در مخصوصاً مسأله

 در ورب سطح تعيين براي مختلفي روشهاي است. اهميت بسيارحائز شوندمي

 قيقد تخمين براي خاك تجزيه از استفاده كه رسدمي نظر به و دارد وجود خاكها

 هايروش از يكي هرحالهب ولي ؛نباشد عملي زياد بور با يخاكهاي در گياه رشد

 :ظاهري هاينشانه باشد.مي خاك تجزيه خاك، در بور زياد يا و كمبود تعيين

 در صرعن اين سميت علايم بروز محل در تفاوت به منجر بور تحرك در اختلاف

 و نوك در هميشه ،است غيرمتحرك كه گياهاني در بور كهآنجايي از شود.مي گياه

 صورتبه بور مسموميت علايم لذا يابد،مي تجمع پير يبرگها حاشيه

 بور هك گياهاني در ،ديگر طرف از شود.مي مشاهده سوختگيلب و سوختگينوك

 صورتهب بور سميت علايم ،برگها حاشيه سوختگي جاي به است متحرك آن در

 ه)زاوي برگي زاويه در زياد چسبندگي ،جوان هوايي اندامهاي در هاسرشاخه مرگ
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 و قهسا طول در ايپنبهچوب و ايقهوه زخمهاي و (ساقه با دمبرگ فوقاني سطح

 ،هلو ،گيلاس زردآلو، ،سيب درختان رد سرخشكيدگي شود.مي ظاهر دمبرگ

 با نيز كرفس .است شده گزارش نيز بور سمِيت اثر در آلو و سبزگوجه ،گلابي

 سميت به افتاده شكل از و سخت هايساقه و داده شكل تغيير جوان برگهاي توليد

 ديده آن در انتهايي سوختگي علايم كهصورتي در دهند،مي نشان العملعكس بور

 به يمعلا ،غيرپوياست آنها در بور كه گياهي هايگونه در خلاصهطوربه شود.نمي

 كه يدرحال شود.مي ظاهر پير برگهاي در سوختگيلب و سوختگينوك صورت

 هايسرشاخه مرگ صورت به علايم اين ،پوياست آنها در بور كه گياهاني در

شود.مي ظاهر شد(ر حال )در مريستمي  

 بين و رپي برگهاي حاشيه زردي صورت به بور، سمِيت اثر مركبات، در 

 اين راث در برگها از بسياري شود.مي ظاهر برگها حاشيه شدن سياه و رگبرگها

 مچنينه و ميوه تشكيل بور، سميت اثر در كنند.مي خزان موعد، از زودتر سميت

 اغهايب از تعدادي در بور زيادي مسأله گيرد.مي قرار تأثير تحت ميوه رسيدن

 آبياري آب يا و هاچاه آب در بور زيادي دليل به عمدتاً جيرفت مركبات

 زيادي جيرفت، مركبات باغهاي از برگ نمونه چند تجزيه در باشد.مي رود()هليل

 هاينهنشا نيز فتابگردانآ در گرديد. مشخص كيلوگرم( در گرمميلي 333) بور

 تغيير صورت به بور مسموميت علامت نخستين است. شده مشاهده بور سمّيت

 كه تاس اين آن مشخصه ؛گرددمي ظاهر پايين يبرگها حاشيه در مختصري رنگ

 افزايش اب شود.مي ظاهر برگ داردندانه لبه متريميلي دو حدود در ابتدا رنگ تغيير

 حاشيه در هبويژ و دبو پريدهرنگ قبلاً كه قسمتهايي در است ممكن مسموميت شدت

 برگرگ پايه از كه اصلي رگبرگ دو و مياني يبرگهارگ بين قسمتهاي و برگها

 ايينپ برگهاي از بور مسموميت علايم شود. ايجاد نكروزه حالت ،شوندمي منشعب

 علايم 2، پيوست 3-3شكل  در كند.مي پيشروي بالا هايقسمت در واقع برگهاي به

  است. هشد داده نشان بور تيمسموم

 اما ،آمدهبدست گياهان اكثر در بور سمّيت بحراني حد كهحالي در 

 دارد. جودو بور سميت تشخيص براي برگيتجزيه از استفاده در جدي مشكلات
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 هك زماني مسموميت علايم ،است غيرپويا آبكش آوند در بور كه گياهاني در

 )براساس كيلوگرم در گرمميلي 211 تا 133 از بيش به برگ پهنك در بور غلظت

 حاوي معمولاً زراعي گياهان برگ آنكه حال ؛گرددمي ظاهر برسد، (خشك وزن

 سميت شرايط در است. خشك وزن كيلوگرم هر در بور گرمميلي 611 تا 13

 گرمميلي 6111 تا 311به حتي است ممكن عنصر اين غلظت بور، شديد

 را ارك بور، بحراني غلظت وسيع حدود اين وجود برسد. خشك وزن دركيلوگرم

 موضوع اين مايد.نمي مشكل بور سميت تشخيص و برگ تجزيه نتايج تفسير براي

 ناشي مالاًاحت كه است شده ديده نيز يكسان گياهيهايگونه در اوقات بعضي حتي

 و نوك در اًعمدت بور كهيطوربه باشد.مي برگ پهنك در بور غلظتي تند شيب از

 توسط بور غلظتي شيب اگر حال پهنك. داخلي سطح تا يابدمي تجمع برگ حاشيه

 كل در بور غلظت تا شد خواهد سبب گيرد، قرار تأثير تحت محيطي شرايطي

 از بيشتري مقدار د،ياب افزايش گياه تعرق ميزان اگر مثال براي ؛نمايد تغيير برگ

 لظتغ داراي پهنك سطح كهدرحالي ،يابدمي تجمع برگها حاشيه و نوك در بور

 در برگ كل در بور غلظت ،رواين از بود. خواهند بور از كمتري حتي و مشابه

 كه است يحال در اين شد. خواهد بيشتر ،داشته كمتري تعرق كه گياهي با مقايسه

 تحت ،اساس اين بر دهد.نمي نشان خاك در را بور سمي سطوح ،خاك هتجزي

 به بود. دخواه متفاوت نيز بور سميت بحراني سطوح ،مختلف آزمايشهاي شرايط

 يشترب توجهي قابل طوربه بور سميت حدود ايگلخانه يشهايآزما در دليل همين

 ابرگه سطح از آساني به بور چون اين رب علاوه ؛است ايمزرعه يشهايآزما از

 در شود. يرتفس احتياط با بايد نيز ايمزرعه گياهان برگيتجزيه شود،مي شسته

 برگهاي رد عنصر اين دارد، وجود بور به نسبت حساسيت اينكه رغم به گياهان برخي

 رايب مناسبي روش برگ پهنك در بور غلظت تعيين لذا ؛شودنمي متراكم گياه

 آبكش وندآ در بور كه يوقت) شودنمي محسوب گياهان اين در بور وضعيت تشخيص

 هاياقهس و پوست ها،جوانه ،ميوه يبافتها از استفاده شرايط اين در (.باشد متحرك

بود دنخواه بور سميت صيتشخ براي بهتري خيلي معرف ،جوان . 
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  ربو يحاو كودهاي 3-3-3 -21

كودهاي بوردار شامل سولوبور21، براكس23 و اسيد بوريك23 ميباشند كه اسيد 

 با راههم و خاكي مصرف صورت به شتريب كود اين است. آنها مهمترين بوريك

.باشديم مصرف قابل آبياري آب  

 

  انسان سلامت و بور 3-3-3 -26

 دهااستف ييغذا مواد ينگهدار يبرا بور باتيترك از گذشته سال 611 يط در

 از يرايبس در بور نكهيا و بور به انسان و دام ازين اثبات برخلاف كردند.يم

D نيتاميو نمودن فعال قيطر از )بور دارد نقش بدن يستيز يندهايافر  جذب ،

 بالا نينس افراد در ميكلس دفع كاهش در نيبنابرا (،دهديم شيافزا را بدن ميكلس

 مينظت در زين و رشد ،يمغز ياهتيعالف در بور است. مؤثر ائسهي يخانمها ژهيبو

 وزانهر مصرف از،ين رغم به است. مؤثر اريبس بدن در گريد عناصر وسازسوخت

 ازمانس يحت و دهينگرد زيتجو آهن و يرو م،يكلس رينظ مكمل صورتبه بور

(WHO) يجهان بهداشت  ننموده اعلام را يمجاز حد آن روزانه مصرف يبرا 

 ردو،گ رينظ آن يمحتو ييغذا مواد قيطر از بور به نبد ازين حاضردرحال است.

 ايدن اطنق ياقص در يمتعدد نامحقق يول گردد.يم نيتأم خشكبار و يسبز وه،يم

 دفع كاهش يبرا  ژهيبو  بزرگسال افراد يبرا را بور گرميليم 2 حدود روزانه مصرف

 آن يتيسمومم تيخاص ليدل به را رقم نيا از شتريب مقدار و نموده زيتجو بدن ميكلس

 انسان در مجاز حد غلظت نييتع درخصوص شتريب قاتيتحق انجام ند.ينماينم هيتوص

گردد.يم شنهاديپ  

 

                                                 
36. Na7B4O2.4H7O+Na7B10O10.10H7O 

37. Na7B4O2,10H7O 

38. H3BO3 
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 (Fe) آهن 3-1
 عنـوان  هب ،نمايدمي بروز جوان برگهاي در کلروز صورت به بيشتر كه آهن كمبود

 يآهك ـ يخاكهـا  شـرايط  در ويژههب گياهان در اي تغذيه مهــم نارساييهاي از يكي

 دهـد. مي قرار تاثير تحت را آنها محصول وكيفيت عملكرد شدت به و است مطرح

 مهني هواي و آب در مخصوصاً جهان، سراسر در كشاورزي محصولات از بسياري

 مـي  آهـن  كمبود به حساس گياهان جمله از ؛برندمي رنــج آهن كمبود از خشك،

 ات،مركب ـ آمريكـايي،  گـردوي  و،گـرد  انگـور،  زردآلو، گلابي، هلو، به، سيب، توان

 سـويا،  وم،سورگ زميني، سيب زميني، بادام ، يولاف پنبه، لوبيا، ، جو موز، آووكادو،

 زردي يـا  كلـروز  توسـط  معمـولاً آهن  كمبود برد. نام را زينتي وگياهان سبزيجات

 در صمشـخ  صورت به و گردد مي مشخص جوان برگهاي در رگبرگها بين منطقه

 خاكهـاي  .شـود مـي  ديده آهكي خاكهاي برروي يافته رشپرو حساس محصولات

 ـ آهـن  كمبود پوشانند. مي را زمين خشكيهاي سطح از درصد 21 از بيش آهكي  هب

 تربيش ـ در گـردد.  محصـول  كامـل  نابودي باعث نهايت در است ممكن زياد، ميزان

 بنـات كر بي زيادي ،شودمي آهن كمبود موجب كه عاملي مهمترين ما، كشور نقاط

 آهـك  تـوجهي  قابـل  مقـدار  حـاوي  ايـران  خاكهاي اغلب است. خاك محلول در

 كـاهش  را ـاخاكهـ اينگونه تهويه كه هراقدام ويـا فشردگي سنگين، آبياري هستند،

 ـشافزايــ ـ آن دنبـال  بـه  و درخـاك  اكسيدكربن دي غلظت افزايش به منجر ،دهد

 معنـي  بـدين  اين و دارد بافري خاصيت شده، توليد كربناتبي شود.مي كربناتبي

pH كاهش از كه است  زا نتيجـه  در و كندمي جلوگيري حدي تا ريشه اطراف در 

 شـديد ت باعـث  و كاهـد  مي آهن جذب قابليت و دار آهن تركيبات بيشتر حلاليت

 آهـن  كلـروز  .[6233، سـمر  ؛3623 همكـاران.  و ملكـوتي ] گـردد  مي آهن كلروز

 كشـت  آهكـي  درخاكهـاي  كـه  سحسـا  ميـوه  درختان و باغي و زراعي درگياهان

 يبـررو  زيـادي  كارهـاي  اخيـر  درسالهاي .باشدمي متداول مسائل از يكي ،اندشده

 توسـط  آهـن  جـذب  و گياه برگهاي در آهن جذب درخاك، آهن دسترسي قابليت

 مسـأله  ايـن  كـه  شـد  داده نشـان  آن پـي  در و اسـت  گرفتـه  صورت گياهان ريشه

 رگهـا ب و هـا ريشـه  در وسـاز سـوخت  يدهانيفرا با نزديك ارتباط در فيزيولوژيك
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 يشـتر ب .باشدمي اساسي مشكل يك هنوز عملي كشاورزي در آهن كلروز .باشدمي

 در و نبـوده  آميـز  موفقيـت  مـوارد  درتمام شده گرفته بكار و شده ارائه حلهاي راه

 ـ طريـق  از بايـد  كلـروز  بهبـود  باشـند. مـي  گــران  بسـيار  مواقع بعضي  وژيكيبيول

 آهـن،  مبـود برك غلبـه  جهت در بيولوژيكي تواناييهاي توسعه براي و پذيردصورت

 ـمـي  آهكـي  خاكهـاي  بـرروي  كلروز ايجاد به منجر كه واكنشهايي شناخت  ،دگردن

 ،مونيـوم آ فسـفات  همچـون  كودهايي نياز از بيش و رويهبي مصرف باشد.مي مفيد

 مچونه مصرفكم عناصر ساير كمبود شدت ،آهكي خاكهاي شرايط تحت ويژههب

 و ملكــوتي] اســت داده افــزايش خاكهــا ايــن در را مــس و منگنــز ، روي آهــن،

.[3623 همكاران،  

 

 خاك در آهن 3-1-6 -23

 درصد 6/3 كره سنگ است. غذايي عناصر ساير از بيش مادر سنگ در آهن مقدار

 رجةد اما كند،مي توليد اكسيژن و گوگرد با را متعدد تركيباتي كه دارد آهن

 نظير د،نامساع زيستي شرايط در گياه كه است ناچيز قدري به دموا اين حلاليت

PH  كند. جذب خاك از را خود اندك نياز تواندنمي كلسيم، كربنات زيادي و بالا 

 تخريب از آهن باشد. متغير درصد 61 تا 13/1 بين تواندمي خاك در آهن غلظت

 همين هب و دهش خاك محلول وارد ظرفيتي دو صورت به شتريب و مادري، سنگهاي

 هكيآ خاكهاي در آهن بحراني حد غلظت گردد.مي جذب گياه وسيلة به نيز شكل

DTPA توسط استخراج مبناي بر كيلوگرم در گرمميلي 1تا  3 حدود در  شده گزارش 

  است.
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  21اهيگ در آهن يولوژيزيف 3-1-3 -22

 سـه  هـن آ ن،يبنـابرا  .شودمي جذب اهيگ لةيوس به كه است ينوع يتيظرف دو آهن

 احيـا  شـه ير حسـط  در يسـت يبايم توپلاسم،يس درون به ييجاجابه از شيپ يتيظرف

 اسـت.  عمـده  يت ـياهم يدارا علفهـا  در يت ـيظرف سه آهن جذب حال، هر به شود.

 وجود نآه كمبود كهيهنگام ژهيوبه شه،ير يانتها در يتيظرف سه آهن جذب زانيم

 رد اســت. شــهير شــه(ير يانتهــا از بــالاتر )منــاطق بــازال منــاطق از شــتريب دارد،

 سـه  هـن آ دةيچيپ باتيترك ياديز زانيم ،يچوب آوند راه از دور افتمس ييجاجابه

 يبـرا  آهـن  ادي ـز لي ـم دارند. وجود قند -ديپپت باتيترك با اي و تراتيس با يتيظرف

 ـ ري ـغ فسفات اي و يآل يدهاياس نمونه، ي)برا گوناگون يگاندهايل با بيترك  (،يآل

 درون يواكنشـها  در شـركت  اي ـ و دور و كي ـنزد يمسـافتها  در را آن ييجـا جابه

 غيرمحتمـل  Fe)+3( ي ـا آهـن  دو ظرفيت ـي Fe)+2(سلول، به صورت سـه  ظرفيت ـي 

 دسـتگاه  در آن برگشـت  قابـل  عمـل  و )كلاتها( دةيچيپ باتيترك ليتشك د.ينمايم

اكسيداسيون و احياي  ]e)III(Fe)II(Fe[  ، نقشهاي سوختوسازي عمـد هي 

 داكس(:ي)ر اياح و ونيداسياكس يدستگاهها در آهن دارندة باتيترك .باشنديم آهن

 از: عبارتنـد  انـد،  شـده  شـناخته  يبخـوب  كـه  آهـن،  يدارا ينهـا يپروتئ از دسته دو

گوگرد. -آهن يدارا يها نيپروتئ و ميه يهانيپروتئ  

 ستنده توكرومهايس م،يه ينهايپروتئ نيترشده شناخته م:يه ينهايپروتئ 

 هستند. نيريپرف -ميه آهن دةيچيپ باتيترك يدارا كيپروستت گروه عنوان به كه

 به و باشندمي هايتوكندريم و كلروپلاستها داكسير يدستگاهها ياجزا ها،توكروميس

 گريد از كنند.يم شركت تنفس رةيزنج يانيپا مرحلة در دازياكس توكروميس صورت

 تيفعال آهن، كمبود طيشرا در برد. نام را دازهايراكسپ و كاتالاز توانيم ميهآنزيمهاي 

 برگها در كاتالاز تيفعال دربارة ژهيو به امر، نيا ؛ابدييم كاهش ميآنز گونة دو هر

 در آهن ييغذا تيوضع از يمطلوب معرف ميآنز نيا تيفعال ن،يبنابرا است. صادق

                                                 
 دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  داودي محمدحسين مهندس يآقا از همكاري .39
 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس تيترب
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 آسان ژنياكس و آب به را 3O3(H( ژنهياكس آب هيتجز كاتالاز، ميآنز است. اهانيگ

 زين و ددسموتازيسوپراكس ميآنز با يهمكار در كلروپلاستها در ميآنز نيا .سازديم

 به دازهايپراكس كند.يم يباز يديكل نقش زيكوليگل ريمس و ينور تنفس در

  دارند. وجود فراوان طور به اهان،يگ در مها(يزوآنزي)ا گوناگون صورت

 مريپل د،اندهيچسب سلول وارةيد به كه ييدازهايپراكس گر،يد واكنش در 

 زودرمير يولهاسل وارهيد در دازهايپراكس كنند.يم زيكاتال نيگنيل به را فنولها شدن

 شواهد دارند. وجود فراوان طوربه شه،ير آندودرم و شه(ير سطح يسلولها)

 سلول وارهيد در موجود يدازهايپراكس دهديم نشان كه دارد وجود يفراوان

 نيگنيل نساخت يبرا كه ،يفنول باتيترك .دارند نقش آهن جذب ميتنظ در مدرزوير

 نيگنيل ساختن شوند.يم رها مدرزوير يسلولها آپوپلاست درون به هستند، لازم

NADH ونيداسياكس از آن ليتشك كه دارد ازين ژنهياكس آب به زين  در موجود 

ود.شيم زيكاتال يگريد دازيپراكس لةيوس به توپلاسميس يغشا  

 دارند نآه كمبود كه ييهاشهير در كه است ترتيب بدين هاواكنش نيا اصول

 است. كاتالاز تيفعال از شتريب اريبس داز،يپراكس تيفعال كاهش ها(،برگ )برخلاف

 زودرمير رد يفنول باتيترك ؛است آن شدن يچوب و سلول وارةيد بيآس آن، پيامد

 باتيترك يبرخ شوند.يم رها رونيب طيمح محلول درون به و شوند يم انباشته

 ثرؤم اريبس ،يتيظرف سه آهن ياياح و كلات ليتشك در ك،يكافئ دياس مانند ،يفنول

 هستند.

NADH ونيداسياكس داز،يپراكس تيفعال كاهش با همزمان   اي و 

NADPH  به جه،ينت در ،ابدييم كاهش زين يتوپلاسميس يغشا يرونيب سطح در 

 سه آهن يهاكلات مانند گر،يد يتهايسوبستر اياح يابر توپلاسميس يغشا تيظرف

 كردن مريلپ كه دازيپراكس زويا مينزآ تيفعال از آهن كمبود شود.يم افزوده يتيظرف

 د.ينمايم تممانع ،كنديم زيكاتال نيسوبر به را يريزنج و يحلقو يفنول باتيترك

 و شهير هبشر يسلولها يسلولز وارهيد ليتشك به زدن درصدمه است ممكن اثر نيا

 نقش كي آهن كمبود به مبتلا يها شهير در يفنول باتيترك از يبعض تراكم در

كند. يباز ياضاف  
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 آهن ،(يميرهيغ) هانيپروتئ نوع نيا در :گوگرد-آهن يدارا يهانيپروتئ 

 آنها نيتر مهم كه شده هنگاهم يآل ريغ گوگرد اي و نيستئيس نهيدآمياس وليت گروه با

 به ه،يپا يساز و سوخت يندهايفرا از يشمار در هانيپروتئ نيا .است نيفرداكس

 كند.يم عمل الكترون كننده جا به جا عنوان

 عنوان به اي آهن آنها در كه دارند وجود زين گريدآنزيمهاي  از تعدادي 

 انيم باطارت باعث اي و كنديم عمل اياح و ونيداسياكس يواكنشها در يفلز بخش

 ها ميآنز نيا تيفعال آهن، كمبود به مبتلا اهانيگ در شود.يم تيسوبستر و ميآنز

 در يكل راتييتغ موجب وآهن(  يبرا كمتر كشش علت به دي)شا خورده هم به

شوند.يم يساز و سوخت يندهايفرا  

 در نيوبوفلاير يانباشتگ سبب آهن، كمبود ،يالپه دو اهانيگ انواع در 

 و سوخت يختگير هم به علت هب است ممكن موضوع نيا شود.يم هاشهير

  شد.بايم آهن به دازياكس نيگزانت ميآنز ازين يايگو و بوده نيوريپ يساز

 در ها،اقهس در كمتر تكرار با و هاشهير در يآل يدهاياس يانباشتگ دةيپد 

 انباشـته  عمده طور به كه ييدهاياس است. شده شناخته كاملاً آهن كمبود به واكنش

 آغـاز  رهدوبا آهن مصرف كه يهنگام هستند. كيمال و كيتريس يدهاياس شوند،يم

 اناه ـيگ در موجود زانيم به روز دو حدود در ها،شهير در يآل دياس زانيم ،شودمي

 آهـن،  دكمبـو  بـه  مبـتلا  اهـان يگ در يآل يدهاياس يانباشتگ ابد.ييم كاهش شاهد،

 مربـوط  از(دراتي ـه تي ـ)آكون تازيآكون ميآنز تيفعال كاهش به ماًيمستق است ممكن

 بـه  كـاملاً  نـد. كيم زيكاتال را تراتيزوسيا به تراتيس شدن زومريا م،يآنز نيا باشد.

 و يدارياپ يبرا و بوده ميآنز نيا ياجزا از يتيظرف دو آهن كه، است دهيرس اثبات

 تيبسـتر سو ييفضـا  ميتنظ ـ مسـؤول  تـاز ياكون نيبـرا افزون .است لازم آن تيفعال

 ـا رد آهن يكيالكتر بار تيظرف رييتغو  است ت(ترايزوسيا و تراتي)س  واكـنش  ني

ندارد. يدخالت  

 سه دياس )چرخة كربس چرخة كار تاز،يآكون تيفعال از يريجلوگ 

 يدهاياس ساختن يرهايمس گريد نكهيا مگر ؛زديريم درهم شدت به را (يليكربوكس

 زانيم در شياافز ،انيم نيا در شوند. فعال لازيكربوكس رپپيمس اديز احتمال به ،يآل
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 به يخوب به آهن، كمبود به مبتلا اهانيگ يهاشهير و برگها در كيكربن گاز تيتثب

 روجخ شيافزا منبع اديز احتمال به يآل يدهاياس اديز زانيم است. دهيرس اثبات

 به هستند. هنآ كمبود به مبتلا يالپه دو اهانيگ يهاگونه شتريب يهاشهير از پروتون

 راتتين كه يهنگام ،يآل يدهاياس يانباشتگ وجود با ولاف،ي و ذرت در حال، هر

 يرخب البته .دهدينم رخ پروتون خروج زانيم در يشيافزا است، تروژنين منبع

 و -OHشواهد نشان ميدهد كه بهدليل افزايش ميزان خروج 

3HCO  در اين 

  .شودينم يديسا پروتون خروج شيافزا با رون،يب طيمح حالت،

 (،برگ ي)زرد ليكلروف زانيم در كاهش سبز، اهانيگ جوان يبرگها در 

 تند،هس كاهش نيا مسؤول يگوناگون عوامل است. آهن كمبود نشانة نيآشكارتر

 لازم ركمشت مادة است. ليكلروف ساختن در آهن نقش از يناش آن نيترياصل يول

 آن، ليتشك زانيم و است كينينولووليآم -دلتا دياس م،يه و ليكلروف ساختن يبرا

 مات عنوان به م،يزيمن اي و آهن استفاده از شود.يم مهار كنترل آهن لةيوس به

 - ميزينم و ميهآنزيمهاي كو ليتشك به بيترت به رول،يتتراپ درون در يمركز

 يبرا زين آهن كه است شده ثابت كاملاً ضمن آنكه شود.يم منجر نيريپروتوپورف

 از استفاده رصدد است. لازم نيريپروتوپورف -ميزيمن از ديليتوكلروفپرو ليتشك

 -ميزيمن زانيم دارند، آهن كمبود كه ييبرگها در نكينولووليآم -دلتا دياس

 يكاف زانيم به هنآ كه يبرگ يبافتها كهيصورت در ؛ابدييم افزايش نيريپروتوپورف

 ميآنز ماند.يم يباق نييپا آنها ليكلروف و ديليپروتوكلروف زانيم اند،كرده افتيدر

 با همراه دنش دياكس كه است دار آهن نيپروتئ كي داز،ياكس نوژنيريف كپروپور

 ديگر ند.ك يم زيكاتال را نيريپروتوپورف -وميزيمن مادة ك،يكربن گاز شدن جدا

  از: عبارتند آهن نقشهاي

 يريجلوگ از يبخش كم،دست :کلروپلاست نيتکو و نيپروتئ نساخت 

 ساختن در يختگير هم به علت به آهن، كمبود طيشرا در ليكلروف ليشكت

 اديز اريبس كاهش در برگها، نيپروتئ ساختن يبرا آهن به ازين است. نيپروتئ

 در نهيآم دياس غلظت در شيافزا و هستند نيپروتئ ساختن گاهيجا كه هامزوويرب

 كمبود يهايژگيو از يكي ابد.ييم بازتاب شده( )زرد آهن كمبود به مبتلا يبرگها
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 در تا است برگ يسلولها يكلروپلاستها در نيپروتئ ساختن كاهش آهن،

 كل زانيم بودند، مبتلا ديشد آهن كمبود به كه ذرت، يبرگها در توپلاسم.يس

 نيپروتئ زانيم كهيصورت در ؛بود معمول زانيم از كمتر درصد 33 نيپروتئ

 يبرخ ساختن كه دهنديم نشان لافها،اخت نيا بود. كمتر درصد 33 كلروپلاست

 ژه،يو به گرانا، يساختمان ينهايپروتئ اديز احتمال به كلروپلاست، ينهايپروتئ

 رنگدانه دةيچيپ باتيترك ياجزا گريد زانيم امر، نيا با ييوااهم در اند.دهيد بيآس

 ابند.ييم كاهش ز،ين آهن كمبود هنگام ،كلروپلاستها ديكرموپروتئ نيپروتئ و

 به را I ينور دستگاه ياجزا گريد و نيفرادكس دها،يكارتنوئ توانيم نيهمچن

 ادامة با است. مهم كلروپلاست، گسترش و رشد در آهن اثر برد. نام نمونه عنوان

 (،ابدييم كاهش سطح واحد در ليكلروف زانيم نكه،يا يعني) آهن كمبود شدت

 بدون كلروپلاستها، شمار و برگ سلول حجم برگ، سطح ةيپا بر نيپروتئ زانيم

 حسب بر نيپروتئ زانيم و كلروپلاست حجم كهيدرصورت ؛مانديم برجا رييتغ

 بر فتوسنتز زانيم دارند، آهن كمبود كه ييبرگها در .ابدييم كاهش كلروپلاست

اگر  كه شود،يم كاسته ل،يكلروف واحد برحسب نه برگ، سطح واحد حسب

  است. سالم هنوز زفتوسنت دستگاه كه است نيا يايگو

 در سـبز،  يبرگهـا  در :سذلول  در آن دنيچسب حالت و هنآ يريگيجا 

 هاكلروپلاسـت  دردرون آهن، ييغذا تيوضع به توجه بدون آهن، درصد 31 حدود

 بـه  آهـن  عيتوز در يرييتغ كلروپلاستها درون تنها آهن، كمبود طيشرا در دارد. جا

 اسـتروما،  آهـن  شـدن  كـم  بـا  ملاًاك ـ يغشاها آهن زانيم آن در كه د،يآ يم وجود

 يسـلولها  يدهايپلاسـت  ياسـتروما  در ن،يتيتوفريف صورت به آهن ابد.ييم شيافزا

 اتـم  هـزار  3 تا توانديم كه است يته درون پوستة كي نيا شود.يم رهيذخ ياهيگ

 با و خشك( وزن درصد 32 تا 63 آهن زاني)م يتيظرف سه آهن صورت به را آهن

 در اغلـب  كـه  كنـد  رهي ـذخ 3H2(FeO.OPO 3(FeO.OH)( شـده  شنهاديپ فرمول

 انـد،  كرده رشد يكيتار در كه ييبرگها در نيتيتوفريف غلظت است. منظم بلور شكل

 ـناپد سـرعت  بـه  شـدن،  سـبز  هنگـام  اما آهن(، كل زانيم درصد 31 )تا است اديز  دي

 آهـن  كمبـود  شـتر يب كـه  شوديم دهيد ياهانيگ يكلروپلاستها در حالت نيا شود.يم
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 يجا رد.يگيم انجام اديز زانيم به آهن جذب ،آنها به آهن دادن با آن از پس و داشته

 و يچـوب  يآونـدها  در را آن تـوان  يم و شودينم محدود كلروپلاستها به نيتيتوفريف

 افت.ي زين يآبكش

 در نمونه، ي)برا كنند رشد شده، كنترل طيشرا با اهانيگ چنانچه 

 مطلوب زانيم از كلات( صورت )به آهن زانيم كه يهنگام (،ييغذا يمحلولها

 ليكلروف انزيم و برگها آهن كل زانيم انيم يكينزد مثبت يهمبستگ باشد، كمتر

 اي و كننديم رشد يآهك خاكهاي در كه ياهانيگ در حال، هر به دارد. وجود

 لفمخت اشكال كهيدرحال اي و شودمي مصرف اديز زانيم به فسفر كه يهنگام

 ندارد. جودو اي و بوده فيضع اغلب ،يهمبستگ نيا ،شودمي برده كار به ژنتروين

 و اندازههم است ممكن )كلروز(، شده زرد يبرگها در آهن زانيم ،يطيشرا نيچن در

 آهن يسبندگچ حالت به اختلافها نيا از يبخش باشد. سبز يبرگها از شتريب يحت اي

 كيوژوليزيف نظر از كه است يآهن عنواز  ،يتيظرف دو آهن است. مربوط برگها در

 يهايريگاندازه با شود.يم احيا و دياكس آن ريپذبرگشت يبخش و است فراهم

 بائور، موس ياسپكترومتر از استفاده با ،برگها در آهن شده احيا حالت م،يمستق

 يدهاياس لةيوس به برگها از يريگرهيش اي و برگ يهارهيش در يتيظرف دو آهن نييتع

 زانيم و آهن انيم يهمبستگ اغلب فعال، اصطلاح به آهن، يبررس يبرا فيضع

  ابد.ييم بهبود ملاحظه قابل يطور به ليكلروف

 بردن انيم از در را ميآمون بخش بهبود اثر كه دارند وجود يشواهد 

 علت به كهبل شه،ير طيمح يفضا شدن يدياس ليدل به نهاتنه برگ، )كلروز( يزرد

 دامنة داند.يم مربوط برگها در يتيظرف سه آهن به يتيظرف دو نآه نسبت شيافزا

 زين نور وجم طول به برگها در ،يتيظرف دو به يتيظرف سه آهن ييايميش ليتبد

 يتيرفظ سه آهن ياياح ،يآل يدهاياس يبرخ زين و كوتاه موج طول دارد، يبستگ

  دهند.يم شيافزا را

 آهـن  كمبود عمدة نشانة هگرچ آهن: کمبود برابر در شهير يهاواکنش 

 يادي ـز تعـداد  يهاشهير در اما است، كلروپلاست گسترش از يريجلوگ برگها در

 يظاهر شكل در آشكار راتييتغ با آهن كمبود ها(،علف )بجز ياهيگ يها گونه از
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 شيافزا شه،ير شدن ليطو از يريجلوگ عبارتنداز: راتييتغ نيا ؛است همراه شهير

 يسـلولها  ليتشـك  و ادي ـز زاني ـم بـه  كشنده يتارها ليتشك شه،ير يانتها قطر در

 اسـت.  يگـذرگاه  يسلولها مشخصات از كه دار، خم و چيپ يوارهايد با زودرمير

 بخشـد، يم ـ سـرعت  آهـن  كمبـود  بـا  كه زودرم،ير در يگذرگاه يسلولها ليتشك

 در تنهـا  و اسـت  آهـن  جـذب  زاني ـم شيافـزا  يبـرا  يم ـيتنظ سازوكار از يبخش

 كنند. يدياس را خود شهير طيمح تواننديم كه شود،يم دهيد هانيگيا يهاگونه

 در و هستند اديز يساز و سوخت تيفعال يدارا يگذرگاه يسلولها 

 مالاحت به (.يآبكش آوند يريبارگ نمونه، ي)برا دارند مهم نقش مواد، ييجاجابه

 يهاگاهياج ،دارند آهن كمبود كه ييهاشهير در زودرمير يگذرگاه يسلولها اد،يز

 به هنآ كه نيا از پس هستند. يفنول باتيترك شدن رها و دروژنيه خروج يپمپها

 از وزر دو تا كي يزمان فاصلة در يگذرگاه يسلولها شد، فراهم دوباره يكاف اندازة

 زانيم به يفنول باتيترك شدن رها و پروتون خروج آن، با زمانهم روند،يم انيم

pH د،يآيم نييپا خود يعيطب  تي)ظرف كننده اياح مواد و روديم بالا رونيب طيمح 

  شوند.يم ديناپد كردن( اياح

 يامهنگ نمونه، يبرا) است كمتر مطلوب اندازة از آهن زانيم كه يهنگام 

 سه آهن يآل ريغ باتيترك اي و است اندك يتيظرف سه آهن يكلاتها يغلظتها كه

 اي نيگآهن راتييتغ ،(شونديم هبرد كار به دارند، اندك يريپذ حل كه يتيظرف

pH راتييتغ در شهير كيتحر و شهير يظاهر شكل در يادوره  زانيم و طيمح 

 زانيم و اهيگ ييهوا يبخشها رشد زانيم هرحال، به شود.يم مشاهده آهن جذب

 با آهن هم آهن، كمبود برابر در واكنش در مانند.يم برجا رييتغ بدون ل،يكلروف

، در محيط خارج متحرك ميشوند؛ اين MnO)3(حل پذيري اندك و هم منگنز 

 ةانداز از كمتر آهن زانيم با ييايقل خاكهاي در كه ياهانيگ در است ممكن امر،

 يكارها سازو علفها، در شود. منگنز لةيوسبه تيسم باعث كنند،يم رشد مطلوب

 يسادگ هب انتوينم را علفها حال، هر به .شودمين مشاهده پيشتر آمد، كه ،يواكنش

 در رايز ؛است نييپا آنها در آهن مصرف زانيم كه گرفت نظر در ياهانيگ عنوان به

 ،يكل طور به است. شده جاديا آهن كمبود با مواجه يبرا گريد يروش اهان،يگ نيا
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 از كمتر د،يآيم وجود به خاك بودن ييايقل اثر در كه يزرد به نسبت اهانيگ نيا

 هستند، مبتلا آهن كمبود به كه ييعلفها در هستند. حساس هايالپه دو شتريب

 وارد خاك طيمح به هاشهير از و انباشته ستندين ساز نيپروتئ كه نهيآم يدهاياس

 ديتول يتيظرف دو آهن با نه و يتيظرف سه آهن با نه،يآم يدهاياس نيا شوند.يم

pH در و كننديم داريپا دةيچيپ اريبس باتيترك  FeOOH ردنك حل در بالا، يها 

 دارند، كينزد اريسب يونديپ ن،يآم انيكوتين با ،ييايميش نظر از هستند. ثرؤم اريبس

 شدن سبز باعث نمونه، يبرا ؛دارند وجود يعال اهانيگ در اديز زانيم به كه

 تند.هس نارسا ليكلروف ديتول نظر از كه شوند،يم يفرنگ گوجه يهاموتانت

 كلات ثر،مو طور به يتيظرف سه آهن با نه و (يتيظرف )دو آهن با نيآم نيكوتاين

 به را نيآم نيكوتاين آشكارا علفها آهن، كمبود به واكنش در كند.يم ديتول

 رها شهير رامونيپ يفضا درون به كه كنند،يم ليتبد كياون دياس مانند يباتيترك

 نيا د.شون آن تحرك باعث يتيظرف سه آهن با كلات ليتشك با تا شونديم

 دمانن و شونديم جابهجا شهير يسلولها درون به ،يتيظرف سه آهن ياكلاته

 عمل ياهيگ يدروفورهايس عنوان به ها،يباكتر در دروكساماتيه يدروفورهايس

 و آن به وابسته ياهيگ يدروفورهايس و نيآمانيكوتين ساختن مسير كنند.يم

  اند.نشده شناخته تاكنون آهن، لةيوس به ميتنظ يچگونگ

 

 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-1-2 -23

 خشك وزن لوگرميك در گرميليم 136 تا 13 انيم برگها در آهن كمبود زانيم

 املع است. فراورده ديتول در يجهان مسأله ييايقل يخاكها در آهن كمبود است.

pH بودن بالا علت به برگها شدن زرد در عمده  نيدوم آهن، تيسم است. خاك 

 دودمح شدت به را وردهافر ديتول غرقاب، طور به يكار برنج در كه است يعامل

كند.يم  
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  آهن يحاو كودهاي 3-1-3 -23

 )مصـرف  ظرفيتـي  اتيخصوص ـ دو آهـن  سـولفات  تـوان مي آهن مهم كودهاي از

 ـايب كودهــا مشخصـات  و تركيبــات پاشـي(، محلــول و خـاكي   EDTA كلاتــي دي

) آهن سكوسترين و (پاشي)محلول (Fe-EDDHA  نام را اري(آبي آب با )مصرف 

 برد.

 

  انسان سلامت و آهن 3-1-3 -21

 گرم( 3) مقدار بيشترين نياز،كم عناصر ميان در و بوده بدن ضروري عناصر از آهن

 توليد براي و بوده ضروري انسان حيات ادامه براي آهن دهد.مي تشكيل را

 و لات(عض نگينر )ماده ميوگلوبين ،خون قرمز گلبولهاي در موجود هموگلوبين

 دارد عموميت سوم جهان كشورهاي در آهن كمبود است. ضروريآنزيمها  رخيب

ولي كم خوني31 تلفيقي از كمبود آهن و روي ميباشد ]زهرايي، 6233[. آهن و 

 دودح فقط هستند. آن كمبود دچار زنان اغلب كه هستند اصلي ماده دو كلسيم

 شود.مي خون جريان وارد عملاً و شده بدن جذب ،مصرفي آهن كل درصد هشت

 گرم 3 حدود بدنش در باشد، داشته وزن كيلوگرم 31 تقريباً كه بالغ شخص يك

 شوند،مي تجديد يكبار روز 631 هر خون قرمز گلبولهاي چون دارد. آهن

 در و رفتهگ قرار استفاده مورد دوباره دارد، بر در را بدن آهن بيشتر كه هموگلوبين

ساختمان گلبولهاي قرمز به كار ميرود. مقدار كمي از آهن نيز در عضلات 

)ميوگلوبين(36 به صورت اتصال پروتئيني ذخيره ميشود. مقدار مصرف روزانه 

 63 شيرده و باردار زنان براي و گرمميلي 63تا  61 بالغين براي شده توصيه

 نآه جذب براي دهند.مي دست از آهن مردان برابر دو ماهيانه، زنان است. گرمميلي

 حيحص وسازساخت براي آهن .لازم است ث ويتامين و منگنز كبالت، مس، ،بدن در

                                                 
40. Persian anemia 

41. Ferretin 
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 ماريهابي برابر در مقاومت كند؛مي كمك رشد به آهن است. ضروري ب هايويتامين

 را نآه كمبود از حاصل خونيهايكم كند؛مي جلوگيري خستگي از كند؛مي زياد را

.[6233 زهرايي،] دهدمي پوست به موزون رنگ و كندمي پيشگيري و معالجه  

 

 (Mn) منگنز 3-61
 دلايـل  بـه  امـا  دارد، وجـود  ايران آهكي خاكهاي از وسيعي سطح در منگنز كمبود

 خـود  براي جايي مزارع شنريب در روي و آهن پتاسيم، نسبي كمبود پايين، عملكرد

 ةمؤسس ـ محققـان  شـدة  انجـام  مطالعـات  .اسـت  نمانـده  بـاقي  منگنز كمبود نمايي

 مـورد  اراضـي  از درصـد  33 از بـيش  كه است آن از حاكي آب و خاك تحقيقات

 ،كشـاورز  و )ملكـوتي ] برنـد مـي  رنـج  منگنـز  كمبـود  از ايـران  كاريگندم مطالعه

 افـزايش  گياهـان  در را قنـد  و كـربن  اكسـيد  دي ياي ـاح و جـذب  منگنز .[(3623

 اومـت قم و نمـوده  ايفا ثانوي متابوليتهاي سنتز در را مهمي نقش همچنين ؛دهدمي

 در يعـال  انگياه در منگنز مهم بسيار نقش .كنديم اديز بيماريها برابر در را گياهان

 بـه  وسـنتز فت نديفرا طي در اكسيژن سنتز و هيل( )واكنش آب نوري تجزية واكنش

 يداســ اينــدول فعاليــت و الكتــرون انتقــال ســرعت منگنــز اســت. رســيده اثبــات

IAAاستيك)  فعـال  عنوانهب منگنز كند.مي كند هريش زايي گره جهت را اكسيداز (

 ،ياييبيوشـيم  اعمـال  نظـر  از .كنـد مي عمل سيتريك اسيد چرخة در آنزيمها كنندة

 جايگزين آن هوسيلهب تواندمي و داشته شباهت منيزيم به موارد از دربسياري منگنز

ــود ــين .ش ــال در همچن ــازيفع ــها س ــددي يواكنش ــر متع ــيون،فسفور نظي  يلاس

 ـ ديگر واكنشهاي و هيدروليز ،دكربوكسيلاسيون  دارد. الـت دخ وركاتـاليز  عنـوان هب

 مقـادير  تنظـيم  و نليگنـي  بيوسـنتز  آمينه، اسيد سنتز تنفس، روي در منگنز بنابراين،

 ياختصاص ـ غيـر  آنزيمهـاي  برخـي  منگنـز  همچنين د.دار تاثير يگياه هايهورمون

 عــالف گياهــان در را نوكلئوتيــدازها ، فسفوترانســفورازها فســفوكينازها، همچــون

  سازد.مي
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 خاك در منگنز 3-61-6 -23

 است. موجود منيزيمي فرو مواد در عمده طوربه و مختلف اولية سنگهاي در منگنز

( از جمله (MnO(OH) و مگنتيت MnO)3(، هائو سمنيت MnO)3(پيرولوسيت 

تركيبات ثانويه حاوي منگنز هستند . همچنين منگنز در پيرو كروسايت 

)3(Mn(OH) ردو كروسايت ،)2(MnCO بيرنيسايت ،)3O2Fe3 . (O2(Mn ،

 و گروههاي اكسيد آهن و منگنز موجود است. منگنز MnSiO)2(ردونايت 

 هلس تبادل، قابل آب، در محلول قبيل از مختلف قسمتهاي در خاك در موجود

 سيدهاياك سزكويي در شده جذب آلي، تركيبات توسط شده كمپلكس الوصول،

 زمين رويي پوستة در منگنز متوسط مقدار دارد. وجود ريستاليك مواد و آمورف

 وامليع به خاكها در منگنز پراكنش و توزيع است. كيلوگرم در گرم ميلي 131

Ph و آلي مواد خاكها، سن و هوازدگي هاينديفرا مادري، سنگهاي چون  خاك 

 نيز گنزمن توزيع خاك، پروفيل در آهك و رس شوييآب افزايش با دارد. بستگي

 ،يدياس آذرين و گرانيت سنگهاي از يافته تشكيل خاكهاي .يابدمي افزايش

 نگسو شيل بازالت، از شده تشكيل خاكهاي اما دارند را منگنز مقدار كمترين

 در دار،آهن سنگهاي ماسه از حاصل خاكهاي همچنين هستند. منگنز از غني آهك

 .در دارند بيشتري منگنز لت،بازا و گرانيت از يافته تكامل خاكهاي با مقايسه

 نزمنگ بازيك سنگهاي هواديدگي از ناشي خشك، نيمه و خشك مناطق خاكهاي

 گهايسن از مرطوب نيمه و مرطوب مناطق در كه يخاكهاي مقابل در است. يشترب

 انجام اديزي مقدار به شوييآب كه مناطقي در و انديافته تكامل و تشكيل اسيدي

 اگرچه است. كمتر خاك منگنز شود، خاك محلول از املاح خروج به منجر و

 كمتري كل منگنز مقدار با خاكهايي داراي مرطوب نيمه و مرطوب مناطق

DTPA روش به گيري عصاره قابل منگنز اما ،باشندمي  36 تا61 بين آنها در 

 در زانيم نيا خشك مهين و خشك مناطق يخاكها در يول بوده كل منگنز درصد

 بر گرم ميلي 3/3 تا جزئي خيلي حدود از آب در محلول منگنز درصد پنج تا يك

 كيلوگرم بر گرم ميلي 631 حدودتا كم خيلي مقادير از تبادل قابل منگنز و ليتر
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 و غرقاب زا بعد زياد خيلي مقادير تا است ممكن محلول منگنز البته  است. متغير

 به نسبت شني لوم يخاكها در تبادل قابل منگنز يابد. افزايش اياح شرايط تحت

 اهشك ، خاكها آهك افزايش با تبادل قابل منگنز است. بيشتر رسي لومهاي

 ورتي هب نسبت تبادل قابل منگنز لحاظ از هاسولالفي و هاسول اكسي .يابدمي

 در ادلتب قابل منگنز زياد مقدار هستند. ترغني رسوبي، آهكي خاكهاي و هاسول

 با ادلتب قابل منگنز .دارد بستگي آلي موادو رس مقادير به روي زمين يخاكها

pH افزايش  تفادهاس قابل منگنز .يابدمي كاهش ،تبادل قابل سديم درصد و خاك

 در گرمميلي 331 تا 1 از ديگر مختلف اشكال و يتبادل و محلول منگنز شامل

 دهاستفا قابل منگنز مقدار. شودمي شامل را كل منگنز درصد 31 تا 3 ،كيلوگرم

 يبرا رفته كارهب روشهاي نيز و خاك و رس نوع اقليمي، شرايط به بسته

 مانند عواملي هب خاكها در منگنز استفاده قابليت يابد.مي تغيير خاك از گيريعصاره

 در موجود شيميائي تركيبات ماهيت هواديدگي، حال در سنگهاي در منگنز ظرفيت

) اياح - اكسيداسيون شرايط اوليه، يهايكان pHوEh  آلي، ليگاندي تركيبات (،

 دارد. بستگي مزرعه مديريتي روشهاي و محيطي عوامل ميكروبي، فعاليتهاي

 رفتهگ قرار يبررس مورد يمتعدد پژوهشگران توسط كشور در منگنز تيوضع

 كه دهديم نشان (6231) همكاران و بلالي توسط شده انجام بررسي نتايج . است

DTPA روش به گيري عصاره قابل منگنز غلظت  طوربه و 663تا  3/6 محدوده در 

 استانهاي خاكهاي درصد 13 از بيش و بوده كيلوگرم در گرمميلي 3/61 متوسط

 چارد (بم و جيرفتن، كرما ،گلستان ،(اهواز منطقه) -خوزستان ،غربي آذربايجان

 نگنزم انيبحر حد محدوده آمده، عمل به بررسيهاي به توجه با د.نباشمي منگنز كمبود

  آمد. دستهب خاك كيلوگرم در گرم ميلي 1/3 كشوري ميانگين با 3/1 تا 1/3 از
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 33گياه در منگنز يولوژيزيف 3-61-3 -23

) منگنز Mn  دو ونيكات شكلبه و شده جذب يتيظرف دو وني صورتبه شتريب (،

 انيم رد .شودمي جاهجاب ييهوا يبخشها به هاشهير از يچوب آوند در آزاد يتيظرف

 يدارا منگنز بدن(،يمول و يرو مس، آهن، )منگنز، مصرف كم واسط حد زاتفل

 را وندهايپ نيترفي)ضع است دهيچيپ بيترك ديتول در يداريپا بيضر نيترنييپا

 نيگزياج را ميزيمن واكنشها، از ياريبس در توانديم ن،يبنابرا دهد(.يم ليتشك

ATP انيم رابط عنوان به نمونة، يبرا .نمود  )مانند، ميآنز دةيچيپ باتيكتر و 

 از يشمار سلول از رونيب در منگنز فسفوترانسفرازها(. و نازهايفسفوكآنزيمهاي 

 كند.يم فعال را سچرخةكرب دروژنازهايه يود دازهايكربوكسيد ژهيو به مهايآنز

 ليتشك اب رابطه در"احتمالا ،ييذاغ عنصر عنوان به منگنز، به ژهيو ازين حال، هر به

 ياجزا از يكي عنوان به نجاآ در كه فلز، يدارا ينهايپروتئ در يقو ونديپ

 هن،آ مانند اي و ونديپ ليتشك فعال گاهيجا نقش در كند، يم عمل يساختمان

 را منگنز نقشهاي مهمترين است. (داكسير) اياح - ونيداسياكس دستگاه عنوانهب

نمود: خلاصه زير شرح به توانمي گياهان در  

 سـبز  اهـان يگ در منگنـز  نقش نيترشناخته ژن:ياکس ادشدنوآز فتوسنتز 

 كـرد  كشف رسونيپ ،6123 سال در است. فتوسنتز در ژنياكس ديتول در آن دخالت

 تـوان يم هستند، مبتلا منگنز كمبود با كه ييجلبكها در را فتوسنتز اندك تيفعال كه

 رساند. يمعمول زانيم به ساعت كي يزمان فاصله در آنها طيمح به منگنز افزودن با

 دهنـدة  عنـوان  بـه  آب، يجـا  بـه  H)3( دروژني ـه گـاز  از چنانچه گر،يد يسو از

 يحت ـ رشـد،  و فتوسـنتز  ادي ـز زانيم شود استفاده كيكربن گاز تيتثب يبرا الكترون

 كـه  اسـت  شده آشكار كاملا ،امروزه باشد اندك اندازه يب منگنز زانيم كه يهنگام

 دسـتگاه  يعني ،ليه واكنش يبرا منگنز ،يعال اناهيگ در هم و پست اهانيگ در هم

 (،PSII) ينـور  دسـتگاه  اسـت.  يالزام ـ فتوسـنتز  در ژنياكس ـ دي ـتول و آب ةيتجز

                                                 
 تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  مجيدي عزيز مهندس يآقا. از همكاري 42

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس
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 را ژنياكس ـ توليـد  نيآغـاز  مراحـل  كه است دار منگنز نيپروتئ كي يدارا فتوسنتز

 بـه  كـم دسـت  به (،131 )رنگدانة II ينور دستگاه واكنش كانون در كند.يم زيكاتال

 مرحلـة  نينخسـت  ،دارد وجـود  منگنز كمبود كه يهنگام است. ازين منگنز اتم هارچ

بـه   شـود. يم ـ ختهير هم به فتوسنتز ينور يواكنشها به مربوط الكترون جاييجابه

 بـر  يمنف ـ اثـرات  منگنـز،  كمبـود  اثـر  در ينـور  يهاواكنش ـ يختگ ـير هم به دنبال

 ـ ،احيـا  و ينور ونيلاسيفسفور مانند يبعد يواكنشها  بلكـه  كي ـكربن گـاز  تنهـا  هن

 ابدييم كاهش فتوسنتز زانيم تيوضع نيا در داشت. خواهد زين وسولفات تيترين

 ـن كلروپلاستها )لاملا( يدرون يغشاها دستگاه يدگيپاش هم از و پيـدا   گسـترش  زي

  كند.ينم رييتغ هايتوكندوريم مانند سلول گريد ياندامكها حال، هر به .كندمي

 جـدا  منگنـز  يدارا ميآنـز  يانـدك  شمار تاكنون، منگنز: يدارا يمهايآنز 

 (SOD) دسـموتاز  ديسوپراكس ـ ميآنـز  كي ـ ،نخـود  بـرگ  يهـا رهيش ـ در اند.شده

 يادي ـز شواهد دارد. وجود منگنز اتم كي م،يآنز مولكول هر در كه است، جداشده

 منگنـز  يدارا ددسـموتاز يسوپراكسآنزيمهاي  بودن گسترده يايگو كه دارند وجود

آنزيمهــاي  يفراوانــ بــه اگرچـه  هســتند. يعــال اهـان يگ مختلــف يهــاخـانواده  در

 كـه  رسـد يم ـ نظـر  بـه  ،مقابـل  در سـتند. ين يرو -مس يدارا ددسموتازيسوپراكس

 هستند. محدود ياهيگ گونة چند به تنها آهن يدارا يدسموتازها ديسوپراكس

 و دارند وجود يهواز موجودات همة در دسموتاز ديسوپراكسآنزيمهاي  

 ـا كننـد. يم ـ يبـاز  يضرور نقش ژنياكس بودن با موجودات نيا ماندن زنده در  ني

 د(يس ـاك )سـوپر  آزاد كـال يراد ژنياكس ـ رانگـر يو اثـرات  برابـر  در بافت از مهايآنز

 بـه  رونالكت ـ كي ـ ييجاهجاب اثر در يميآنز گوناگون يواكنشها .كننديم محافظت

 ديسوپراكس ـ لةيوس به ديسوپراكس شدن رفعاليغ د.يآيم وجود به ژنياكس مولكول

 انجـام  كاتالاز ميآنز لهيوس به ژنه،ياكس آب يبعد ةيتجز و شوديم زيكاتال دسموتاز

 ييانـدامها  هاكلروپلاسـت  انـد، گرفته قرار نور برابر در كه سبز يسلولها در رد.يگيم

 ـا بـه  ؛ردي ـگيم انجام آنها در ژنياكس مصرف و ديتول زانيم نيشتريب كه هستند  ني

 بـه  و ژنهيس ـاكآب و ديسوپراكس ـ دي ـتول عمدة يگاههايجا زين كلروپلاستها بيترت

 ديسوپراكس ـ ميآنـز  ٪11شـتراز يب دربرگها، ،اساس نيا بر هستند. واسط حد عنوان
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 در درصــد پــنج تــا چهــار تنهــا و دارنــد جــا پلاســتها كلــرو درون در دســموتاز

 نقـش  آب، ياهي ـتجز تگاهدس ـ در منگنـز  نقـش  بر افزون دارند. وجود هايتوكندريم

 دسـموتاز  ديسوپراكس ـ ميآنـز  ياجزا از كه است نيا كلروپلاستها در منگنز يديكل

 .كنـد يم ظتمحاف ژنياكس شدن فعال رانگريو اثرات از را فتوسنتز دستگاه و است

 كوچك، يمولكولها و دازياكس پر كاتالاز، از: هستند عبارت گريد يمحافظت ياجزا

 ييغشـا  دسـتگاه  ديشـد  شـدن  دهيپاش ـ هـم  از .كيدآسكوربياس و ونيگلوتات مانند

 نگنـز م نقـش  از دهـد، يم رخ منگنز كمبود هنگام كه (ينور داني)اكس كلروپلاست

كند.يم يبانيپشت يمحافظت دستگاه نيا در  

 منگنـز  ،سلول از رونيب يواكنشها از يشمار در م:يآنز يتهايفعال ميتنظ 

 تـر فعـال  ميآنـز  كـردن  فعال در يموارد دري حت و شود ميزيمن نيگزيجا توانديم

ــه، دو از باشــد. ــك يكــي نمون ــز مالي ــوده  ميآن ــه ب ــه ك ــهيد ياگون  و دروژنازي

 دروژنازي ـهيد زوسـيترات يا يگـر يد و است NADPH به وابسته لازيكربوكسيد

 هنـوز  رد،ي ـگيم ـ انجـام  ينيگزيجـا  نيچن زنده سلول در نكهيا هرحال، به باشد.يم

 برابـر  611 تـا  31 ميزي ـمن غلظت ن،يانگيم طور به سلولها در است. ندهما پاسخ بدون

 بايسـتي  باشد، تياهم يدارا زنده سلول در نكهيا يبرا و است منگنز غلظت از شتريب

 ني ـا شـدن  فعـال  باشـد.  ميزي ـمن از شتريب اريبس منگنز، لةيوس به ميآنز شدن فعال اثر

 ميآنـز  تي ـفعال در شيافـزا  دارد ازين نگنزم از شتريب برابر61يغلظت هب ميزيمن به ميآنز

 كـه  اسـت  يدرحـال ايـن  و اسـت  منگنـز  كمبود به مبتلا بافت يهايژگيو از دازيپراكس

 (IAA) كياسـت نـدول يا دياس ميآنز تيفعال رد.يگينم قرار تأثير تحت كاتالاز تيفعال

 ممكن هك است، اديز ياستثنائ طور به ،دارند منگنز كمبود كه ييبرگها در از دياكس

 دستگاه عمده بخش كي ،احتمالاً شود. بافت در نياكس ةيتجز شيافزا باعث است

 دهيچسب سلول وارهيد به كه ييدازهايپراكس و است دازيپراكس نيكسا كننده، دياكس

 هستند. يميآنز نيپروتئ نيهم با همراه اند،

 از منگنـز  كـه  رسـد يم ـ نظـر  بـه  گرچه ها:يچرب و قندها نها،يپروتئ ساختن 

 ـن را مراز يپل RNA ميآنز و باشد بوزومهاير يساختمان ياجزا  امـا  كنـد، يم ـ فعـال  زي

 مختـل  ژهي ـو ياگونـه  بـه  آشـكارا  ،دارند منگنز كمبود كه ييبافتها در نيپروتئ ساختن
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 ياانـدازه  تا اي و است برابر هم اب دارند، كمبود كه ياهانيگ در نيپروتئ زانيم شود.ينم

   اند.كرده افتيدر يكاف زانيم به منگنز هك است ياهانيگ شترازيب

 ياهانيگ در آن( وجزء نهيآم يدهاياس ترات،ي)ن تروژنين زانيم بودن بالا 

 تروژنين شدن وارد در منگنز ميمستق دخالت بر ليدل الزاماً ،دارند منگنز كمبود كه

 نشد وارد ستا دهينرس اثبات به تاكنون يدخالت نيچن ؛ستين يآل مواد به تراتين

 يبرا قند كمبود راث تحت ميمستق ريغ طور به شتريب ،يآل مواد به تراتهين تروژنين

 ييلروپلاستهاك در تيترين ياياح زانيم بودن نييپا توپلاسم،يس در تراتين ياياح

 شده ياياح تروژنين يبرا درخواست بودن كمتر وسرانجام دارند منگنز كمبود كه

 بر منگنز ودكمب اثر نيدتريشد رد.يگيم قرار رنددا كمبود كه ياهانيگ تازة شةير در

 با .دابييم كاهش هاشهير در ژهيوبه و شدت به كه است يشدن حل يهاقند زانيم

 نقش .باشدمي انتظار قابل قند زانيدرم كاهش نيا فتوسنتز، در منگنز نقش به توجه

 منگنز كمبود كه ييسلولها در ست.ين روشن هنوز يچرب وساز سوخت در منگنز

 پلاستكلرو يغشا يمعمول ياجزا زانيم يحت بلكه ليكلروف زانيم تنها نه دارند

 امكان رب افزون ابند.ي يم كاهش راشباعيغ چرب يدهاياس و دهايپيكوليگل مانند

 لاملا ةرنگدان دستگاه از يئجز عنوان به زين يچرب ساختن در ميمستق ينقش

 از يبخش عنوان به دسموتاز، ديساك سوپر -منگنز شكل به و (3ينور )دستگاه

 چرب يدهاياس مانند غشا، ياجزا ينور ونيداسياكس برابر در يحفاظت دستگاه

  دارد. تهاپلاس كلرو در ميرمستقيغ ينقش اديز اريبس احتمال با شده راشباعيغ

 به بتلام اهانيگ بذرهاي بيوترك يچرب زانيم در يآشكار كاملاً راتييتغ 

 زانيم هم و بذر فراوردة زانيم هم كمبود، دامنة در .شودمي مشاهده منگنز كمبود

 با نيروتئپ زانيم ،مقابل در دارد. مثبت يهمبستگ برگها منگنز زانيم با دانه روغن

 «ظتاثرغل» از يانمونه حالت نيا در كه دارد يمنف يهمبستگ برگها منگنز زانيم

اين  در د.يآيم جودبو منگنز كمبود طيشرا در بذر رشد كاهش علت به كه است

 و كيولئنيل دياس زانيم اما ،كرده رييتغ كاملاً زين روغن چرب دياس بيتركحالت 

 دياس زانيم در كاهش با شيافزا نيا ابد.يمي شيافزا گريد چرب يدهاياس يبرخ

 منگنز دكمبو كه ياهانيگ يبذرها در روغن زانيم بودن كمتر .شودمي موازنه كياولئ
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 كمتر جه،يتن در و فتوسنتز زانيم بودن ترنييپا علت به عمده طور به احتمالاً ،دارند

 ،نيا بر افزون است. چرب يدهاياس ساختن يبرا كربن ياسكلتها بودن فراهم

 چرب، يدهاياس ساختن در بيوتين( ميآنز از يجزئ عنوان )به منگنز ميمستق دخالت

  باشد. كننده كمك عامل است ممكن

 سلول شدن بزرگ زانيم كه رسديم نظر به لول:س شدن بزرگ و ميتقس 

 در سـلول.  ميتقس ـ زاني ـم تا دهد يم نشان واكنش عتريسر ،منگنز كمبود به نسبت

 فـراوان  يقنـد  مواد با سترون كشت طيمح در كه ،يفرنگگوجه جداشدة يهاشهير

 بوجـود  ياصـل  محـور  شـدن  لي ـطو در عيسـر  يكاهش روز دو از كمتر ،دارند جا

 نباشد، ديشد كمبود چنانچه ،شودمي آغاز دوباره منگنز مصرف ازآنكه پس د.يآيم

 ،دارنـد  منگنـز  كمبـود  كه گياهاني در رسد.يم يمعمول سطح به عاًيسر رشد زانيم

 واكوئـل  بـدون  كوچك يسلولها تعداد ها،شهير نيدرا .شودمي متوقف ريشه ليتشك

 لي ـطو منگنـز  كمبـود  دراثـر  كه دهدنشان مي و است شاهد يهاشهير از فراوانتر اريبس

 ،منگنـز  كـه  اسـت  شـده  مشـخص  شـود. يم هختير هم به سلول ميتقس از شتريب شدن

 بيمـاري  ،زنـگ  بلايـت،  نظيـر  قارچي بيماريهاي ريشه، پوسيدگي به را گياهان مقاومت

 شـدت  يرو بـر  منگنز دهد.مي افزايش زمينيسيب در (Scab) اسكب و گندم پاخوره

 اثـرات  يبررس ـ بـا  (6232) همكـاران  و يملكـوت  است. رگذاريتاث گندم پاخوره يماريب

 پـاخوره  يمـار يب كاهش باعث منگنز سولفات مصرف كه افتنديدر منگنز و يرو عناصر

 گردد.يم

 

 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-61-2 -21

 نيا جهيتن در كه غيرپوياست( )عنصري منگنز نظير غذايي عنصر كمبود علايم ظهور

 و آهن يكمبودها مشابه اياندازه تا كه شد خواهد روشن و سبز اهيگ رنگ ،كمبود

 ذاييغ عناصر كمبود تشخيص روشهاي مبحث در سوم فصل در كه است ميزيمن

  ت.اس شده داده نشان گندم، در غذايي عناصر كمبود تشخيص كليد عنوان تحت

 نگنزم اينكه لدليهب؛ دارد بستگي هگيا نوع به منگنز كمبود اختصاصي ميعلا 
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 تاثير تحت را گياه كل ،اوليه درمراحل آن كمبود دارد، كمي نسبتاً تحرك گياه درون

 بين زکلرو صورت به جوان برگهاي پهنك قسمتهاي در نخست بلكه ،دهد نمي قرار

 ظريف بكمش الگوي يك ،برگهارگ امتداد در يدرشت هايلكه شكل به خاصي رگبرگي

 رنگ به و شده تجزيه منگنز كمبود داراي يلولهاس در موجود كلروفيل كنند.مي ايجاد

.آيندمي در كوچك( رگبرگهاي بين كلروز )شبيه زرد به مايل رنگ كم سبز  

 درگرم كرومي 13 محدوده در هانگيا اغلب برگ در منگنز بحراني حد 

 مشهود علايم عموماً .(6231 غيبي، و )ملكوتي باشدمي مختلف اندامهاي در

 كاشت از پس روز 13 تا 31فوقاني برگهاي يا جوان برگهاي يرو بر منگنز كمبود

 داده ادامه رشد به انتهايي جوانة منگنز، كمبود شرايط در معمولاً .شودمي نمايان

 ايقسمته روي تنها يا پهنك سراسر در جوان برگهاي كلروز يا و پژمردگيو

 وجودم علايم ،مگند تيره درگياهان شود.مي نمايان گسترده صورتبه آن ايقاعده

 كه گرددمي نمايان برگ پهنك شدن سست و شكستگي با برگها ايقاعده نيمة در

 نزديك يبافتها و مياني يبرگهارگ شود.مي ديده شكل ايلوله و خميده صورتبه

 رشگست شوند.مي نكروزه و تيره ايقهوه مبتلا يبرگها ايقاعده بخشهاي به

 و ندمگ جوان برگهاي روي بر مانند خال هايكهل يا رگبرگي بين كلروزه نوارهاي

 مبودك شرايط تحت و شده نمايان برگ سطح در سياه هايلكه بروز آن دنبالهب

 ولافي در كه كنندمي ايجاد را نكروزه خطوطي و پيوسته بهم هالكه اين شديد،

  شود.يم دهينام خاكستري خال بيماري

 ايقهوه به مايل سياه تا قرمز به يلما ايقهوه هايلكه ها،ايلپهدو در 

 زميني ادامب و بلبلي چشم لوبيا لوبيا، فرنگي، نخود بذور در هالپه سطح درون

 متعلا .است مشهور باتلاقي لكة بيماري عنوان به هالكه اين ؛شوندمي مشاهده

 يةحاش در شدن( مرمري يا ابري )حالت مانند موزائيك مشبك برگي زرد ديگر

 شكيلت با مسن نسبتاً برگهاي شدن اي قهوه و بافت مرگ حالت و انجو برگهاي

 نيشكر يتبلا نخودفرنگي، پوكي لكة است. همراه كم تراكم با و ضعيف هايريشه

 در .است منگنز كمبود از حاصل بيماريهاي از برخي يولاف خاكستري خال و

 مايانن جوان برگهاي روي بر رگبرگي ميان پريدگي رنگ حالت فرنگي، گوجه
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 جو، گندم، ذرت، شوند.مي چروكيده بلوغ از قبل هاميوه يا گلها و شده

 كه ستنده گياهاني از سرخ گل و سيب پياز، تربچه، لوبيا، يولاف، زميني،سيب

 كهورتيصدر دارند. منگنز به بيشتري نياز و داده نشان وضوحهب را كمبود علايم

 از يونجه و آفتابگردان كلم،گل فرنگي، گوجه ،هويج شلغم، سورگوم، ارزن،

دارند. منگنز به را نياز كمترين كه هستند گياهاني  

 سميت علايم .باشدمي درگرم گرمكرومي 111تا 211 منگنز سميت دامنة 

 ست.ا مشهود پير برگهاي در ايقهوه هايلكه صورتبه و بوده اختصاصي عموماً

 سبب ار كلسيم و منيزيم ،آهن نظير عناصري كمبود تواندمي منگنز نبود زياد

 روشن خاكستري هاي لكه توسعة از عبارتند گندم در منگنز سميت علايم شود.

 و امنظمن بسيار شكل به كه برگ دومين در رگبرگي ميان نواحي در ريز بسيار

 كباري و محدود مياني ناحية در اكثراً ها لكه اين و شودمي ديده بريده بريده

 كه خالهايي شكل بهو  يافته افزايش هالكه سميت، داومت با بعدها شوند.مي

 ديد،ش سميت حالت در و شده نمايان گيرند،مي فرا را اصلي رگبرگ و برگهارگ

 سپس آمده، در خاكستري رنگ به برگ رويي قسمت خورده، پيچ داخل به برگها

 رسيرب با پژوهشگران شوند.مي نكروزه نهايت در و گرائيده رنگ كم زرد رنگ به

pH آثار  اهشك با كه دريافتند سويا مختلف نژادهاي در منگنز سميت بر خاك 

pH  pH در يافت افزايش ايملاحظه قابل طوربه برگها در منگنز غلظت ،خاك 

 برگها پيچيدگي و شديد كلروز علايم منگنز سميت دليل به خاك پايين هاي

  در دسترس قابل نزمنگ ميزان بودن بالا و شده نمايان حساس هايدرژنوتيپ

pH شود.يم گرديد كلسيم كمبود باعث 3/3  

 

  منگنز يحاو كودهاي 3-61-3 -31

 و اكيخ صورت به هم كه برد نام را منگنز سولفات توانمي منگنز مهم كودهاي از

 منگنز درصد 13 يا و 16 با منگنز كود ترينرايج رود.مي كار به پاشيمحلول هم

 31 حدود با منگنز اكسيد .است مصرف قابل هكيآ خاكهاي در كود اين است.
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 مصرف قابل اسيدي خاكهاي در فقط محدود حلاليت دليل به خالص منگنز درصد

-Mn مثل كود اين گريد منابع ندارد. كاربردي ايران آهكي خاكهاي در و است

EDTA  اين لايبا تقيم به توجه با كه است دسترس در نيز منگنز درصد 63 با 

شود.مي توصيه برگپاشي صورت به كمبود، حاد شرايط در آن مصرف ،كلات  

 

  انسان سلامت و منگنز 3-61-3 -36

 مبـود ك ،حيوانـات  در نـدارد.  زيادي گستردگي انسانها و جانوران در منگنز كمبود

 هي ـتغذ يـاد ز فسـفر  و لسيمك با هاييدانه با كه شوديم ديده انيماك در اغلب منگنز

 اسـت،  شدهن شناسايي بهداشتي معضل يك عنوان به انسان در منگنز كمبود ،ندوش

 مـال احت منگنز، نظر از آنها ييغذا رژيم بودن ضعيف علت به جوامع برخي در اما

 6126 سـال  در حيوانات غذايي جيره در منگنز وجود ضرورت دارد. وجود كمبود

 براسـاس  دارد. وجـود  انسـان  در نآ آثـار  درمـورد  كمـي  اطلاعات اما شد، معلوم

 رنـج  مصـرف  كـم  عناصـر  كمبـود  از جهان جمعيت درصد 13ي موجود هاگزارش

 سـن  بـه  بسـته  كـه  است منگنز گرم ميلي 31 تا 61 حاوي بالغ انسان بدن برند.مي

 در نگنـز م دارد. وجـود  اسـتخوان  و هاكليه كبد، در بيشتر منگنز كند.مي فرق افراد

 عنوان هب ترانسفورازها و كربوكسيلازهادي كينازها، و رولازهاهيد از تعدادي انسان

 ويتـامين  ن،بيوتي از استفاده براي لزوم موردآنزيمهاي  و كندمي عمل كوفاكتور يك

B1 C ويتامين و   داشته، اهميت تيروكسين تشكيل در ،براينعلاوه كند.مي فعال را 

 مـؤثر  گيخست كردن برطرف در و بوده ضروري هااستخوان طبيعي ساختمان براي

 ـ نياز مورد بدن در غذايي مواد از صحيح استفاده و هضم براي منگنز است.  و ودهب

 ادزي ـ مصـرف  دارد. اهميت مركزي اعصاب دستگاه طبيعي عمل و سازيدوباره در

 3 حـدود  آن نيـاز  مـورد  مقـدار  ضـمن  در ؛گرددمي منگنز جذب مانع فسفر و كلسيم

 گنـز من غنـي  منـابع  ازجملـه  نگرفتـه  پوسـت  و كامـل  دانه يل،آج است. روز در گرم ميلي

 زهرايـي، ] دارنـد  قـرار  بعـدي  رده در سـبزيجات  و جـات ميـوه  مرغ، تخم زرده و هستند

6233].  
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 (Cu) مس 3-66
 به وني صورت به مس .شودمي جذب گياه وسيلة به كم نسبتاً مقداري به مس

 جذب يپاشبرگ طريق از يچنگال تركيبات شكل به و گياه، هايريشه وسيلة

 آغاز جوان برگهاي از كمبود علايم ظهور و نبوده پويا اهيگ در مس گردد.مي

 كمتر خشك مادة كيلوگرم در گرمميلي 3 از برگها در آن مقدار اگر شود ومي

 و دهنده تشكيل عناصر، اين بود. خواهد محتمل آن كمبود علايم بروز باشد،

 رد آن نقش هنوز كه ،مس باشد.مي آنزيمي هايسيستم از شماري كنندةفعال

 تتثبي كاهش باعث كمبود صورت در ،است شدهن مشخص هنوز همزيستي

 عثبا مس كمبود كه داد نشان متعدد يشهايآزما شد. خواهد مولكولي نيتروژن

 به نسبت ،مس كمبود دچار هايگره و شد شبدر در نيتروژن تثبيت كاهش

 و استهنش بيشتري مقدار از ،بودند كرده دريافت سم كافي حد به كه هاييگره

C سيتوكروم كمتري مقدار  نقش ،هرحالبه بودند. برخوردار پروتيئن و آمينه اسيد ،

 ميزان هب توجه با يونجه باشد.نمي مشخص هنوز گره عملكرد در مس بيوشيميائي

 در سم كمبود كند.مي خارج خاك از هكتار در مس گرم 631 تا 11 آن، عملكرد

 ابتدا رد ريز دانه گياهان در آن كمبود شود.مي ديدهنيز  ميوه درختان و پياز هويج،

 برگها نوك شكستگي باعث خاتمه در و گشته جوان برگهاي رنگي بي سبب

 رد دارد. خاك مس مقدار به بستگي آن انباري خاصيت و پياز رنگ گردد.مي

 از پيازها خاك( كيلوگرم هر در مگرميلي 3 از )كمتر مس كمبود به مبتلا خاكهاي

 اسدف زودي به انبار، در نگهداري صورت در و بوده برخوردار پايين كيفيت

 هانگيا مقاومت در ،مصرفكم غذايي عناصر ساير همانند مس همچنين شوند.مي

 مهه مصرف بالا، عملكرد با ارقام انتخاب مداوم، كشت .دارد نقش بيماريها به

 زياد رمقادي حضور شويي،آب فرسايش، فسفردار، كودهاي زنيا از بيش و ساله

pH و كلسيم كربنات  آلي كودهاي و مس حاوي كودهاي مصرف عدم ،بالا 

 آهكي خاكهاي در بنابراين، شود.يم خاك در عنصر اين ذخيرة كاهش جبمو

pH و لسيمك كربنات اديز مقادير بودن دارا علت به ايران  اين كمبود احتمال بالا 
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 نةبهي رشد محدودكنندة عامل عنوان به تواندمي و است محتمل بسيار رعنص

 ناي وضعيت با رابطه در دنيا در پژوهشها چند هر آيد. شمار به زراعي گياهان

 به وطمرب آن عمدة بخش اما ،گرفته صورت غيرغرقاب و غرقاب شرايط در عنصر

است. كم كلسيم كربنات مقدار با خاكهايي و اسيدي آلي، خاكهاي  

 

 خاك در مس 3-66-6 -33

 در آن مقدار و بوده، كيلوگرم در گرمميلي 31 زمين پوستة در مس وزن ميانگين

خاك با نوع سنگ تغيير ميكند. مقدار مس در سنگ آهك، ماسه سنگ و 

پلمهسنگ32 به ترتيب 3، 21 و 33 ميليگرم در كيلوگرم بوده و بيشتر در خاك به 

صورت مخلوط با پيريت  )CaFeS( 2 يافت ميشود. مقدار مس خاكها خيلي كم و 

 آهكي خاكهاي در است. شده گزارش كيلوگرم( در گرمميلي 33تا  6) محدوده در

.باشديم كيلوگرم در گرمميلي يك حدود آن بحراني حد  

 

 33 اهيگ در مس يولوژيزيف 3-66-3 -32

، بهطور محكم به اسيدهاي هيوميك و فولويك Cu)+3(يون مس دو ظرفيتي 

 دهد. يم ليتشك را يآل مادة -مس دةيچيپ باتيترك و دهيچسب خاكها در موجود

 تبايترك اندك، يمولكول وزن با و يآل مواد با درصد 13 تا مس خاك محلول در

 ايآ كه ،دارد وجود مسأله نيا دربارة يگوناگون يگزارشها دهد.يم ليتشك دهيچيپ

 و يا به صورت كلات مس جذب ميشود. به علت Cu)+3(مس به صورت يون 

 يلاتهاك و هافنول نه،يآم يدهاي)اس گوناگون يگاندهايل يبرا مس وني اديز كشش

 ،سرعت با است ممكن شده، افزوده مس ييغذا يمحلولها در يحت (،يمصنوع

                                                 
43. Shale 

 دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  داودي محمدحسين مهندس يآقا كارياز هم .44
 د.ينمايم تشکر براي تهيه مطالب اين بند مدرس تيترب
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 درصد 11 از شتريب ،يچوب آوند رةيش در و هاشهير در كند. ديتول دهيچيپ بيترك

 به ،يشآبك و يچوب آوند يهارهيش در دارد. وجود دهيچيپ بيكتر صورت به مس

 كند.يم ديتول هديچيپ باتيترك وابسته، باتيترك و نهيآم يدهاياس با اديز احتمال

( احيا ميشود، كه ناپايدار +Cuمس دو ظرفيتي به آساني به مس يك ظرفيتي )

 ركتش ةيبرپا مس، نقش نيشتريب است. آهن همانند مس كرد،يرو نيا از است.

 يهاواكنش در است. احيا و ونيداسياكس يواكنشها در ميآنز به دهيچسب مس

 مولكول اب ماًيمستق مس، يداراآنزيمهاي  ييانتها يدازهاياكس ا،ياح و ونيداسياكس

 به زنده، ياسلوله در ييانتها ونيداسياكس نيبنابرا دهد.يم نشان واكنش ژنياكس

 در ن،گوناگو شكل سه به مس .شودمي زيكاتال آهن لةيوس به نه و مس لةيوس

دارد: وجود نهايپروتئ  

 ن(،يانيپلاستوس نمونه، ي)برا دازياكس تيفعال بدون رنگ يآب ينهايپروتئ 

 كند؛يم عمل الكترون تك هكنند جا جابه عنوان به كه

 و كننـد يم ـ دي ـتول را دازياكس پرآنزيمهاي  كه رنگ، يآب ريغ ينهايپروتئ 

 ؛كننديم دياكس هافنول يد به ار مونوفنولها

 مولكـول  هـر  در مـس  اتـم  چهار كمدست يدارا كه ،يمس چند ينهايپروتئ 

 و دازياكس ـ دياس ـ كيآسـكورب  نمونـه،  يبرا، كننديم عمل دازهاياكس عنوان به و است

  كنند:يم زيكاتال را ريز واكنش لاكاز

3AH3 + O3             3A + 3H3O 

 كنشوا و است آهن و مس از مركب نيپروتئ كي داز،ياكس توكروميس 

د.كنيم زيكاتال هايتوكندريم ييجاجابه رةيزنج در را يينها ونيداسياكس  

 ـ بـاً يتقر مـس،  يدارا يمهـا يآنز ني ـا تي ـفعال مس، كمبود طيشرا در   اب

 ـب ،ميمستق طوربه مورد چند در هرحال،به .ابدييم كاهش سرعت  اني ـم ارتبـاط  اني

 اي ـ و زوسـا سوخت در يكل راتييتغ با مس يدارا يمهايآنز يبرخ تيفعال كاهش

 سم ـ كمبـود  كـه  ييسـلولها  در نمونـه،  يبرا است. دشوار اه،يگ رشد از يريلوگج

 ـ تـنفس  زاني ـم بـر  دازياكس ـ توكروميس تيفعال ديشد كاهش دارند،  اسـت؛  راث ـيب

 وجـود  هايتوكنـدر يم در مـازاد  و اديز اريبس زانيم به ميآنز نيا دارد امكان نيبنابرا
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  باشد. داشته

 دارد، وجود كلروپلاستها در كه يمس از درصد 13 از شتريب ،يطوركلبه 

 هزار 61 حدود در يمولكول وزن يدارا ماده، نيا .ندادهيبچس نيانيپلاستوس به

 ياجزا از ن،يانيپلاستوس است. مولكول هر در مس اتم كي يدارا و بوده دالتون

 كي عنوان به كه رسديم نظر به است. ينور ستگاهد الكترون ييجاجابه رةيزنج

 هداشت وجود نيانيپلاستوس مولكول 3 تا 2 ل،يكلروف مولكول 6111 هر برابر در انون،ق

 و نيانيپلاستوس زانيم در كاهش مس، كمبود با رود،يم انتظار كه طورهمان .باشد

 و كلروپلاست ياهرنگدانه گريد زانيم در كاهش از شتريب ،6ينور دستگاه تيفعال

است. 3ينور دستگاه تيفعال  

 ليدلا هب توانديم زين فتوسنتز زانيم دارند، مس كمبود كه ياهانيگ در 

 مس ابد.ي كاهش ،دنشومي مربوط كلروپلاستها در مس نقش به ماًيمستق كه گر،يد

 .ستا لازم نونهايك ساختن يبرا و بوده زين كلروپلاست يمهايآنز گريد جزو

 در .باشد مس نقش نيا جةينت در است ممكن نون،يپلاستوك زانيم در كاهش

 علت هب الكترون، ييجاجابه از يريجلوگ دارند، مس كمبود كه ييكلروپلاستها

 يبرا غشا ودنب اليس حفظ در احتمالاً كه كلروپلاست، يغشا در ديپپتيپل دو نبود

 دو انيم لكترونا ييجا به جا يبرا نونيپلاستوك يمولكولها تحرك از نانياطم

 آنها تمانساخ در كه مهميآنزيمهاي  .شودمي ديتشد شتريب ،ندالازم ينور دستگاه

  از: عبارتند رفته كارهب نيز مس

 وزن بـا  يرو و مـس  يدارا دسموتاز ديسوپراكس دسموتاز: ديسوپراکس 

 اتـم  كي ـ احتمـالاً  آن، فعال گاهيجا در و است دالتون هزار 23 حدود در يمولكول

 بـه  مشترك ينيديستيه تروژنين كي لةيوس به ك،ينزد طور به يرو اتم كي و مس

 و كلروپلاسـتها  در م،يآنز نيا از بزرگ يبخش سبز، يها برگ در اند. دهيچسب هم

 يـي زداسم سازوكار در مس اتم دارد. جا كلروپلاستها ياستروما در ژهيو به


2O، 

 ر(.يز )واكنش دارد دخالت شودمي ديتول ينور تنفس در كه


22O  + 3H

+               O3 + H3O3 
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 الكتـرون  ييجاجابه رةيزنج در ييانتها دازياكس نيا داز:ياکس توکروميس 

 تي ـفعال اسـت.  ميه ساختمان كي در آهن اتم دو و مس اتم دو يدارا يتوكندريم

 تـنفس  در ژنياكس ـ مصرف ماندة يباق د.شويم متوقف انوريس لةيوس به م،يآنز نيا

 نيگزيجـا  دازياكس» نام به كه رد،يگ يم انجام ينونيك دازياكس كي يسو از ،سلولها

Pathawy» « نيگزيجاريمس Alternative» مس، يدارا ميآنز نيا شود.يم دهينام 

 دخالـت  ياي ـگو كـه  دارد وجـود  يادي ـز اريبس ـ شـواهد  است. ميه آهن بدون اما

 چـرب  يدهاياس ـ كـردن  اشـباع  ري ـغ در كروزومهايم در موجود نيگزيجا دازياكس

 باشد.يم كينولئيل و كياولئ يدهاياس مانند بلند، رةيزنج

 دياس شدن دياكس واكنش داز،ياكس تيآسكورب ميآنز داز:ياکس تيآسکورب 

   .كنديم زيكاتال كيدروآسكوربيده دياس به را كيآسكورب

 نقش دارد. وجود توپلاسميس در و سلول يها وارهيد در م،يآنز نيا 

 در ييانه دازياكس عنوان به است ممكن اما است. ناشناخته هنوز آن كيولوژيزيف

 زين ئناً،مطم كند. عمل فنولازها با همراه اي و تنفس در الكترون ييجاجابه رةيزنج

 تيفعال رد.دا ارتباط برگشت و رفت داکسير ياهدستگاه با ونيگلوتات با همراه

 رد گرچه ؛باشدمي مس لحاظ از اهانيگ ييغذا تيوضع از حساس معرف كي آن

 اما ارند،ند ارتباط هم به ماًيمستق اهيگ رشد و ميآنز تيفعال در كاهش حالت نيا

 و برگ تباف در مس زانيم انيم مطلوب، ريز غلظت دامنة در مثبت يهمبستگ كي

  دارد. وجود دازياكس تيآسكورب ميآنز تيفعال

 تيعالف نييتع يبرا يرنگ سادة شيآزما كي ،يهمبستگ نيا ةيپا بر 

 نيا يها افتهي است. شده ارائه مس كمبود صيتشخ براي مزرعه، در اكسيداز

 ييايميش روش به برگها در مس يريگاندازه لةيوسبه صيتشخ با شيآزما

دارند. كامل يهمخوان  

 را اهي ـگ يهافنول شدن دار ژنياكس يواكنشها ،مهايآنز نيا :فنولازولاکاز 

 كـرد،  مشـاهده  كلروپلاست ديلوكوئيت يغشاها در توانيم را لاكاز كنند.يم زيكاتال

 الكترون ييجاجابه رةيزنج جزواست و  لازم نونيپلاستوك ساختن يبرا احتمالاً كه

   است. فتوسنتز در
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 همانند ،مونوفنولها به ژنياكس كي افزودن يميآنز نقش دو يدارا فنولاز 

 يد مانند ا،فنوله يد -اورتو به ژنياكس كي افزودن و ازيروزنيت ميآنز تيفعال با

 نونها،يك ليشكت و دازياكس فنول يپل ميآنز تيفعال با همانند ن،يآلان ليفن يدروكيه

 داده بتنس دهيچيپ فنولاز كي به نقشها نيا دو هر ،يعال هانايگ مورد در .باشدمي

 ساخت در فنولاز .شودمي داده حيترج زفنولا اصطلاح كاربردن به چه گر ،شودمي

 كه دارد خالتد رنگ يا قهوه ينيملان باتيترك ليتشك در و دهايآلكالوئ و نيگنيل

 و بيس در نمونه، ي)برا شودمي ديتول بافتها شدن زخم هنگام اوقات يبرخ

 سبز از كه اشندبيم فعال نهايتوآلكسيف عنوان به ز،ين باتيترك نيا (.ينيزمبيس

 در كاهش مس، كمبود طيشرا در كنند.يم يريجلوگ قارچ رشد و هاگ شدن

 ليتشك در كاهش و يفنول باتيترك يانباشتگ با و است ديشد كاملاً فنولاز تيفعال

 انيم كينزد يهمبستگ در نمونه، يبرا آخر، اثر دارد. يهمبستگ ينيملان باتيترك

 سمنعك مس، حاظل از قارچ ييغذا تيوضع و گرين لوسيآسپرژ يهاگها رنگ

 م،يملا كمبود با شده و رنگ اهيس هاگها مس، فراوان مصرف با شود.يم اب

شوند.يم رنگ ديسف ديشد كمبود با و روشن ياقهوه  

 ميقمست ريغ طور به كم، دست است ممكن فنولاز تيفعال در كاهش 

 ارند.د مس كمبود كه باشد ياهانيگ در شدن بالغ و كردن گل در ريتاخ مسؤول

 عمده، طور به اما شده منجر دهنده گل يهاساقه شمار در كاهش به مس، مبودك

 كه ياهانيگ در رود،يم انتظار كه طور همان كرد. يريجلوگ گلها شدن باز از

آنزيمهاي  تيفعال اما بود، كمتر اريبس فنولاز ميآنز تيفعال داشتند، مس كمبود

IAA  كننده يريجلوگ فنولها يبرخ بود. شده تهسكا زين دازيپراكس و دازياكس – 

IAA ميآنز IAA ونيداسياكس از زين كيدآسكوربياس و هستند دازياكس –   به كه 

 در كه يراتييتغ از كند.يم يريجلوگ شدت به شوند،يم زيكاتال دازيپراكس لةيوس

 مس كمبود كه ياهانيگ در كرد فرض توانيم شوديم مشاهده ميآنز يتهايفعال

) نيآكس دارند، IAA  همان اندازد، يم ريتاخ به را كردن گل و شودمي انباشته (

IAA مصرف مورد در كه طور دهد.يم رخ   

 نيآم ـ يها گروه شدن جدا دار، مس ينهايپروتئ نيا ن:يآم يدازهاياکس 
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 كنند.يم زيكاتال و،يداتياكس صورت به را

 عنوان هب ن،يدياسپرم و نيپوستر مانند نها،يآم يپل از تواننديم مهايآنز نيا

 (كننديم عمل نيآميد يدازهاياكس عنوان به حالت نيا در )كه تيسوبستر

 افتي رشد نيآغاز مرحلة در ها،لگوم در فراوان صورت به و كنند استفاده

 اثرات يانوث بران اميپ عنوان به ها،نيآميپل شده گفته نقش به توجه با شوند.يم

 با ارتباط در است ممكن رشد يندهايفرا و اهيگ هورمون ياموازنه بر مس كمبود

باشد. نيآميپل ساز و سوخت  

 مبـتلا  مـس  كمبـود  بـه  كـه  ياهـان يگ در تروژن:ين و قند وساز سوخت 

 كمتـر  ملاحظـه  قابل زانيم به يشيرو رشد مرحلة در يشدن حل قند زانيم هستند،

 كـه  يهنگـام  گلهـا،  شدن باز از پس گندم، در حال، هر به است. يمعمول حالت از

 يدارا تنهـا  مـس،  كمبـود  طيشـرا  در ،شـوند يم ليتبد غالب مخزن كي به ها انهد

 بـه  نكـه يا يعن ـي) ماننـد يم جا بر سبز صورت به كه بود خواهند دانه اندك شمارة

 در يشـدن  حـل  يقنـدها  از يادي ـز زانيم و دهند(يم انجام فتوسنتز فعال صورت

 كمبـود  كـه  ياهـان يگ يبرگهـا  زا مرحلـه،  نيا در .شونديم انباشته هاشهير و برگها

 فتوسـنتز،  در مـس  نقش به توجه با د.يآيم رونيب شهد همانند هاقطره يحت دارند،

 هر به است. انتظار قابل ،يشيرو رشد هنگام ،يشدن حل يقندها زانيم بودن نييپا

 اسـت.  گانه دو يموضوع ،يبارور و گرده دانة ليتشك يبرا قند زانيم تياهم حال

 ياهـان يگ گردة يها دانه در نشاسته نبود و ساقه يانتها در قندها زانيم بودن اندك

 لگومهـا،  در .است يبارور زانيم بودن نييپا مسؤول احتمالاً دارند، مس كمبود كه

 ـتثب و گـره  ليتشـك  و باشـد يم ـ انـدك  سم جذب زانيم  اسـت.  نييپـا  تـروژن ين تي

 ،يكـاف  تـروژن ين مصـرف  بـا  كه شونديم آشكار تروژنين كمبود يهانشانهحالت دراين

 مـس  اديز نسبت به ازين انگريب احتمالاً مس اثر نيا چه گر كرد. برطرف را آنها توانيم

 در كـه  م،يرمسـتق يغ ياثـر  امـا  اسـت،  تروژنين تيتثب سازوكار يبرا شهير يهاگره در

 ـتثب و گـره  ليتشـك  يبرا قند زانيم بودن نييپا بردارندة  كـه  ياهـان يگ در تـروژن ين تي

 اثـر  لگـوم،  ري ـغ اهـان يگ در رسـد  يم نظر به است. يرفتنيپذ شتريب دارند، مس دكمبو

 يدهاياس ـ مـوارد،  يبرخ در باشد. ميمستق ريغ تروژن،ين ساز و سوخت بر مس مصرف
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 حـال  هـر  بـه  شوند. انباشته مس كمبود با ياهانيگ در است ممكن تيترين و آزاد نهيآم

 نيپـروتئ  ساختن از يريجلوگ علت به نه و رودبشمار مي نمونه يالگو كي نهاين امر 

 فتوسـنتز  بـازده  و هسـتند  رهيت سبز اغلب دارند، مس كمبود كه ياهانيگ يبرگها .است

 دارد. يهمخوان آنها، در قند كمتر زانيم با كه است، كمتر اريبس آنها

 تروژنين مصرف كه يهنگام و كنديم ديتشد را مس كمبود تروژنين مصرف

 ت.اس لازم مس يحاو يكودها مصرف فراورده، حداكثر ديتول يبرا باشد، اديز

 تروژنين (،تروژنين لةيوس به رشد شيافزا نمونه، ي)برا پنهان يواكنشها بر افزون

 از: هستند عبارت كه دارد، مس تحرك و شدن فراهم بر آشكار اثرات يدارا زين

 باتيترك ،لغبا يبافتها در نهايپروتئ و نهيآم يدهاياس با مس از يشتريب بخش

 ريپ يابرگه از مس بارهود ييجاجابه زانيم در كاهش د؛هنديم ليتشك را دهيچيپ

 دارد؛ كينزد يبستگ برگ يريپ با مس دوباره ييجابهجا و تازه رشد يجاها به

 كند را مس دوبارة ييجا جابه اندازد، يم ريتاخ به را يريپ تروژنين زانيم چون

 داكثرح ديتول يبرا كه مس يبحران كمبود زانيم مر،ا نيا با ييوااهم در كند.يم

.دابييم شيافزا تروژنين مصرف افزودن با است، لازم ييهوا اندام در فراورده  

 در سـلول  يهـا  وارهي ـد شـدن  يچـوب  در يختگ ـير هم به شدن: يچوب 

 مـس  كمبـود  بـا  كـه  اسـت،  يسـاختمان  راتيي ـتغ نمونة نيآشكارتر ،يعال اهانيگ

 چشيپ ـ و شـدن  خـم  و جـوان  يبرگهـا  يدگي ـچيپ به دهيپد نيا .شودمي كيتحر

 بـه  و درختـان(  شـدن  شـكل  ي)پانـدول  شوديم منجر كوچك يها ساقه و هاساقه

 سـطح  در دني ـخواب بـه  را غـلات  تيحساس ـ تروژن،ين اديز مصرف با همراه ژهيو

 سـلول  يهاوارهيد ييايميش بيترك و ليتشك بر قاطع ياثر مس كند.يم اديز خاك

 مـاده  كل زانيم به سلول وارةيد مواد نسبت دارند، مس كمبود كه ييبرگها رد دارد.

 در ؛ابـد ييم ـ شيافـزا  سـلولز  -آلفـا  نسـبت  آن، با زمانهم .ابدييم كاهش خشك

 افـت يدر مـس  يكـاف  زاني ـم بـه  كه ييبرگها با سهيمقا در ن،يگنيل زانيم كه يصورت

 يسـلولها  در شـدن  يچـوب  بـر  مـس  اثـر  نيا است. درصد 31 زانيم به تنها ،اندكرده

 مبـتلا  مـس  ديشـد  كمبـود  بـه  كه ياهانيگ در است. ترآشكار ساقه، بافت مياسكرانش

 شـدن،  يچوب در كاهش شوند.ينم يچوب يكاف اندازة به ز،ين يچوب يآوندها هستند،
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 نييتع يبرا يمطلوب مصرف جهينت در و دهديم رخ مس ميملا كمبود حالت در يحت

 است. اهيگ در مس ييغذا حالت

 ورهد دهد،يم نشان واكنش مس مصرف برابر در سرعت به شدن يچوب 

 نشد يچوب مطالعة با توانيم را رشد هنگام مس كمبود در حالت رييتغ يها

 يچوب يهابخش ،يبافت يميش شيآزما كي در داد. صيتشخ يآسان به ساقه مقاطع

 معرف نيا هرحالهب شوند.يم رنگ قرمز ،يدياس نوليفلوروگلوس لهيوس به شده

كند.يم رنگ زين را يحلقو باتيترك گريد ن،يگنيل از ريغ  

 نقش به دارد، مس كمبود كه يبافت در شدن يچوب از يريجلوگ 

 در و هستند مس اتم چند يدارا كه ،شودمي مربوط لاكاز و فنولاز يمهايآنز

 يبرا نيخستن باتيترك از يكي كه كيكومار دياس -پارا مانند فنولها ونيداسياكس

 كه ييبافتها در ،امر نيا با ييوااهم در كنند.يم شركت ،است نيگنيل ساختن

 انباشته زين ها فنول بلكه است كمتر فنولاز تيفعال تنها نه دارند، مس كمبود

شوند.يم  

 وهي ـم و بـذر  دانـه  ليتشـك  بر مس كمبود :يبارور و گرده دانة ليتشک 

 مـس،  كروگـرم يم 3/1 مصـرف  بـا  كـه يالدرح گذارد.يم اثر يشيرو رشد از شيب

 گـل  ليتشـك  و بـود  آمـده  دسـت  بـه  هاساقه و هاشهير خشك وزن زانيم حداكثر

 كروگـرم يم 61 مصرف مقابل در ؛نشد ليتشك يا وهيم يول ،است بوده كامل باًيتقر

 مثـل  دي ـتول يانـدامها  ليتشك كاهش در عمده ليدل است. كرده تيسم جاديا مس

 مـس  كـه  يهنگام دارند. مس كمبود كه است ياهانيگ گردة يهادانه ةينام قوة نبود

 زي ـن و هسـتند  گـرده  يها دانه يدارا كه پرچمها باشد، داشته وجود يكاف اندازة به

 كـه  اسـت  آشـكار  و هسـتند  دارا گل ياندامها در را مس زانيم نيشتريب تخمدانها

 شدن سترون باعث مس كمبود كه يبحران مرحلة دارند. زين را مس به ازين نيشتريب

 در بـذر  ليتشـك  زاني ـم در كاهش است. كرواسپروژنزيم مرحله ،شودمي گرده دانة

 شـدن  رهـا  از يريجلـوگ  جـة ينت در اسـت  ممكـن  دارنـد،  مس كمبود كه ياهانيگ

 يبـرا  پـرچم  يسـلول  يهـا وارهي ـد شدن يچوب رايز ؛باشد بساك از گرده يهادانه

 كـه  ياهـان يگ در اسـت.  لازم گـرده،  نـة دا شـدن  آزاد آن، دنبال به و بساك شكافتن
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 انجـام  اصلاً اي و افتهي كاهش پرچم يسلول يهاوارهيد شدن يچوب دارند، مس كمبود

 بـذر  و دانـه  شتريب رشد شبدر، در بذر ديتول و گندم در دانه ليتشك از پس رد.يگينم

 هنگـام  كـه  يوجود با ؛رديگينم قرار مس لحاظ از اهان،يگ ييغذا تيوضع اثر تحت

 اسـت،  كرده افتيدر مس يكاف زانيم به آن اهيگ كه يگندم يهادانه مس زانيم بلوغ،

 مـس  كمبـود  آنهـا  اهـان يگ كه است ييهادانه مس از شتريب برابر شش تا پنج آن مس

 يهـا فراورده يبرا يبارور هنگام مس زانيم بودن يكاف تياهم بر ها،افتهي نيا دارند.

  دارد. ديكأت وهيم و بذر يينها

 ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-66-2 -33

 ماده گرم در كروگرميم 3 تا 2 اهيگ يانهيسبز يبخشها در مس يبحران سطح

 نيا تروژنين زانيم و رشد مرحله اندام، اهيگ نوع به بسته است. ياهيگ خشك

 در مردگي بافت صورت به كمبود، پيشرفتة مراحل شود. شتريب توانديم مقدار

 گره لتشكي كاهش سبب لگومها در كهدرحالي ؛گرددمي اهرظ برگ هايلبه و نوك

 اين كمبود ت.اس نيتروژن كمبود بروز آن پيامد كه شودمي نيتروژن تثبيت ميزان و

 كاهش غلات(، در خصوصه)ب خوابيدگي گلدهي، در تأخير با همچين عنصر

 همراه آب لانتقا سيستم در آسيب دليل به گياه پژمردگي و بيماريها به مقاومت

 ياز،پ دوسر، جو جو، گندم، يونجه، توانمي مس كمبود به حساس گياهان از است.

 كهتيصور در گياهان اكثر براي برد. نام را شلغم و گل كلم كرفس، چغندرقند،

 اهگي مسموميت سبب باشد، خشك مادة گرم در ميكروگرم 21تا  31 مس غلظت

 از رگب تيره سبز رگ و غلات در زنيپنجه كاهش ريشه، رشد توقف كه شودمي

 ابتدا (،غيرپوياست )عنصري مس كمبود علايم ظهور است. آن هاينشانه بارزترين

 ماييخودن (يزدگ سن )مشابه برگ پهنك يانتها نوك يخوردگ چيپ صورتبه

.نمايدمي  

 رفتن انيم از ،شدن ياقهوه جوان، يبرگها يدگيچيپ كوتاه، رشد 

 كه يغلات برگ يانتها شدن دي)سف جوان يبرگها شدن رنگيب و ييانتها ستميمر

 مس كمبود يظاهر يهانشانه گريد از اند(،كرده رشد يآل مواد يدارا خاكهاي در
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 ها،ياپهل دو در يفرع يهاساقه ديتول و غلات در يزن پنجه زانيم شيافزا هستند.

 به ييهاانت ستميمر رفتن انيم از اثر در كه است مس كمبود يثانو يهانشانه از

 اهانيگ در مس كمبود يهايژگيو از كه جوان، يبرگها يپژمردگ د.يآيم وجود

 آب ييجاهجاب شدن ختهير هم به علت به اي كه است شده انيب گونه نيا به است،

 گاهدست ساختمان بودن فيضع اي و است يچوب يآوندها نشدن يچوب اثر در

 د،دارن مس كمبود كه ياهانيگ در آب. كمبود علت به نه و است سلول وارهيد

 ،امر نيا يول ؛شود يريجلوگ تازه يرشد نقاط به ميكلس ييجاجابه از است ممكن

 رخ ولسل وارهيد ليتشك در اختلال علت به و است هيثانو يهانشانه از احتمالاً

دهد.يم  

 اهيگ ييهوا يبخشها به يپاشمحلول كنند،يم رشد خاك در كه ياهانيگ در 

 لازم مس كمبود عيسر اصلاح يبرا كلاتها، و دهاياكس ،يرآليغ ينمكها لةيوس به

 يباتيركت و دهاياكس مس، يرآليغ ينمكها كه است مناسب درازمدت، ريتاث يبرا است.

 كه يياه پيژنوت دنيبرگز شوند. افزوده خاك به سازند،يم آزاد جيتدر به را فلز كه

 هاشهير از مس ييجاجابه در آنها بازده ژهيوبه است، اديز آنها در مس جذب راندمان

  ت.اس توجه( مورد اي) مناسب ،هوا يبخشها انيم در آن دوباره ييجاجابه و هاساقه به

 در يسم كه برگها در مس يبحران زانيم ،يزراع يهاگونه شتريب يبرا 

 هر به است. خشك وزن گرم هر در كروگرميم 21 از شتريب ،شودمي گرفته نظر

 به آنها تحمل زانيم نظر از ،ياهيگ يهاگونه انيم در آشكار ييتلافهااخ حال

 است(. رتذ اهيگ از شتريب اريبس ا،يلوب تحمل نمونه، ي)برا دارد وجود مس ياديز

 دارد. يتگبس اهيگ ييهوا يبخشها در مس زانيم به م،يمستق طور به اختلافها نيا

 اعثب است ممكن مس، تيسم شود،يم برده كار به كه يآهن كود نوع ةيپا بر

 مس اديز يهاغلظت ميمستق اثر جةينت در توانديم زين برگها يزرد شود. آهن كمبود

بود. خواهد ديكوئلايت يغشاها انهدام آن جةينت كه باشد، يچرب ونيداسيپراكس بر  

 ييهوا ياندامها رشد از زودتر شهير رشد از معمولاً مس، اديز مصرف 

 اديز يغلظتها به هاشهير كه ستين معنا آن به نيا حال،هربه كند.يم يريجلوگ

 مس تاس اديز شهير طيمح در مس زانيم كه يهنگام بلكه هستند، ترحساس مس
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 مس اديز زانيم كه ياهانيگ در شود.يم انباشته هاشهير در يحيترج طور به

 طيمح در مس غلظت شيافزا با متناسب هاشهير مس زانيم كنند،يم افتيدر

 دتش به ،ييهوا ياندامها به آن ييجاجابه كهيدرصورت ؛ابدييم شيافزا شهير

 زانيم ها،شهير در مس يريگاندازه و هيتجز بدون ،نيبنابرا شود.يم محدود

 اهدنخو مس به اهانيگ تحمل يبرا مناسب يمعرف الزاماً ها،شاخه در مس يبحران

 يدارا د،شون يم سهيمقا هم با هاپيژنوت كه يهنگام خصوص به موضوع نيا ؛بود

  است. ژهيو تياهم

 بيآس و شهير شدن دراز از يريجلوگ ستند،ين مقاوم كه ياهانيگ در 

 يرخب است. مس اديز مصرف عيسر يهانشانه از شه،ير سلول يغشاها به دنيرس

 مارش در شيافزا و درازشدن از يريجلوگ مانند شه،ير يظاهر شكل در راتييتغ

IAA ميآنز تيفعال عيسر كاهش به است ممكن ،يفرع يهاشهير  در دازياكس – 

باشد. مربوط ،اندگرفته قرار مس اديز يغلظتها برابر در كه ييهاشهير  

 ياورزكش ـ در مـس  تيسم به يشتريب توجه امروزه گوناگون، ليدلا به 

 رفمص علت به خاكها در مس زانيم يفزون :از هستند عبارت ل،يدلا نيا .شودمي

 يتصـنع  يتهايفعال و ها(يموكار در نمونه ي)برا مس يدارا يكشها قارچ درازمدت

 نيرابنـاب  دارنـد.  فراوان مس كه فاضلابها( و يشهر فضولات هوا، ي)آلودگ يشهر

 سم ـ به كه ييخاكها در فراورده ديتول نظر از اهان،يگ در مس تحمل يسازوكارها

  است. زيانگ شگفت اند،آلوده

 در نيگسن فلزات گريد و مس به تحمل دگاهيد از يپيژنوت ياختلافها 

 اند.هشد شناخته يخوب به ،يعيطب يهايرستن در هاپياكوت و هاگونه يبرخ

 ها(دوست )فلز ياژهيو يفلورا ،يكان مناطق در است شده آشكار كه هاستقرن

 به تنها هاهگون يبرخ در دارند. اديز تحمل فلزات نيا برابر در كه افته،ي گسترش

 مقاومت گر،يد يهاگونه در ؛است آمده وجود به مقاومت يا ژهيو نيسنگ لزف

 يهاهگون يبرخ در دارد. وجود نيسنگ فلز چند به نسبت زمانهم است( )بهتر

 يسازوكارها برسد. خشك وزن درصد 6/1 به توانديم برگها مس زانيم مقاوم،

  كرد: ميتقس ريز يهاگروه به توانيم را يعال اهانيگ در مس به تحمل
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 در مس شدن تحركم ريغ مس؛ جذب در تيمحدود اي و گذاشتن ركنا

 اتبيترك صورت هب سلول از ييگاههايجا در مس ينگهدار ؛يسلول يهاوارهيد

 باتيترك صورت به سلول از ييگاههايجا در مس ينگهدار و ينشدن حل دةيچيپ

.يميآنز سازش و يشدن حل دةيچيپ  

 بجـذ  در تيمحـدود  اي ـ و گذاشتن كنار كه درسيم نظر به يطوركلبه 

 يهـا وارهي ـد در شـدن  متحـرك  ري ـغ .نيست زيادي تياهم از ،يعال اهانيگ در مس

 ـ ؛شـود مي گرفته نظر در مهم يسازوكار عنوان به سلول  زاني ـم نكـه يا علـت  بـه  يول

 ـا ،يشـمار  اسـت،  محـدود  سلول يها وارهيد به مس دنيچسب  تنهـا  را سـازوكار  ني

 لاسمتوپيس درون در ژهيو يگاههايجا در مس شك، بدون دانند.يم همم ينسب طوربه

 نيرت ـعمـده  ،ينشـدن  حـل  اي ـ و يشـدن  حل دةيچيپ باتيترك صورت به واكوئلها، و

 در كـه  ژه،يو ينهايپروتئ به دنيچسب است. مس يفزون برابر در مقاومت يسازوكارها

 اختنس ـ اسـت.  برخـوردار  ژهي ـو يت ـياهم از شـوند، يم ـ دهينام نهايونئيمتالوت اصطلاح

 بـا  تـوان يم ـ هسـتند،  مقـاوم  مـس  بـه  كه ييهاپيژنوت در را نيوتئيمتالوت ينهايپروتئ

 ـا كرد. كيتحر مس اديز زانيم مصرف  نـة يمآ دياس ـ ادي ـز زاني ـم يدارا نهـا، يپروتئ ني

 ميكـادم  و يرو عناصـر  از تـر محكـم  اريبس ـ آنهـا،  به مس عنصر كه هستند، نيستئيس

 نيوتئپـر  نـوع  كي ـ كنـد، يم ـ تحمل را مس يفزون كه سيآگروست گونة از چسبد.يم

 هـر  و دهـد يم ـ ليتشك نيستئيس نهيآم دياس آن درصد 36 كه است، شده جدا فلزدار

 سـاختن  اسـت  ممكـن  مـس،  ادي ـز زانيم هرحال،به دارد. مس گرميليم 33 آن، گرم

 اثـر  بـردن  انيم زا يبرا فلزدار، ينهايپروتئ بجز را، اندك يمولكول وزن با ينهايپروتئ

 كـه  ابـد ييم ـ شيافـزا  يينهايپروتئ ساختن ا،يلوب يبرگها در كند. كيتحر مس تيسم

 ـا با سهيمقا در هستند. نيانيپلاستوس همانند باًيتقر  بـردن  اني ـم زا سـازوكار،  گونـه ني

 ستين چندان تياهم يدارا مس، اديز يغلظتها به يميآنز سازش و مس يسم اثرات

 بـه  كـه  دشـون يم ـ منحصر ييفسفاتازها مانند سلول، از رونيب يهاميآنز به احتمالاً و

چسبند.يم شهير آزاد يفضا در سلول وارهيد  
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  مس يحاو كودهاي 3-66-3 -33

 ورتص دو به كه برد نام را كبود()كات مس سولفات توانمي مس مهم كودهاي از

  رود.مي كار به پاشيمحلول و خاكي

 

  انسان سلامت و مس 3-66-3 -31

 در گـرم  ميلـي  31) روي و آهـن  با مقايسه در انسان در مس روزانه مصرف رمقدا

 ككم ـ با مس است. شده گزارش روز، در گرم ميلي دو حدود و اندك بسيار روز(

 كـه  ،مـس  كمبـود  عـوارض  دارد. مـي  نگه بالا را بدن انرژي سطح آهن، جذب به

 شـاهده م كمتـر  آن كـافي  جـذب  صـورت  در ،است معده ورم و خوني كم عمدتاً

 بنـابراين  ت،اس ـ پايين خيلي مس به نسبت انسان روزانه نياز اينكه به نظر .شودمي

 بود. ننگرا مس كمبود مورد در نبايد سبزي و حبوبات غلات، مصرف صورت در

 ويحـا  دريايي غذاهاي اغلب و ميگو گوساله، و گاو جگر گندم، خشك، حبوبات

  .[6233 ،ييزهرا] باشندمي مس زيادي مقادير

 

 (Mo) بدنيمول 3-63 -33

) موليبـدن  تـأثير  بررسي در محققين Mo ) سيليسـيم  و ( Si  ميـزان  و عملكـرد  بـر  ( 

 هـيچ  در يليسيمس و موليبدن بين كه نمودند گيرينتيجه چنين كرج در گندم پروتئين

 ؛تنداش ـ وجـود  داريمعنـي  اثرمتقابل گندم، در شده گيرياندازه پارامترهاي از كدام

 رد امـا  ؛نداشـت  داريمعني اثر كاه عملكرد و دانه هزار وزن خوشه، طول بر موليبدن

 شـده  افـزوده  خاك به هكتار در كيلوگرم 61 ميزان به آمونيم موليبدات كه تيمارهايي

 ردعملك ـ خوشـه،  در دانـه  تعداد روي درصد يك سطح در داريمعني مثبت اثر بود،

 رطـو  بـه  گنـدم  دانـه  ملكـرد ع كـه  طوريبه داد. نشان خود از پروتئين درصد و دانه

 و درصـد(  23/36هكتـار)  در كيلـوگرم  3133 به هكتار در كيلوگرم 1132 از متوسط

 غلظـت  يافـت.  افزايش درصد( 63) درصد 33/36 به درصد 31/63 از پروتئين ميزان
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 13/3 بـه  دانـه  خشك وزن كيلوگرم در موليبدن گرمميلي 33/2 از هم را دانه موليبدن

 211 زانمي ـ بـه  سـديم  سـيليكات  كـه  تيمـاري  در داد. افزايش رمكيلوگ در گرمميلي

 بـه  هكتـار  در كيلـوگرم  3313 از را كاه عملكرد ،شد داده خاك به هكتار در كيلوگرم

 پارامترهـاي  سـاير  بـر  سيليسـيم  داد. افـزايش  درصـد(  36) هكتار در كيلوگرم 1633

  نداشت. داريمعني تأثير شده گيرياندازه

  خاك رد موليبدن 3-63-6 -33

 ورتص ـبـه  آن از قسـمتي  كـه  دارد وجود ثانويه و اوليه كانيهاي در خاك موليبدن

 آلي وادم جذب رسي كانيهاي و آلومنيوم ،آهن آبدار اكسيدهاي وسيلةبه موليبدات

 دارد. وجود خاك محلول در موليبدات صورت به آن از كمي مقدار شود؛مي خاك

 خاك تفكيك ميشود و در pH در طيف گستردهاي از MoO3Hموليبديك اسيد 3

pH  وجود موليبدات صورت به خاك محلول در موجود موليبدن بيشتر 2بيشتر از  

 جـذب  يواكنشـها  وسـيله  بـه  حدودي تا خاك محلول در موليبدات غلظت دارد.

Mo سطحي جذب سازوكار ؛شودمي كنترل سطحي Fe اكسيدهاي روي بر   Al و 

 سـطحي  جذب حداكثر است. سطحي وكسيلهايهيدر با ليگاندي تبادل صورت به

Mo Fe اكسيدهاي روي بر  Al و  pH محدوده در  pH در و است 3 تا 3   از بالاتر 

 سـطح  كـه  اكسـيدي  كانيهـاي  در سطحي جذب يابد.مي كاهش سطحي جذب ،3

 جـذب  رسي كانيهاي در است. بيشتر دارند، تريضعيف تبلور درجه و بالاتر ويژه

pH در سطحي pH افـزايش  با آن از بعد و است كزيممما 2 نزديك   سـرعت  بـه  

اسـت: زيـر صـورت بـه رسهـا روي بر سطحي جذب ميزان يابد.مي كاهش  

> لـونايت مـوريمـونت ايلايت  <  ييراكا يكسان، شرايط تحـت نايتكائولي 

Al اكسيدهاي Mo سطحي جذب در  Fe اكسيدهاي از كمتـر خيلـي   غلظت است. 

 در شـويي آب اگـر  ويژههب است؛ كم شني خاكهاي در معمولاً گياه هاستفاد قابل موليبدن

pH با خاكهاي در موليبدن فراهمي حال هر به باشند. هم آهكي بوده، زياد آنها كمتر از  

Fe آبدار اكسيدهاي با سطحي جذب خاطر به 1 Al و  pH افـزايش  بـا  و است پايين  ، 

Mo فراهمـي  يابـد. مـي  كـاهش  سطحي، جذب كاهش علت به آن استفاده قابليت  در 
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ست:ا بيشتر زير دلايل به موليبدن فراهمي دارند، ضعيف زهكشي كه خاكهايي  

Mo احيايي شرايط در  شده لتشكي كمپلكس شود؛مي آزاد كانيها از بيشتري 

 تشكيل ميدهد، محلولتر است؛ Fe نسبت به كمپلكسي كه با +Fe2 و +Mo3بين 

 اكخ از تواندمي ولي ،شودمي سطحي جذب ك،خا اجزاي وسيلة به هرچند موليبدن

pH و تركيب با سطحي جذب شدت شود. خارج  حتوضي بالا در كه صورتي به خاك 

 با كهريطوبه گذارد.مي تأثير شوييآب برميزان عوامل اين و كندمي تغيير شد، داده

pH افزايش  اكثر رد گياهان استفاده قابل موليبدن غلظت يابد.مي افزايش شوييآب ،

 آمونيم اتاست مانند شيميايي گيرهايعصاره از آن، ارزيابي براي كه است پايين خاكها

 آمونيوم و داغ آب اسيدكلريدريك، سولفوريك، اسيد استيك، اسيد خنثي، يا اسيدي

 اسيدي زالاتاگ آمونيوم استفاده، مورد گيريعصاره بيشترين شود.مي استفاده اگزالات

pH =2/2 با .[3623 طهراني، و ملكوتي] باشدمي   

 

  01اهيگ در بدنيمول يژولويزيف 3-63-3 -31

 نيونآ صورت به كه است گياهان يابر مصرف كم ضروري عناصر جزء موليبدن

موليبدات  )MoO(
2

4  جذب گياه ميشود. اين عنصر گرچه يك فلز است، ولي 

 pH در ت.اس يتيظرف دو يآل ريغ يونهايآن گريد و رفلزاتيغ هيشب آن يهايژگيو

 متحركريغ و دهيچسب آبدار آهن يدهاياكس به فسفات همانند بداتيمول نييپا

 جذب انزيم كند.يم رقابت سولفات با شهير توسط جذب در بداتيمول شود.يم

 نيا تحرك .است وابسته اهيگ يوساز سوخت تيفعال به هاشهير توسط بداتيمول

  .شودمي جاجابه يراحت به يآبكش يندهاآو در و است خوب اهيگ در ونيآن

 كودهاي با ولي افزايش آمونيومي كودهاي مصرف با موليبدن جذب 

 با ولي مثبت كنشبرهم آمونيم با موليبدن ،ديگر عبارت به يابد.مي كاهش نيتراتي

 آهن قالانت و جذب در موليبدن دهد.مي نشان منفي كنشبرهم نيترات و سولفات

                                                 
 تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  بييغ محمدنبي مهندس يآقا از همكاري .45

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس
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 به دنيمع تروژنين تبديل براي همچنين عنصر اين دارد. اساسي نقش گياهان در

 توانندمين موليبدن كمبود دليل به كه گياهاني است. ضروري گياهان در آلي شكل

 روژنتين كمبود دچار نمايند، خود وسازسوخت سيستم وارد و اياح را نيترات

 دليل هب گياهان از بعضي در دهند.مي نشان هم را تروژنين كمبود علايم و شوندمي

 ات،ارتوفسف شيميايي هيدروليز بر )كه هيدروژنازآنزيمهاي  از بعضي نياز

 باعث عنصر اين كمبود موليبدن، به گذارد(مي تأثير استرها و پيروفسفات

 نه ذرت در بدنمولي كمبود .شودمي اسكوربيك اسيد و متابوليسم شدن غيرطبيعي

تنها تشكيل گلتاجي31 را به تأخير مياندازد، بلكه بخش عمده گلا باز نميشوند 

 گرده ايه دانه براين، افزون يابد.مي كاهش گرده دانه توليد براي پرچم ظرفيت و

 عيفض آنها در گرده لوله رشد و نداشته وجود آنها در نشاسته شود،مي تركوچك

 هانگيا در موليبدن سمي غير اما زياد غلظتهاي وجود ،ديگر طرف از گردد.مي

 و صولمح دانه، پروتئين ميزان موليبدن همچنين است. سودمند دانه توليد براي

 زارهاي يونجه در آزمايشي در دهد.مي افزايش را گندم دانه زني جوانه قدرت

  يافت. افزايش درصد 3 اول چين عملكرد آمونيم موليبدات مصرف با يزد،

 ت.آنهاس كننده فعال بدنيمول كه دارد وجود ميآنز چند تنها اهانيگ در 

 تيسولف ،دازياكس ديآلدوئ دروژناز،يهيد داز/ياكس نيگزانت از عبارتند مهايآنز نيا

 در بدنيمول يزوريكاتال نقش رسديم نظر به تروژناز.ين و ردوكتاز تراتين داز،ياكس

 يتراتن و نيتروژناز آنزيم دو به  قسمت نيا در باشد. كساني مهايآنز نيا يتمام

  .[6233 غيبي،] گردديم اشاره رداكتاز

 كننديم تيتثب تروژنين گاز كه يستيز يدستگاهها همه تروژناز:ين ميآنز 

 بـالا  فشـار  و دمـا  زانيم به تروژنين يصنعت تيتثب دارند. اجياحت تروژنازين ميآنز به

 ،كنـد يم ـ رشـد  جو فشار و نييپا يدما در كه زنده سلول درون نيبنابرا ؛دارد ازين

 ،تـروژن ين كننـده  بتيتث موجودات تمام در است. سوال مورد واكنش نيا يچگونگ

 ـا كه باشدمي 3N از اكيآمون مول كي ديتول يبرا ژول لويك 332 به ازين  ليتبـد  ني

                                                 
46. Tasseling 



 219 

 واحـد  :اسـت  واحـد  ريز دو يدارا ميآنز نيا .شوديم انجام تروژنازين ميآنز توسط

 اتـم  چهـار  و آهـن  اتم چهار شامل آن مولكول هر و است بدنيمول بدون كوچكتر

 سـازد يم فراهم را تروژنين گاز ليتبد يبرا لازم الكترون جزء نيا كه است گوگرد

 واحـد  ؛شوديم يآور جمع واحد نيا در تروژنين ياياح يبرا لازم قابليت نيراببنا

 احيـا  واحـد  نيا در كه است 3 به 21 تا 33 نسبت با بدنيمول و آهن شامل بزرگتر

 الكتـرون  ناقـل  توسـط  الكترونها و ATP توسط لازم يانرژ افتد.يم اتفاق تراتين

 ـ بـه  را آن و شـده  كوچكتر واحد ساختمان در رييتغ باعث ن(ي)فرودكس  اي ـاح كي

 و كنـد  منتقـل  بزرگتر واحد به را الكترون توانديم كه كنديم ليتبد رومندين كننده

 تـا  63 اكي ـآمون بـه  تروژنين گاز مولكول هر ليتبد يبرا كنند. اياح را تروژنين گاز

  باشد.يم لازم ATP مولكول 21

 نيبرابنا ؛هستند ژنياكس به حساس تروژنازين نيپروتئ واحد دو هر 

 اديز يلظتهاغ در و شوديم يريجلوگ ژنياكس لهيوس به شدت به تروژنازين واكنش

 تيتثب شواكن ،گريد طرف از شود.يم فعال ريغ يريناپذ برگشت طور به ژنياكس

ATP ياديز مقدار به ميآنز نيا در تروژنين  هنگام عمده، طور به كه است ازمندين 

 به تروژنين نندهكتيتثب موجودات ،مشكل نيا با مقابله يبرا شود.يم ديتول تنفس

 رائطش در يزندگ جمله: از ؛كننديم كنترل را ژنياكس بازدارنده اثرات قيطر چند

 يجمع تهدس يزندگ اندازه؛ از شتريب فستن لهيوسبه ژنياكس كنترل ؛يهوازيب

 يميآنز هارم و كند يريجلوگ ژنياكس نفوذ از كه ييهاورقه لهيوس به شده دهيپوش

نخود(. هخانواد اهانيگ شهير يهاگره )در نيهموگلوب لگ لهيوس به ژنياكس نفوذ  

 كه ددهيم قرار هاگره ارياخت در را ساكارز ،زبانيم نخود، رهيت اهانيگ در 

ATP  نيلوبهموگ لگ نيب نيا در ؛كنديم نيتام را تروژنين تيتثب يبرا لازم 

 در كهيطورهب ،كنديم ميتنظ دهايباكتروئ به هاگره رونيب از را ژنياكس ييجاهجاب

 اكيآمون شود.يم داشته نگه اندك اريبس زانيم در ژنياكس غلظت دهايباكتروئ سطح

 آبكش آوند هليوسبه و شده رها اهيگ لاسمتوپيس درون به هاگره توسط شده ديتول

 قرمز يميآنز كه نيهموگلوب لگ غلظت گردد.يم جاجابه اهيگ ييهوا يبخشها به

 تروژنين تيتثب تيظرف به است آن نيريپرف حلقه مركز در آهن اتم يدارا و رنگ



 220 

  دارد. يبستگ شهير گره

 سـت يبايم ـ شـه ير توسط جذب از پس تراتين داکتاز:ير تراتين ميآنز 

 انجام برگ در اي و شهير در توانديم احيا نيا ؛گردد ليتبد اكيآمون به و شود احيا

 است. ازمندين پروتون 3 و الكترون 3 به اكيآمون به تراتين ليتبد نديفرا كل رد.يپذ


 



OHOHNH
e,H

NO 233 2
88

 

 حلهمر كه رديگ يم صورت مرحله دو يط در اكيآمون به تراتين ياياح 

 دوم مرحله و تيترين به تراتين كه باشدمي ردوكتاز تراتين ميآنز وسطت آن اول

گردد.يم ليتبد كايآمون به تيترين كهاست  ردوكتاز تيترين ميآنز توسط  

 در نآ يمولكول وزن كه است دهيچيپ يميآنز ردوكتاز تراتين ميآنز 

 هزار 113 حدود در پست اهانيگ در و دالتون هزار 311 حدود در يعال اهانيگ

(FAD يدارا كه است كيپروستت گروه چند رندهيدربرگ ميآنز نيا است. دالتون ) 

(Flavin Adenin Dinucleotide  ميآنز نيا .باشدمي بدنيمول و توكروميس ،(

 به الكترون دهنده عنوان به و دارد جا يعال اهانيگ يسلولها توپلاسميس درون

NADH NADPH اي و   ميآنز نيا توسط تيترين به تتراين احيا يبرا دارد. ازين 

NADH توسط كه است لازم الكترون دو NADPH اي و   دو نيا گردد.يم نيتام 

  تبديل ميگردد. سپس الكترونها FADH2 گرفته شده و به FADالكترون توسط 

) آهن و شده منتقل توكروميس به III ) آهن به ( II  دو نيا تينها در ؛گردديم ليتبد (

) بدنيمول گشته منتقل بدنيمول به الكترون VI ) بدنيمول به ( IV  سرانجام و شده مبدل (

 طورهمان كند.يم ليتبد تيترين به آنرا و هداد تراتين به را الكترون شده، احيا بدنيمول

 دارند، بدنيلمو كمبود كه ياهانيگ در داكتازير تراتين ميآنز تيفعال روديم انتظار كه

 اصلهف در يول است، ساعت چند تنها رداكتاز تتراين ميآنز عمر مهين است. نييپا

 آن ديتول ،هانينيتوكيس افزودن از پس زين و تراتين افزودن از پس ساعت چند يزمان

  .شودمي القا

 انيك خاكهاي در كه ديگر هايگونه برخي و لگومها در موليبدن كمبود 

 براي يزياد فيتظر نتيجه، در و بوده آبدار آهن اكسيد زيادي ميزان داراي اسيدي

 زاده،اسلام و خلدبرين] است متداول بسيار دارند، موليبدات يون سطحي جذب
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 تحت )معمولاً است شده داده نشان موليبدن 2، پيوست 3-3 شكل در .[6231

  شود(.مي ديده بيشتر موليبدن كمبود علايم نيترات، زيادي شرايط

 

 و )كمبـود  ايتغذيه اختلالات تشخيص 3-63-2 -31

 (سميت

 گرم در گرمكرويم 6 تا 6/1 نيب بدن،يمول يسم يبحران غلظت اه،يگ گونه هيپا بر

 هستند، تهوابس تروژنين تيتثب به كه لگومها در كند.يم رييتغ برگ خشك وزن

 اديز غلظت است. غالب دارند ،بدنيمول كمبود كه ياهانيگ در تروژنين كمبود نشانه

 در اديز زانيم اما است، سودمند دانه ديتول يبرا اهانيگ در يسم ريغ اما بدنيمول

 بدنيولم زانيم اگر كه ياگونهبه بود. خواهد خطرناك نشخواركنندگان يبرا علوفه

 نام به يتيمس باعث باشد شتريب علوفه خشك وزن گرم لويك در گرم يليم 61 تا 3 از

 ختهيآم مراتع تصور به كه ياهانيگ در بدنيمول با هيتغذ ،نيبنابرا شود.يم بدنوزيمول

 لگوم يلابا ازين ،يطرف از است. ازمندين ژهيو توجه به كنند،يم رشد علفها و لگومها

 بدنيمول يسم زانيم تا داد اجازه دينبا گريد يسو از و شود طرف بر ديبا بدنيمول به

شود. خطرناك كننده چرا واناتيح يبرا  

 در موليبـدن  لـوگرم كي در گـرم ميلـي  61 بـالاي  هايغلظت توانندمي گياهان

 در كيلـوگرم  در گـرم ميلي 3 از بالاتر هايغلظت اگرچه ؛كنند تحمل را برگ بافت

 كننـد. مـي  اسـتفاده  آن از كـه  شـود  حيوانـاتي  مسـموميت  باعـث  توانـد مي علوفه

 بافتهـاي  شـده،  شكل بد برگها گياه، براي موليبدن مسموميت شرايط در كليطوربه

 در 33مليبـدوكاتكول  پيچيده تركيبات علت به زياد، احتمال به گياه هوايي بخشهاي

 بـه  آن، ريـزش  و بـرگ  كنـارة  سـوختگي  آينـد. درمي طلايي زرد رنگ به واكوئلها

 ايقهـوه  و زرد و اسـت  شـوري  بـراي  شده مشاهده آسيبهاي مشخصة كه صورتي

 2، پيوسـت  1-3 شـكل  .باشـند مـي  موليبدن مسموميت علايم ديگر از برگها شدن

                                                 
47. Molybdocatechole 
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 است. شده داده نشان كلمگل و يونجه در موليبدن مسموميت معلاي نشانگر

 و يواناتح زندگي با ارتباط در بيشتر گياه، در موليبدن بالاي غلظت 

 آمريكا ايكاليفرني ايالت خشك نيمه مناطق در .دارد اهميت نشخواركنندگان بويژه

 انتقال كم، شوييآب علت به است، مترميلي 113 از كمتر ساليانه بارندگي كه

 به لمحلو نمكهاي ،طرفي از ؛افتدنمي اتفاق ترپايين اعماق به محلول نمكهاي

 سطح در آب، تبخير از پس كرده، حركت خاك سطح سمت به رطوبت همراه

 وليبدنم سولفات، شكل به گوگرد كه است مواقعي چنين در مانند.مي باقي خاك

 سطح در لابا بسيار هايظتغل با است، ممكن عناصر بقيه و موليبدات صورت به

pH كه زماني يابند. تجمع خاك  اين از تعدادي باشد، قليايي محدوده در هم خاك 

 اهانگي و لگومها يونجه، مثل گياهان از ايعده وسيلة به و شده اكسيده عناصر

 اويح كودهاي اندازه از بيش مصرف ،طرفي از شوند.مي جذب راحتيهب ايعلوفه

 معمولاً ر،عناص بين پيچيده رابطه دليل به هستند. مضر رابطة ناي در هم موليبدن

 ار خود ديگر عنصري كمبود عوارض صورت به عنصر يك مسموميت علايم

 ثباع موليبدن كه شد مشخص مختلف مطالعات طي ،1361 دهه در دهد.مي نشان

 كه شودمي خصوصيات از ايمجموعه آمدن وجود به و علوفه در مس كمبود

تحت عنوان موليبدنوزيس33 شناخته ميشود. علايم اين بيماري را در گلههاي 

 عفض و شدن آببي اسهال، پيچيده، درهم پشمهاي صورت به توانمي گوسفند

 تفادهاس بيماري، اين منفي آثار رساندن حداقل به براي كرد. مشاهده بدن عمومي

 بآ در مس ولفاتس از استفاده و غذا عنوان به سلولزي مواد و خشك علوفه از

 مواد يرسا و آمونيوم سولفات گوگرد، افزودن .شودتوصيه مي ،دام استفادة مورد

pH كاهش براي كه است كارهايي جمله از اسيدزا،  اين رفع و قليايي خاكهاي 

 باشد.يم مؤثر بسيار موليبدنوزيس مسموميت كاهش در كه شودمي انجام مشكل،

 يك از دارد. ازني ويژه توجه به موليبدن با لگومها و ايعلوفه گياهان تغذيه نيبنابرا

 و شود برطرف يبايست ازت، تثبيت براي موليبدن به لگومها زياد نسبتاً نياز ،طرف

 سازلمشك حيوانات براي موليبدن، سمي ميزان تا داد اجازه نبايد ديگر، سوي از

                                                 
48. Molybdenosis 
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.[6231 زاده،اسلام و خلدبرين] شود  

 

 يبدنمول يحاو كودهاي 3-63-3 -36

 است ممكن اما است؛ لوگرميك بر گرميليم 3 تا 3/1 بين خاك كل موليبدن ميزان

 نزديك مناطق خاكهاي در نيز كيلوگرم در گرمميلي 311 از بالاتر هايغلظت

 غيرقابل زيادي ميزان به خاكها در دنيمولب باشد. داشته وجود موليبدونايت معادن

 ودوج خاكها پروفيل در موليبدن زيعتو مورد در كمي اطلاعات است. استفاده

 يرز طرق از موليبدن دارد. تمايل آلي مواد با پيوند به اغلب موليبدن اما دارد؛

  شود: افزوده خاك به تواندمي

 6 داركلسـيم  آمونيـوم  نيتـرات  در موليبـدن  غلظـت  شيميايي: کودهاي-

mgkg13، 6 سوپرفسفات در-mgkg33 6 پتاسـيم  كلرو ،32 اي-mgkg13  ارشگـز 

 ؛است شده

 :از كمـي  مقادير اتمسفر Mo خـاك  وارد اتمسـفري  نشـتهاي  طريـق  از 

 زغـال  و نفـت  سوختن از زيادي حدودي تا اتمسفر در عنصر اين حضور شود.مي

 ؛آيدمي وجود به سنگ

 غلظت فاضلاب: لجن Mo بـه  شـدن  آلـوده  دليـل  به فاضلاب لجن در 

 لجـن  در Mo غلظـت  يـانگين م اسـت.  خـاك  از بيشتر معمولاً صنعتي فاضلابهاي

 كيلـوگرم  در گـرم  ميلـي  63 حـدود  ،شـد  گـزارش  تحقيـق  چهار در كه فاضلاب

  .[6233 غيبي،] باشدمي

 

  انسان سلامت و موليبدن 3-63-3 -33

 صـورت  بـه  آن عمـل  اسـت.  حيـات  اشـكال  تمام براي ضروري عنصري موليبدن

 كـربن،  هايسـيكل  در اسـتفاده  مورد كاتاليزكننده آنزيمهاي از تعدادي در كوفاكتور

 نـه  ليبـدن مو بـه  وابسـته  آنزيمهاي ،بنابراين ،هستند جمله آن از گوگرد، و تروژنين
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 يسـتمي اكوس هـر  بقـاي  و سـلامتي  براي بلكه است، لازم انسان سلامتي براي تنها

 عمـل  يمآنـز  سـه  بـراي  كوفاكتور، عنوان به موليبدن انسان، در باشند. مي ضروري

ميكند. يكي سولفيد اكسيداز31 كه عمل آن تبديل سولفيت به سـولفات  مـي باشـد . 

 ضـروري  سيستئين مثل گوگرد، داراي آمينه اسيدهاي وسازسوخت در واكنش اين

 عمـل  كـه  باشـد مي 36اكسيداز آلدئيد و 31اكسيداز اگزانتين ديگر، آنزيم دو است.

 يم ـ انجام د،دارن يكسان ساختار كه مختلفي لكولهايوم براي را ونيهيدروكسيلاس

 عهـده  بـر  ار اوريـك  اسـيد  شكل به نوكلئوتيدها شكستن اكسيداز، اگزانتين دهند.

 آنزيم دو اين همچنين .شودمي خون در اكسيدان آنتي ظرفيت ايجاد باعث كه دارد

 فيتسـول  فقط آنزيم سه بين از دارند. نقش سموم، و داروها وسازسوخت در اخير

 تاس ـ شـده  شـناخته  انسـان  متسـلا  بـراي  ضروري آنزيم يك عنوان به اكسيداز

  .[6233 غيبي،]

 (Si) ميسيليس 3-62

 جزء عنصر اين است. زمين پوسته درصد( 33) فراوان عنصر دومين سيليسيم

 نوع به بسته عنصر اين جذب سازوكار آيد.مي بشمار گياهان براي مفيد عناصر

 عالف تصور به رنجب در و فعال غير صورت به گندم در مثلاً فرق دارد؛ گياه،

 به مختلف گياهان نياز ميزان .(6231 زاده،اسلام و برينخلد) شودمي جذب

 گياه شود.مي جذب نيتروژن درصد 613 حدود برنج در ؛است متفاوت سيليسيم

 سيليسيم كيلوگرم 313 تا 321 حدود كند،مي توليد دانه هكتار در تن 3 كه برنجي

 لدلاي به كند.مي جذب رقم و خاك نوع برحسب زمين هكتار يك از را عنصري

  است: نگرفته قرار جدي توجه مورد آن نقش تاكنون زير

 اينكه بر مبني رايج فرضيه Si گياهـان  نيـاز  مـورد  ضـروري  عناصـر  جز 

  باشد؛نمي

 نبـوده  مطـرح  زراعي( محصولات در توليد قابليت به )نيل حداكثر توليد 

                                                 
49. Sulfite oxidase 

50. Xanthine oxidase 

51. Aldehyde oxidase 
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   است؛

 تشـكيل  را زمين پوسته يبترك درصد 33 ،سيليسيم ين دليل اينكهمهمتر 

 نمايد.مي متحمل غير آن كمبود و دهدمي

 

 خاك در سيليسيم 3-62-6 -32

كـه   امـد ج قسـمت  در موجود سيليسيم وجود دارد: شكل سه به خاك در سيليسيم

 يافـت  ورفآم سيليكاتهاي و رسي كانيهاي ساختمان در كه است سيليسيمي شامل

 ناي ـ خـاك  محلـول  در موجـود  سيليسـيم  و شـده  سـطحي  جـذب  سيليسيم شود؛مي

 نيترعيسر ،شده يسطح جذب سيليسيم است. اسيدمونوسيليسيك صورتبه سيليسيم

 شـكل بـي  هايسـيليكات  اسـت.  محلـول  سيليسـيم  تأمين منبع نيتردسترس و قابل

 از ،محلـول  سـيم سيلي د.نباشمي نياز مورد سيليسيم تأمين براي اوليه منبع مهمترين

 رسـي  كانيهـاي  در موجـود  سيليسـيم  و شـكل بـي  اتهايسـليك  فروپاشي و انحلال

 آنيـوني  ذنفـو  يـا  ليگاندي تبادل طريق از سيليكات سطحي جذب شود.مي حاصل

  گيرد.مي صورت

1 در سويا ريشه رشد كه آزمايشي در pH<  تياهم ليدل به چشمگيري طور به 

 دليل ناي به موضوع اين  خاك به ميلسيس افزودن با اما ،افتهي كاهش وميآلومن

Si كه است Al با   يليكاتآلومينوس هيدروكسي تركيب تشكيل رقيق محلولهاي در 

 هبست سيليسيم عنصر .(6233 ،يبي)غ باشدنمي گياه در جذب قابل كه دهدمي خنثي

 هانيگيا در :دهدمي كاهش زين را منگنز و آهن سميت طريق چند به گياه نوع به

 هاريشه در هوا، از سرشار فضاي ستحكاما و حجم افزايش با سيليسيم برنج، مثل

 غرقاب، هايريشه به هاشاخه از اكسيژن جاييجابه افزايش با نتيجه در و هاساقه و

 عدد با عناصر اين چون ؛دهدمي افزايش را هاريشه اكسيدكنندگي قدرت

 اين تسمي كاهش سبب رو اين از ،دارند كمتري حلاليت بالاتر، اكسيداسيون

 آنها تهايباف تحمل كه -جو و لوبيا مثل گياهاني در است بديهي وند.شمي عناصر

 درون در نزمنگ توزيع در تغيير باعث سيليسيم ،است اندك منگنز زياد ميزان به
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 صورت به و دهش يكنواخت غير منگنز توزيع سيليسيم، نبود با شود.مي برگ بافت

 منجر تمسمومي به نهايت در و شده انباشته برگ سطح در مانند لكه يا و موضعي

 Clميشود. رقابت آنيونهاي معمول در جذب بر روي سطوح خاك به صورت 

> 2NO  >3SO  >3PO3 SiO ميباشد. چون سيليسيم با قدرت بيشتري 

 بدين و دهش فسفات آزادسازي سبب لذا شود،مي سطحي جذب فسفات به نسبت

يابد.مي ايشافز گياهان براي آن استفاده قابليت و تحرك ترتيب  

 

 33اهيگ در ميسيليس يولوژيزيف 3-62-3 -33

 نقش به ركمت و شده متمركز سيليسيم مكانيكي اثر روي بر مطالعات بيشتر

 كه دش مشخص برنج، روي بر آزمايشي در است. شده توجه آن فيزيولوژيكي

سيليسيم بر فعاليت آنزيمهاي آسپاراژين32، گلوتامين سنتتاز33 و گلوتامات 

سنتتاز33، كه آنزيمهاي كليدي در آسيملاسيون نيتروژن هستند، تأثير ميگذارد و 

 همچنين ؛كندمي تغيير برنج در آمينه اسيدهاي نسبت آنزيمها، اين فعاليت تغيير با

آز33 در جو و الي پليفنولوكسيدازATP 33 بر فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز31 و 

 و پراكسيداز31 در خيار نيز دخالت دارد.

 است يرضرو هاهاتوميد رينظ يسلول تك موجودات يبرخ در ميسيليس 

 دم دمانن ـ دوسـت  ميس ـيليس يعـال  اهانيگ يهاگونه از يبرخ در زين اهانيگ در و

                                                 
 مدرس تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  يفاطم مهندس خانم . از همكاري52

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند
53. Asparagine synthetase 

54. Glutamine synthetase 

55. Glutamat synthetase 

56. Superoxide dismutase 

57. H+-ATPase 

58. Poly phenoloxidase 

59. Peroxidase 
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است. شده ثابت آن بودن يضرور ان،ياسب  دارند عقيده محققان از بسياري 

Si كه  در و آن ضخامت افزايش موجب كوتيكول، سلولهاي ديوارة در رسوب با 

 Si كه كردند گزارش محققين از برخي ،حال اين با شود؛مي تعرق كاهش جهنتي

 ازوكارس ـ البتـه  شـود.  تعرق كاهش موجب ها،روزنه شدن باز بر تأثير با تواندمي

 در يليسـيم س همچنـين  دارد. بيشتري تحقيقات به نياز و است ناشناخته عمل اين

 ين،پكت ـ سـلولز،  نظيـر  لـي آ ماكرومولكولهـاي  بـا  چـوبي  آوندهاي سلولي ديوارة

 را بـالا  وصمخص ـ سـطح  بـا  كلوئيـدي  هـاي كمپلكس ليگنتين، و گليكوپروتئين

 بموج ـ كـرده و  جذب زيادي ميزان به را آب كلوئيدي ذرات اين و داده تشكيل

WNE طريـق  از و شـود مـي  چـوبي  آونـدهاي  درون آب جريـان  كاهش  تـأثير  

گذارد. بهطوركلي غلظت بالاي   در محيط رشد گياه موجب تغيير مكـان  +Naمي

Ca  را غشـا  ينفوذپـذير  و شودمي سلولي شيره درون به سيتوپلاسمي غشاي از 

Si افزودن دهد.مي افزايش K جـذب  افزايش موجب خاك، به   از جلـوگيري  و 

K/Na )نسبت شودمي شوري تنش تحت گياه در سديم جذب  يابد(مي افزايش 

 يشافـزا  موجـب  همچنين و دهديم كاهش را سيتوپلاسمي غشاي نفوذپذيري و

 رشـد  و شكـاه  را شـوري  از ناشي سميت بنابراين ؛گرددمي فتوسنتزي توليدات

Si افزودن با توانمي بنابراين دهد.مي افزايش را رويشي  كـه  شـور  خاكهـاي  بـه  

 را نـاطق م ايـن  توليد قابليت ،دهدمي افزايش شوري به نسبت را گياهان مقاومت

 ادد افـزايش  -هسـتند  روبـرو  نمـك  شـويي آب بـراي  آب منابع محدوديت با كه

  .[6233 غيبي،]

 وناگونگ ويژگيهاي سيليسيم جذب در آنها ظرفيت نظر از عالي گياهان 

 خشك زنو درصد پايه بر كه آنها در موجود سيليسيم اكسيد ميزان پايه بر دارند.

 دم و برنج دمانن مرطوب مناطق غلات عمده گروه سه توانمي ،شودمي ارائه ساقه

 درصد 2 تا 6 گندم و نيشكر مانند خشك زمينهاي غلات درصد، 36 تا 61 اسبيان

 و خلدبرين] كرد تقسيم درصد 3/1 از كمتر هالگوم ويژه به ها،ايدولپه بيشتر و

.[6231 زاده،اسلام  

 دو بودند، كرده رشد خاك نوع يك در كه گياه گونه 363 بررسي در 
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Si كننده انباشته گياهان گروه كردند. مشخص را گياهان گروه  Si جذب ميزان كه 

 كننده تهانباش غير گياهان گروه و بوده آب جذب از بيشتر زياد ميزاني به آنها در

Si جذب ميزان كه  است. بوده آب جذب از كمتر يا همانند گياهان اين در 

 صورت به سيليسيم كمبود علايم نشانگر 2، پيوست 66-3و  61-3هاي شكل

نشان داده شده است. برنج مزرعة در ايقهوه لكه عارضة  

 در آن توزيع بنابراين ؛گيردمي انجام چوبي آوند درون در جاييهجاب اين 

 ود.شمي تعيين اندامها در تعرق ميزان وسيلة به هوايي، اندامهاي و برگها و شاخه

Si عمده بخش  ايبخشه از تبخير از پس و ماندمي برجا آپوپلاست درون در 

 بشره، سلولهاي هايديواره بيروني بخش در عمده، طور به تعرق، جريان انتهايي

 اوپال طلاحاص به شكل به يا و شكلبي سيليكات صورت به برگها، سطح دو در

) هافيتوليت O3nH .3 SiO Si جذب ميزان كند.مي نشست ته (  عوامل به گياه در 

 عرقت و گياه وسازسوخت اهي،گي عاملهاي از كه دارد بستگي گياهي و خاكي

هستند. تأثيرگذار  

 در وندهاآ ريختن فرو از شده، نشينته چوبي آوند سلولهاي ديواره در سيليسيم

 كاهش موجب ساقه، استحكام با همچنين ؛كندمي جلوگيري زياد تعرق شرايط

 يالايه وسيلة به هبشر سلولهاي ديواره ،براين علاوه شود.مي گياهان در زودرس

 شوند.مي مؤثر موانعي قارچي، آلودگيهاي برابر در و شوندمي آغشته سيليسيم از محكم

 يا برگ وختگيس نظير قارچي بيماريهاي به نسبت برنج مقاومت افزايش باعث سيليسيم

 و خوارهساق نظير آفاتي به نسبت مقاومت افزايش همچنين و ايقهوه لكه سنبله،

شود.مي زنجيرك  

 برنج هدان ديتول و يشيرو رشد ديشد كاهش باعث ميسيليس كمبود 

 عنوان به ار،يخ و يفرنگگوجه در كند.يم انباشته را ميسيليس زين شكرين شود.يم

 به م،يسيليس بدون يفرنگگوجه اهانيگ است. شده شناخته يضرور يكان عنصر

 نداكرده درش تازه كه ييبرگها سپس كنند؛يم رشد كردن گل آغاز تا يعيطب طور

 ياهويم حاد طيشرا در و شوديم ختهير هم به يافشانگرده و شونديم بدشكل

 استحكام با ميسيليس شوند.يم پژمرده اهانيگ و دهيپلاس برگها ؛شودينم ليتشك
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 تعرق امهنگ ختنير فرو برابر در آنها كردن داريپا و يچوب يآوندها به دنيبخش

 از كمتر بمرات به يشيرو رشد يرو بر ميسيليس شود.يم يدگيپلاس از مانع اديز

گذارد.يم اثر مثل ديتول رشد  

 آن بودن يضرور اثبات زوسفر،ير طيمح در ميسيليس يفراوان علت به 

 ودور در ياملاحظه قابل كاهش م،يسيليس نبود در شكر،ين در است. مشكل

ATP ساختمان به يرآليغ فسفات ADP و   شود.يم مشاهده دارفسفات يقندها و 

 ينلف باتيترك زانيم و كاهش نيگنيل زانيم گندم، شهير يسلولها وارهيد در

 به و آهن بجذ زانيم كاهش با ميسيليس برنج، رينظ ياهانيگ در ابند.ييم شيافزا

 عنصر دو نيا اديز زانيم به اهانيگ تحمل شيافزا باعث منگنز، جذب ژهيو

 يضاف استحكام و حجم شيافزا با ،ياهيگ يهاگونه نيا در ميسيليس شود.يم

 از ژنياكس يجائهجاب شيافزا با جه،ينت در و هاساقه و هاشهير در هوا از سرشار

 رند،دا قرار آهن و منگنز يسم يغلظتها برابر در كه غرقاب يهاشهير به هاشاخه

دهد.يم شيافزا را هاشهير يدكنندگياكس قدرت  

  سيليسيم يحاو كودهاي 3-62-2 -33

 بالا آنها ولمحل سيليسيم درصد كه هستند كودهايي سيليسيمي ايكوده ،طوركليبه

 در آساني به د؛باشن داشته ماشيني استفادة براي مناسب فيزيكي خصوصيات باشند؛

 زمين پوسته راوانف عنصر دومين سيليسيم اينكه به توجه با باشند. قيمت ارزان و دسترس

 تركيب صورت هب اغلب عنصر، اين ليو است. آسان سيليسيم منابع يافتن بنابراين است،

 مواد از اورزيكش در كلي طور به نامحلولند. آن منابع بيشتر و دارد وجود عناصر ساير با

 يليسيمس كه سازيآلومينوم و آهن صنايع فرعي( )محصول تفاله :شودمي استفاده زير

 سيارب اآنه در عناصر ساير غلظت همچنين و محلول سيليسيم ميزان و غلظت و دارند

 براي و خاص موارد در فقط بودن گران علت به پتاسيم سيليكات است؛ متفاوت

 پرارزش محصولات براي همچنين و تحقيقات در سديم سيليكات پرارزش محصولات

 يك تازگي به و باشدمي سيليسيم خاكي مصرف براي منبع مهمترين كلسيم سيليكات

شركت بلژيكي كود مايع سيليسيمي را با نام سيلامول توليد نموده كه محتوي 6 تا 3 
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  است.  SiO)3(درصد 

 

 (Se) ميسلن 3-63

 مجتمع قلع اتاقك رسوبات در 6363 سال در سوئدي دانشمند وسيله به سلنيم

 لنيمس نمود. گذارينام ماه الهه را آن وي ؛شد كشف سوئد سازيسولفوريك اسيد

 معروف نيز گوگرد خانواده به كه تناوبي جدول ششم گروه از ،32 اتمي عدد با

(S) گوگرد بين سلنيم باشد.مي ،است (Te) تلوريوم و   خصوصيات و گرفته قرار 

 خصوصيات و است فلز شبه يك سلنيم است. تلوريوم و گوگرد بين آن شيميايي

 هتغذي و سلامت وضعيت به موضوع همين و دارد هم با را فلزها غير و فلزها

 خاكستري رنگ به و فلزي شكل در آن وصمخص وزن دهد.مي خاصي اهميت

 در گرم 33/3 سياه رنگ به فلز شبه شكل در و مكعب مترسانتي در گرم 31/3

 شكل در آن ذوب نقطه و 11/33 سلنيم اتمي وزن است. مكعب مترسانتي

 است. گرادسانتي درجه 1/331 آن جوش نقطه و گرادسانتي درجه 33 خاكستري

 افزايش ربراب چندين روشنايي در و است پايين ريكيتا در آن الكتريكي هدايت

 در آن در الكتريكي جريان كه است متريك اکسي هدايت با هادي نيمه يك يابد.مي

 داراي را آن ،خصوصيت همين گيرد.مي صورت ديگر جهات از ترآسان ،جهت يك

 لكترونيك،ا صنايع در سلنيم از استفاده بيشترين كند.مي صنعت براي استثنايي ارزشي

 عكاسي، ،نساجي فلزي، آلياژهاي سازي،لاستيك سازي،رنگ سازي،عينك فتوكپي،

 قدارم دارد. كاربرد تشخيص پزشكي و قارچ( ضد و شوره ضد )شامپوهاي دارويي

 نظر از است. كيلوگرم در گرمميلي 11/1 تا 31/1 حدود زمين پوستة در سلنيم

  شود.يم محسوب عنصر هشتمين و شصت زمين پوسته عناصر بين در نيفراوا

( Se) سلنيم اگرچه   كفيزيولوژي نظر از ضروري عنصري عنوان به هنوز 

 يك وانعن به سلنيم از پزشكي علم امروزه كه آنجا از ولي ،رودنمي شمار به گياه در

 پاية ،ياهگ باشد.مي دام و انسان نياز مورد مهم عناصر جزو كند،مي ياد اكسيدانتآنتي

 رايب ضروري عناصر كليه نظر از آن بررسي و است طبيعت در غذا توليد چرخه

 گندم ار سلنيم منابع ترينعمده از يكي است. ضروري سلنيم ازجمله و دام و انسان
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 درصد 31 و است ايران مردم اصلي غذاي نان كه اين وجود با دهد.مي تشكيل كامل

 دآر مصرف دليل به ولي ،نمايديم تأمين را نياز مورد كالري درصد 13 و پروتئين

 عناصر ايرس با همراه سلنيم )سبوس(، مهم منبع اين ريختن دور و نان تهيه در سفيد

غذايي با ارزش براي سلامت جامعه، از بين ميرود11. لزوم حضور سلنيم در 

 لنيمس با علوفه و غلات از كه طيوري و دامها است. رسيده اثبات به مراتع خاكهاي

 سلنيم، كمبود ند.كنمي توليد پايين سلنيم با مرغ تخم و گوشت كنند،مي ذيهتغ پايين

 آهن با كه ، چونشودمي ديده خنثي تا اسيدي خاك داراي مراتع در خصوصهب

 ياهانگ استفاده قابل كمتر و آيدمي در محلول غير شكلهاي به و كندمي رسوب

 و آلي مواد شود.مي لنيمس جذب كاهش باعث نيز خاك در سولفات وجود شود.مي

 گياهان وسيلة به آن جذب عدم باعث خاك، در سلنيم وجود برخلاف بارندگي،

 سلنيم صعيدت و تثبيت افزايش باعث كه باشد آلي ماده ،امر اين دلايل شايد ؛شوندمي

 كربنداكسي دي شدن آزاد نتيجه در اسيدي هايميکروسايت آمدن وجود به شود،مي

 اهيگ اناييتو عدم به منجر توانديم رطوبت، وجود و بيولوژيكي هايفعاليت از حاصل

pH بين ارتباط بررسي .شود سلنيم از استفاده در  به شده جذب سلنيم و خاك 

pH افزايش با كه دهدمي نشان گياه وسيلة  زني گياه وسيلة به سلنيم جذب خاك، 

pH كه چون است. يافته افزايش  pH در سلنات) سلنيم شيميايي شكل بر خاك 

pH در سلنيد و سلنيت و پوياست كه بالا  و خاك در دارند( كمي تحرك كه پايين 

 قابليت در اكخ رس اجزاي وسيلهبه سلنيم تثبيت ظرفيت بر اثر با ديگر طرف از

 كه ستا ديگري عامل نيز خاك تهويه دارد. مهمي نقش گياه براي سلنيم استفاده

 ؛شوديم سلنيم جذب كاهش باعث نامناسب، ويهته بگذارد. اثر جذب در تواندمي

 خاكهاي در يمسلن طرفي از باشد.مي شده( )اكسيد سلنات سلنيم، پوياي شكل زيرا

  كند.مي رسوب كلسيم با آهكي

 

                                                 
 نيز سلنيم از روي، بر علاوه فنلاند، كشور در آرد سازي غني در گذشته، سال 20 در .60

  باشد.ضوع مو  همين كشور اين در مردم قد بلندي علل از يكي شايد و شود مي استفاده
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  خاك در سلنيم 3-63-6 -31

 ،مادري سنگهاي طبيعت خاك، شيمي عوامل وسيله به خاك در سلنيم سطح

 و گرانيت مثل سيليس سنگهاي شود.مي نتعيي گياهي پوشش و اقليمي شرايط

 سوختهاي تتركيبا آتشفشاني، فعاليت هستند. سلنيم بالاي ميزان حاوي شيل

 ايواكنشه حيوان، و گياه كردن آزاد و جذب زيرزميني، آبهاي حركت فسيلي،

 رد اصلي فرايندهاي معدني مواد گيريشكل و شيميايي و زيستي ردوکس

 دارد. وجود مختلفي شكلهاي به خاك در سلنيم ند.هست محيط در سلنيم گسترش

pH و ايروكس پتانسيل  يشيمياي شكل و حلاليت كه هستند عواملي مهمترين 

 :از بارتندع خاك در ميلنيس مختلف باتيترك .كنندمي كنترل خاك در را سلنيم

Se2، سلنيد )Se-3)1(سلنيم عنصري 
SeO3(، سلنيت )3-

 و SeO)(، سلنات )3-

 سلنيم .ندارد سلنيم جذب در نقشي هيچ و هستند محلول غير سليندها .آلي سلنيم

 هايخاك در سلنيت به و قليايي و خنثي خاكهاي در سلنات به خاك در عنصري

 ليلد هب واقعيت اين يابد،مي كاهش عمق با سلنيم ميزان شود.مي اكسيده اسيدي

 خلاف بر است. خاك در مصرف كم عناصر بازگشت چرخه و شيميايي رسوب

 طقمنا رسوبي سنگهاي در سلنيم بودن زياد بر مبني 1361 سال در كه هايينظريه

 لنيمس سطح بودن پايين از حاكي اخير مطالعات داشت، وجود خشك نيمه و خشك

 سلنات از كمتر را سلنيت گياهان، است. خشك نيمه و خشك مناطق درخاكهاي

 به ،براينبنا است؛ دسترس قابل و محلول بسيار گياه براي سلنات كنند.مي جذب

pH با خاكها در يافته رشد گياهان در تجمع باعث زيادي مقدار  گردد.مي بالا 

 اضافه خنثي تا اسيدي خاك داراي مراتع در سلنيت شكل به سلنيم كه هنگامي

 است. اهانگي استفاده قابل كمتر و شده تبديل محلول غير شكلهاي به ،شودمي

) آلي سلنيم Se  در و است آلي خاكهاي در سلنيم از مهمي بخش لكس(كمپ 

 گوگرد حضور در گياهان وسيلةبه سلنيم جذب كاهش دارد. وجود هوموس

 گياهان در مسلني سميت اثر از جلوگيري براي سولفات كاربرد است. شده بررسي

  نيست: ممكن دليل دو به
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 افزايش بنابراين باشند؛مي غني گوگرد نظر از سلنيمي خاكهاي اغلب 

 .بود نخواهد مفيد گوگردي كود

 عمده منبع شود،مي توليد سلنيم حاوي گياهان كه مناطقي اغلب در 

 در گوگرد كاربرد و شودمي تأمين الارضتحت خاك از گياه استفاده قابل سلنيم

  است. تأثيربي رويي خاك

 به سلنيم ايشافز و شده گياه در سلنيم بيشتر تجمع باعث فسفر افزايش 

 آمدن جودو به براي سازوكار دو شود.مي گياه در فسفر رفتن بالا باعث زين خاك

است: شده پيشنهاد سينرژيستي( )اثر سلنيم و فسفر متقابل اثر  
 براي اشغال مكانهاي تبادلي با يكديگر رقابت كرده و در Seـ فسفات و 3+

 ،جذب يمكانها از تعدادي در سلنيم جاي به خاك، به فسفات افزودن هنگام

.كندمي آزاد خاك محلول در را سلنيم و شده جايگزين  

 در و دهش گياه ايريشه سيستم توسعة باعث فسفاتي كودهاي از استفاده ـ

 بيشتري جمح از سلنيم و گيرندمي قرار بيشتري هايريشه خاك با تماس در نتيجه

  شود.مي جذب خاك از

 يا Se2(3(CHگياهان غير جمعكننده مثل كلم و يونجه، تركيب ديمتيل سلنيد 

 كننـدة مـع ج هـاي گونه و آورندمي وجود به را سلنيم شونده تصعيد تركيبات ديگر

سلنيم ، مانند گون هنگامي كه در معرض سـلنيت  قـرار  گيرنـد،  دي متيـل  س ـلنيد 

Se2(3(CH را توليد ميكنند. جـدول  3-3 بـه  طـور  خلاصـه  راههـاي  افـزايش  و 

.دهدمي شانن را درخاك سلنيم كاهش  

 

خاك در سلنيم كاهش و افزايش راههاي 2 -2 جدول  

خاك به سلنيم افزايش راههاي خاك از سلنيم كاهش راههاي   

كرتاسه دوره شيلهاي ويژه به معدني مواد ديدگي هوا -6 گياهان وسيله به جذب -6   

لنيمس حاوي جانوران و گياهان بقاياي فساد و پوسيدگي -3 هاكروارگانيزممي وسيله به جذب -3   

فسفاتي كودهاي -2 ژيكبيولو غير و بيولوژيكي تصعيد -2   

سلنات شكل به شوييآب -3  هوا در معلق ذرات رسوب -3  
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اورانيوم ويژه به معادن استخراج هايفعاليت -3 خاك ذرات همراه فرسايش -3   

 

 اهيگ در ميسلن يولوژيزيف 3-63-3 -33

(Se) ميسلن نيانگيم  وزن لوگرميك بر گرميليم 1/6 تا 16/1 از يزراع اهانيگ در 

خشك متغير است. سلنيم بهصورت يون سلنات  )SeO(
2

4  و يا يون سلنيت 

)SeO(
2

3  به وسيلة گياه جذب ميشود. سلنات و سولفات، براي جايگاههاي 

 از ميسلن د.كننيم رقابت گريكدي با شهير يسلولها توپلاسميس يغشا در همانند

 كند.يم كيتحر را رشد بيترت نيا به و يريجلوگ فسفات يسم زانيم جذب

 مارش به گياه در فيزيولوژيك نظر از ضروري عنصري عنوان به هنوز سلنيم

 و كرده ادي اكسيدانت آنتي يك عنوان به سلنيم از پزشكي علم امروزه اما رودنمي

 ناصرع جزء سلنيم بيترت نيبد .باشدمي دام و انسان نياز مورد مهم عناصر جزء

 تنها يا . نبوده ضروري اما شودمي رشد افزايش باعث چون ؛شده بندي طبقه سودمند

 دو هب سلنيم تجمع براساس گياهان است. ضروري گياهي يهاگونه برخي براي

شوند: مي بندي طبقه گروه  

 ميلي216-361) سلنيم زياد مقدار حاوي گروه اين اوليه: شاخص گروه 

 سلنيم به رشد براي كه رسد مي نظر به و بوده خشك( وزن در كيلوگرم بر گرم

 در معدني صورت به اغلب سلنيم است. گون گروه اين گياه مهمترين دارند. نياز

 ؛دارد وجود گياهان اين

 در گرم ميلي چند از بيشتر آنها در سلنيم ندرتب ثانويه: شاخص گروه 

 باشند. داشته نياز سلنيم به رشد براي كه رسدمي نظر به .يابدمي تجمع كيلوگرم

 لنيمس دارد. وجود آلي سلنيم كمي و سلنات شكل به اغلب گياهان اين در سلنيم

 در را گياه مكانيكي مقاومت كه كندمي درست ايلايه گياهان سلولي ديواره در

 و گذاشته ثبتم اثر برگ زاويه بر همچنين ؛دهدمي افزايش قارچي بيماريهاي برابر

 را منگنز سميت شمال شاليزارهاي در سلنيم .شودمي فتوسنتز افزايش باعث

 كشاورز، و ملكوتي] گردد مي منگنز بهتر عتوزي باعث لوبيا و جو در و كاهش
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6233]. 

 

 و )كمبـود  ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-63-2 -33

  ت(يسم

 وسازوختس يبرا آن نهيبه دح از ترنييپا گياه در غذايي عنصر هر غلظت كهصورتي در

 علايم و ودهب پنهان صورتبه گياه در معمولاً غذايي عنصر اين اوليه كمبود باشد، يسلول

 ردعملك كاهش در آن آثار نهايت در اما ؛باشدينم تشخيص قابل چشم با آن يظاهر

 گرفته هيدناد مهم امر اين توليدكنندگان عموم مزارع و باغها در متاسفانه گردد.مي انينما

 ورزي،كشا محصولات هكتاري عملكرد كاهش عوامل مهمترين از يكي بسا چه شود.يم

 انفعالات  و فعل كمبود، تشديد با كه باشدمي گياه در غذايي عناصر پنهان كمبود همين

 از يبعض ينيگزيجا علت به و گيردمي انجام ناكارآمدتر و كندتر بسيار گياه در زيستي

 يدار يعنم طوربه مهايآنز ييكارا م(،يزيمن يبجا ميپتاس )مثلا گريدهم يجاهب عناصر

 دكمبو علايم ظهور گردد.يم عملكرد و رشد كاهش به منجر امر نيا و ديآيم نييپا

  .نمايدمي خودنمايي ميسلن نظير غذايي عنصر

 

  سلنيم يحاو كودهاي 3-63-3 -31

pH ،حلاليت ميايي،شي شكل بايستمي سلنيم خطربي و مؤثر كود توسعة در  خاك، 

Se كاربرد روش و ميزان و احيا و اكسيداسيون قابليت  كاربرد گيرد.مي قرار توجه مورد 

 دهد. قرار ثيرتأ تحت گياه در را سلنيم سطح تواندمي سولفات يا فسفات حاوي كودهاي

 كه نندك تحريك را ريشه رشد يا باشند سلنيم كمي ميزان حاوي است ممكن مواد اين

Se جذب آن تعاقبم  از يشب حاوي فسفات سنگ از شده ساخته كودهاي يابد. افزايش 

 گياهان در يتسلن پاشي()محلول برگي كاربرد است. سلنيم كيلوگرم بر گرمميلي 311

 هكتار بر گرم 61 كاربرد است. ايعلوفه گياهان در سلنيم افزايش براي مؤثري روش

 بالا براي رمؤث راه يك عنوان به كامل كودهاي با يمسلن كاربرد و مرتعي گياهان در سلنات
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  است. شده پيشنهاد گياهي بذر و بافتها در سلنيم سطح بردن

 

 انسان سلامت و سلنيم 3-63-3 -11

بيماري كشانبك16 كه در سال 6331 به كودكان و نوجوانان چين مركزي حمله كرد، در 

 گرفتگي و كوتاه تنفسهاي با مراهه قلبي نارسايي يا شدن بزرگ بود. سلنيم كمبود نتيجة

 مبودك كه دهدمي نشان مطالعات است. يك كشان بيماري هاينشانه از سينه، قفسه

 فعاليت كاهش ثباع سلنيم كمبود است. تيروئيد عملكرد براي يد كمبود از بدتر سلنيم

 كه شودمي يودكمب بروز باعث سلنيم كمبود شود.مي هيپوتيروئيد افزايش و تيروئيد

 بودكم اين شود.مي ظاهر آلرژيك پاسخهاي و آرتروز مفاصل، به آسيب در آن علايم

 لامتس و رشد كاهش قاعدگي، دورة از قبل هاسينه حساسيت افزايش باعث همچنين

 ساساح افزايش باعث آن كمبود و است ضروري مغز عمل براي سلنيم گردند.مي مغز

 اعصاب گاهدست ناقلين عملكرد روي بر سلنيم شود.مي خستگي و افسردگي اضطراب،

 انسان يروح سلامت براي عنصر اين دليل همين به و گذاردمي اثر مغز( شيميايي )مواد

 شدن هلخت عقيمي، جنين، سقط غش، باعث همچنين سلنيم كمبود است. مهم خيلي

 رطانهايس و ايدز جمله از ويروسي بيماريهاي گسترش و سرخرگ رفتن بين از خون،

 روده، و معده حاد بيماريهاي شود.مي پروستات و سينه سرطان جمله از خاص

 يوريد درون طريق از كه افرادي در شوند.مي سلنيم جذب كاهش باعث خصوصهب

 ماهيچه بيماريهاي گيرد. قرار توجه مورد شدتهب بايد سلنيم ميزان شوند،مي تغذيه

 اقتصادي رنظ از كه است سلنيم كاهش اثر در دام بيماريهاي ترينقديمي جمله از سفيد،

 از زيادي دادتع رفتن بين از به بيماري اين گيرد.مي قرار توجه مورد هاگوساله و هابره در

 زايشاف پايين، رشد سرعت دامها در سلنيم كمبود عوارض ديگر از شود.مي منجر دامها

 اندنم باقي و تخمدان كيست ايجاد اسهال، وزن، كاهش بولن، بيماري به حساسيت

 مهاييدا شير و گوشت مصرف گردد.مي قلبي عوارض و باروري كاهش بدن، در جفت

 كمبود از ناشي عوارض انسان، در نيز كنندمي مصرف كم سلنيم با غلات و علوفه از كه

                                                 
61. Keshan Beck 
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  نمايد.مي توليد سلنيم

13 ميزان سلنيم مورد نياز بدن را 31 (WHO)سازمان بهداشت جهاني  

 سلنيم به ريبيشت احتياج مردان كه رسدمي نظر به است. كرده تعيين وزر در ميكروگرم

 مني، مجاري از بخشي و هابيضه در مردان بدن سلنيم ذخيرة نصف تقريباً ؛باشند داشته

 قابل ود.شمي دفع مني طريق از سلنيم از مقداري كه است متمركز پروستات غده مجاور

 باعث رود، بالا روز در ميكروگرم 11 از بدن دريافتي سلنيم ميزان اگر كه است ذكر

 مويي، كم اب كه شودمي ناميده سلنوريز سلنيم مسموميتهاي جمله از شود.مي مسموميت

 مناطق در بخصوص حالت اين بروز احتمال است. همراه كرختي و ناخنها بودن شكننده

 جذب يمسلن نميزا بر جغرافيايي مكان و غذايي رژيم كلي طور به دارد. وجود صنعتي

 از شده يهته محصولات )بكلي گندم جوانه ،غذا در سلنيم معمول منابع است. مؤثر شده،

 كدو، غ،مر جگر، مرغ، تخم لبني، هايوردهافر گوشت، پياز، فرنگي، گوجه كامل(، گندم

  است. ماهي روغن و تن ماهي ميگو، صدف، گردو، قارچ،

 

 ( Ni) كلين 3-63
 نيا كه باشدمي گرم لويك در گرم يليم 31 حدود جهان يهاخاك در كلين غلظت متوسط

 ت.اس شده گزارش خاك گرم لويك در كلين گرم يليم 6111 تا 61 نيب يپراكنش با زانيم

 يمحلها در جذب ،يتبادل شكل جمله، از دارد ييايميش مختلف شكلهاي خاك در كلين

 ونديپ تينها در و ادهياكس يرو شده جذب رس، يها هيلا نيب شده كسيف ،ياختصاص

Ni(II) خاكها در يكل طور به .باشدمي خاك يآل مواد با pH از يعيوس پهنه در   طيشرا و 

 آب در ونيكات نيا دياس اكسو ينمكها و كلين يدهايهال هست. داريپا احيا و دياكس

نامحلولند. آب در كلين يكربناتها يول ،محلولند  

 

 خاك در كلين 3-63-6 -16

 بودن شتربي از ناشي آن دليل و شده شناخته سمي عنصري عنوان به نيكل گذشته در

                                                 
62. World Health Organization 
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 دنبو ضروري امكان از تازگيهب است غذايي زنجيره در نياز مورد حد 6/1 از آن غلظت

 دهد. رخ زني آن كمبود شرايطي تحت است ممكن حتي و آمده ميان به بحث عنصر اين

 نيز خاك در است ممكن و گرددمي سميت موجب بالا، هايغلظت در نيكل درهرحال

 سانان فعاليت به مربوط خاك در نيكل زياد غلظت موارد اغلب در كند. ايجاد مشكل

 سفيد زيفل ،نيكل شود.مي توصيه دهيآهك ،نيكل جذب قابليت كاهش براي شود.مي

 ست.ا مقاوم خوردگي مقابل در و بوده خورچكش و پذيرشكل درخشنده، اي،نقره رنگ

 جرم ،33 آن اتمي عدد است. محلول غير قليا در و غليظ نيتريك اسيد بجز اسيدها در

اتمي 33/36، فراواني در ليتوسفر 33 ميليگرم بر كيلوگرم، ظرفيت متعارف نيكل دو 
 ( است ]عابدي و هنرجو، Ni.]6233( و بندرت سه ظرفيتي )Ni+2ظرفيتي )3+

 بر گرمميلي 2 دريايي اهانگي در ليتر، در نانوگرم 132 دريا آب در نيكل ميزان 

كيلوگرم و در آب شيرين61 ميكروگرم در ليتر ميباشد. گونههاي شيميايي در آب 
+3(Ni2 و )NiCO بوده، كانيهاي حاوي نيكل، نيكليت (NiAs) ميلريت ،(NiS) ،

( است. ميزان نيكل در O2Si (Mg)3 Ni( و نثيت )O3H3 ،3NiSO61مونفوزيت )

 بر گرمميلي 311 تا 6 خاك در  نيكل مقداركل و كيلوگرم رب گرم 2 حداكثر كانيها

 ستفادها قابل نيكل مقدار همچنين ؛است كيلوگرم بر گرمميلي 31 آن وسيلهبه و كيلوگرم

 1/3( و OAC3NH 31محلول در خاك 3 ميليگرم بر كيلوگرم بوسيلة عصارهگير )

 با خوبي خيلي يهمبستگ گياه در نيكل ميزان باشد.مي اشباع عصاره در ليتر بر ميكروگرم

 سريع انتقال و ريشه در نيكل جذب سهولت دليل به اين كه دارد خاك در نيكل ميزان

 يراز است؛ شده گزارش نيكل سميت مورد در متعددي نظريات باشد.مي گياه درون

 از اتمسفري ترسوبا طريق از نيز راحتي همين به و جذب گياه وسيلة به راحتي به نيكل

 ضروري عنصر يك عنوان به 6131 سال در بار اولين براي نيكل شود.مي جذب گبر

  شد. معرفي
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 33اهيگ در كلين يولوژيزيف 3-36-3 -13

 بجذ خاك قيطر از كه باشدمي اهيگ استفاده مورد يضرور عناصر از يكي كلين

 36/33 يمولكول وزن يدارا كه است يتناوب جدول هشت گروه به متعلق كلين گردد.يم

 يهاستميس رد يعيطب طور به كه باشديم داريپا زوتوپيا پنج يدارا عنصر نيا .باشدمي

 گرميليم 6 تا 6/1 از يزراع اهانيگ در كلين زانيم دارد. وجود كلين صورت به زيستي

 به يزراع اهانيگ يهاگونه شتريب لهيوس به كلين است. ريمتغ خشك وزن گرم لويك در

 م،يكلس رينظ رگيد يونهايكات با يتيظرف دو ونيكات كي عنوان به و شوديم جذب يآسان

  .[6231 زاده،اسلام و خلدبرين] كنديم رقابت يرو و آهن م،يزيمن

 ييمپلكسهاك جمله از ،هستند داريپا كلين يكمپلكسها يستيز يستمهايس در 

 عنصر كي نعنوا هب پستانداران يبرا كلين . آورند يم وجود به تراتيس و نيستئيس با كه

 اريبس توانديم آن يبالا يغلظتها كه چند هر ؛شودمي شناخته مصرف كم يضرور

  .باشد زاسرطان و خطرناك

 باشدمي ليعا گياهان در نيكل شده ثابت نقش تنها آزاوره آنزيم سازيفعال 

[Marschner  به رهاو كه گياهاني براي مهم عنصر يك عنوان به تواندمي نيكل .[3611 ،

 فلزي ءجز عنوان به مهمي نقش و باشد مطرح ،رود مي بكار يتروژنين كود منبع نوانع

 آن يلمولكو وزن كه باشدمي اهانيگ در كلين يحاو ميآنز تنها آز اوره .كند بازي آزاوره

 اتم 3 يحاو هركدام كه است قسمت ريز 1 شامل ميآنز نيا است. دالتون لويك 113

 داسازيج خالص صورت به كه است آنزيمي اولين آزاوره آنزيم چه اگر .باشدمي كلين

 مشخص آنزيم اين سازي فعال در نيكل نقش كه است سال 32 حدود ولي ،است شده

 قرار هاستفاد مورد گياهان وسازسوخت در مستقيم طور به تواندمين اوره .است شده

 اوره گردد. زهيدرولي كربن اكسيد دي و آمونياك به آزاوره آنزيم توسط اينكه مگر ،گيرد

 ؛شوديم برگ در سوختگي علايم به منجر كه كند ايجاد سميت گياه براي تواندمي

 راههاي از يكي گيرد. قرار گياه استفاده مورد آزاوره تاثير تحت اوره بايستمي ،نابراينب

                                                 
 تيترب دانشگاه يخاکشناس گروه يدکتر  يدانشجو  بييغ محمدنبي مهندس يآقا از همكاري .63

 د.ينمايم تشکر براي كمك در تهيه مطالب اين بند مدرس
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 آزاوره فعاليت افزايش براي نيكل از استفاده ،گياهان در اوره سميت نمودن طرف بر

 سوزي برگ و كمتر آزاوره آنزيم فعاليت ،دارند نيكل كمبود كه گياهاني در .باشدمي

 آنزيمي ليناو آزاوره ندارند. نيكل كمبود كه است گياهاني از بيشتر اوره سميت از ناشي

 گياه آلي تركيبات در اوره تروژنين شدن وارد موجب اوره كردن هيدروليز با كه است

.شودمي  

 براي يمآنز اين ،گياهان توسط اوره كود از استفاده براي آزاوره آنزيم نقش بر علاوه

uredies شده مشتق اوره مصرف arginine و   دتولي هاسيتوكنين وسازسوخت در كه 

 تسمي ايجاد گياه در تواندمي هانديفرا اين از حاصل اوره دارد. اهميت نيز ،شوند مي

 تجمع با گياهان در سوزي برگ علايم ،باشد ودمحد آزاوره فعاليت كه مواردي در و كند

 اشيپ محلول صورت به اوره كه شرايطي در آزاوره آنزيم فعاليت .آيدمي وجود به اوره

 اوره اشيپ محلول اثرمثبت به زيادي هايگزارش در دارد. اهميت بسيار ،گرددمي استفاده

 دوديتمح است. شده هاشار آزاوره فعاليت به توجه با توت برگ عملكرد افزايش بر

 اهرظ گياه در كمبود علايم صورت به نيكل كم ميزان با گياهان در آزاوره فعاليت

 پيدا كاهش ،ناكافي نيكل ميزان با گياهان در محلول هاي آمينه اسيد غلظت گردد.يم

.دنكيم  

 ؛است رسيده تاثبا به هيدروپونيك محيط در غلات رشد بر نيكل مثبت ثيرأت 

 با طوركليهب است. آمده دست به نيز لگوم خانواده گياهان آبي كشت در بهيمشا نتايج

 كيلوگرم در نيكل ميكروگرم 611 ميزان گفت توانمي آمده دست به نتايج ساير به توجه

.باشدمي لازم گياه بهينه رشد و آزاوره فعاليت براي گياهان خشك ماده در  

 

 و )كمبـود  ياهيتغذ اختلالات صيتشخ 3-63-2 -12

 ت(يسم

 كه اهانيگي در و است شده شناخته عالي گياهان در ضروري عنصر يك عنوان به نيكل

 است. ضروري شود،مي استفاده غذايي محلولهاي در نيتروژن منبع عنوان به اوره آنها در
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 و اهگي مثل توليد در مهمي نقش نيكل غلات در است. آزاوره آنزيم فلزي جزء نيكل

 كيلوگرم در گرمميلي 3/1 الي 31/1 از گياه بافتهاي در عنصر اين ظتغل دارد. دانه تشكيل

 در آن از بيش تجمعي خطر و بوده متحرك گياه در نيكل است. شده گزارش خشك وزن

 به تگيبس نيكل سميت شود.مي گياهي هايوردهافر ارزش كاهش باعث و دارد وجود گياه

 و درش بر سوء اثرات نيكل مبودك دارد. گياهي گونه و خاك محلول در نيكل غلظت

 گياه در اوره تجمع باعث ،غذايي محلول در نيكل فقدان دارد. گياهي وسازسوخت

 اوره داراي غذايي محلول به ليتر در گرمميلي 3/1 تا نيكل افزودن آزمايشي در شود.مي

 يتر(ل در گرمميلي )يك بالا غلظت در ولي ،گرديد هيدروپونيك شرايط در گياه رشد سبب

.[6233غيبي، ] داشت نمو و رشد يندهايفرا بر كاهندگي اثر  

 و 61 از شتريب بيترت به مقاوم و حساس اهانيگ يبرا عنصر نيا تيسم زانيم 

 عيرس يليخ كلين است. شده گزارش ،خشك وزن لوگرميك در گرم يليم 13 از شتريب

 جذب نيا ؛ابدييم شيافزا اهيگ اندام در آن غلظت و شودمي جذب خاك از اهيگ توسط

 اهانيگ يهابافت در كلين غلظت دارد. خاك در كلين غلظت با ارتباط ميمستق طور به

 و ياهيگ گونه به طورنيهم و خاك در كلين يفراهم زانيم به كه است ريمتغ اريبس

 در يتراح به و بوده متحرك اريبس اهيگ در كلين دارد. يبستگ اهيگ يرشد مرحله

 در كه يزراع اهانيگ در كلين تجمع نيبنابرا ؛كنديم حركت بكشآ و يچوب يآوندها

 اهيگ تلفمخ ياندامها در كلين تجمع است. خطرناك اريبس ،شونديم كاشته آلوده مناطق

 كلين جمعت ،ولافي دانه در مثال طور به ؛باشدمي اهيگ سن به وابسته و است متفاوت

 غلات خانواده كاه در شتريب نيسنگ لزاتف تجمع كه يصورت در ؛باشدمي آن كاه از شتريب

 است ييهوا اندام در ،سيكلروس اهيگ در كلين تيسم علامت نيتريعموم افتد.يم اتفاق

 در اهيگ وسازسوخت و شهير توسعه ،ييغذا مواد جذب .باشدمي آهن كمبود هيشب كه

 توسط Nشرايط سميت نيكل به شدت كاهش مييابد؛ همچنين كاهش ميزان كم تثبيت 3

  است. شده گزارش بالا كلين زانيم ليدل به ايسو اهيگ

 

 ( Cl) كلر و (Na) سديم 3-61

 آن تمقاوم چغندر، وسيلة به سديم جذب شود.مي گياه جذب يوني صورت به سديم
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 از بعضي در تواندمي سديم است. ساز مسأله سديم زيادي افزايد.مي خشكي برابر در را

 جذب يون صورت به نيز كلر شود. جذب پتاسيم جاي به اسيم،پت كمبود به مبتلا گياهان

 ي،زمينسيب است. شده مشاهده ايگلخانه كشتهاي در تنها آن كمبود و شده گياه

 آثار گياهان رشد بر كلر، زيادي باشند.مي حساس كلر كمبود به نيز توتون و فرنگيگوجه

 صيتخا كاهش و برگها شدن ضخيم باعث زميني،سيب در آن زيادي مثلاً دارد. منفي

.[6232 همايي، و ملكوتي] شودمي آن انباري  

 باتاث به اهانيگ يبرا آن ضرورت كه است يمصرف كم عنصر نيآخر كلر 

 از و باشديم خشك ماده لوگرميك در گرم 31 تا 3 نيب اهيگ در آن غلظت است. دهيرس

 تا 132 نيب نهيبه رشد رب آن غلظت زانيم اما ؛باشديم پرمصرف عناصر هيشب نظر اين

 صرفم كم عناصر هيشب نظر نيا از كه بوده خشك ماده لوگرميك بر گرميليم 6311

 ورتص به محلول باتيترك در و شودمي دهيد جا همه در عتيطب در عنصر نيا است.

Cl)يون كلر 
-
 مشاهده ميگردد كه قابل جذب براي گياهان است و جذب آن بستگي به (

 آب خاك، رهيذخ باران، چون يمنابع از معمولاً كلر دارد. اهيگ وسازسوخت يتهايفعال

 رد عنصر نيا نقش گردد.يم خاك وارد اهيگ يبرا هوا يآلودگ و كودها ،ياريآب

 رد كلر نقش است. مشخص ياهيگ وسازهايسوخت و تهايفعال از يبعض

 كردن متوازن تروژن،ين وسازسوخت و جذب نه،يآم يدهاياس وسازسوخت

 دنش بسته و باز ،ياسمز قابليت جاديا و ياهيگ سلول در ونيكات ونيآن

 رعمزا در است دهيرس اثبات به ژهيو ريغ نقش چند و فتوسنتز ها،روزنه

 هكتار بر لوگرميك 136 مصرف با ياريبخت و لاچهارمح استان يزاريشال

 نوينآ نيتام ليدل به خاك يشور .افتي كاهش موشها تعداد م،يكلرورپتاس

 البته .دشويم اهيگ داخل در يآل يونهايآن غلظت كاهش باعث اهيگ يبرا كلرور

 لكردعم حصول يبرا يآل يونهايآن از يمناسب غلظت كه كرد فراموش دينبا

 ودك عنوان به ميپتاس كلرور از استفاده يطرف از ؛دارد ضرورت حداكثر،

 ميتاسپ راههم كلرور وني حضور يگاه است. جيرا يعيوس سطح در يميپتاس

 ينيزمبيس خانواده اهانيگ درباره شتريب موضوع نيا ؛ستين مطلوب كود نيا

 يهاانهنش است. شده ثابت عناصر از ياريبس با كلر كنشمبره است. صادق
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 هيشب درش كاهش و برگ شدن برنزه و يخوردگ چيپ ،يپژمردگ جمله از كمبود

 با تراته شدن وني ونيكاسيفيترين از كردن يريجلوگ با كلر است. منگنز كمبود

 ريزوسفر، امكان جذب pHكاهش 

4NH  را نسبت به يون 

3NO  افزايش 

 در ردد.گيم منگنز جذب و استفاده تيقابل شيافزا باعث موضوع نيا دهد.يم

Clمنابع علمي موارد زيادي مربوط به رقابت 
 و -

3NO Cl و همچنين 
 و -



4SO  از نظر جذب توسط گياه گزارش شده است. كلر زيادي، باعث كاهش 

 تازه رتصو به كه ياهانيگ يبرا شتريب مهم نيا ؛شوديم اهيگ در تراتين غلظت

 هك يونهاي نيب در .است مطرح كننده مسموم عامل عنوان به ،شونديم مصرف

 از ورب و كلر م،يسد ييونهاي يسم اثرات ند،ينمايم تيموممس جاديا اهيگ يبرا

 يسوختگ رنگ، رييتغ توانيم تيمسموم يعاد علايم از ؛است ترمشهود همه

برد. نام را آنها هيحاش شدن خشك و برگها  

 والانت ياكيليم 61 از شيب خاك اشباع عصاره در كلر مقدار اگر يكلطوربه 

 اهانيگ در كلر ياديز نيبنابرا ؛گردديم ظاهر اهيگ در تيسمومم علايم ،باشد تريل در

 تيمسموم يهانشانه اغلب ،نديرويم شور خاك در كه ياهانيگ است. يجد مسأله

  .[3623 رزاوند؛يم] دهنديم نشان خود از را كلر از يناش

 

 30پرسش چند 36 -3 -13

 د.يده حيتوض را گندم در ييغذا عناصر يكيولوژيزيف نقش .6

  د.يده حيتوض اختصاره ب را انسان سلامت در ييذاغ عناصر نقش .3

 ذرت، الخصوصيعل اهانيگ برگ در فسفر رينظ ييغذا عناصر كمبود با چرا .2

  گردد؟يم ظاهر رنگ( ي)ارغوان نيانيآنتوس

 از قبل يفسفات يكودها يول طيتقس صورتبه يستيبا يتروژنين يكودها چرا .3

                                                 
 سه شماره ستو يپ به فصل، نيا به مربوط يهاپاسخ و هاپرسش به شتريب يدسترس منظور به .64

  شود. مراجعه کتاب
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 مصرف ياريآب آب با توانيم كه را ييكودها ياسام گردند؟ مصرف كاشت

  د.يببر نام نمود،

 نمود؟ مصرف ياريآب آب با توانمي را يفسفات يكودها از كيكدام .3

 باشد؟يم رشد طيمح حرارت درجه تابع اهانيگ شهير توسط ميكلس جذب ايآ .1

  ابد؟ييم شيافزا جذب زانيم طيشرا كدام در

 ،يفرنگگوجه يبرگها در (Ca) ميكلس غلظت بودن بالا رغم به چرا .3

 هاوهيم در ميكلس كمبود علايم ،يآهك يخاكها در يگلاب و بيس ،يفرنگتوت

 نيا بروز شدت در يريتأث چه طيمح حرارت درجه شيافزا گردد؟يم ظاهر

  د؟ينمايم فايا علايم

 آهن ژهيو به يزمغذير عناصر كمبود با ما كشاورزان ،يآهك يخاكها در چرا .3

(Fe)، يرو (Zn) بور و (B) ؟هستند اجهمو  

 نيپروتئ در آنرا نقش ؟شوديم فعال يعناصر اي و عنصر چه اب مرازيپل ميآنز .1

  د.يده حيتوض گندم

 اي و عنصر كدام با ميآنز نيا ؟ديدانيم چه دسموتاز ديسوپراكس ميآنز از .61

 ست؟يچ اهانيگ در آن نقش ؟شوديم فعال يعناصر

 انفعالات و فعل از كيمكدا يسازفعال در (Mo) بدنيمول و (Ni) كلين .66

  د.يببر نام را آنها دارند؟ نقش ييايميش

 را آنها مصرف نحوه و برده نام را (Mn) منگنز و (Zn) يرو يمحتو يكودها .63

 د؟يينما انيب كيتفك به

 كه يطيشرا تحت را يآهك خاكهاي در ييغذا عناصر غلظت مطلوب حد .62

  د.يسيبنو باشد، مطرح يكشاورز محصولات يسازيغن

  د.يسيبنو را بيس و يفرنگگوجه يبرگها در ييغذا عناصر غلظت مطلوب دح .63

 غذايي عناصر بودشيب و كمبود تشخيص
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 گياه غذيةت در است. محصول كيفي و كمي بهبود اصلي شرط گياه بهينة تغذية

 يجادا بلكه گيرد، قرار آن دسترس در كافي اندازة به عنصر هر بايد تنها نه

 برخوردار زيادي اهميت از غذايي عناصر همة ميان نسبت رعايت و تعادل

 ييغذا عناصر از مقداري افزودن با اي،تغذيه تعادل عدم حالت در زيرا ؛است

 ايجاد هگيا رشد در نيز اختلالاتي بلكه دهد،نمي رخ عملكردي افزايش تنها نه

 تشخيص براي مختلفي راههاي دهد.مي رخ محصول افت نهايت در و شده

 از دارد. وجود گياه هاستفاد قابل غذايي عناصر ميزان تعيين و كمبودها

 ظاهري هاي)نشانه ظاهري كمبود علايم از توانمي روشها اين ولترينمتدا

 در تطبيقي آزمايشهاي و ميوه تجزية برگ، تجزية خاك، آزمون كمبود(،

 ژنتيكي عوامل شامل گياه رشد در مؤثر عوامل برد. نام مزرعه در و گلخانه

 عوامل و ،باشدمي عملكرد نهايت در و رشد براي گياه قابليت كنندةكنترل كه

 ر،اتمسف هواي تركيب تابشي، انرژي رطوبت، دما، شامل آنها اهم كه محيطي

(pH) واكنش خاك، هواي تركيب  مواد وجود عدم زنده، اتدموجو خاك، 

 در غذايي عناصر مذكور، عوامل از باشند.مي غذايي عناصر و رشد مزاحم

 فر(يتوس)ل زمين كرة پوستة در است. حاضر كتاب بحث مورد موضوع گياه

 اهيگ زاين مورد که آنها از يتعداد گياهي تغذية ديد از كه شده يافت عنصر 27

ميباشند به سه دسته عناصر ضروري65؛ عناصر مفيد و يا بيارتباط66 و 

 اهگي براي عنصري كلي طور به شوند.يم ميتقس سمي يا و مضر عناصر

 خود زندگي چرخة نباشد قادر گياه عنصر اين حضور بدون که است ضروري

 ايگزينج نتواند ديگري وعنصر باشد يگانه گياه در عنصر نقش كند؛ كامل را

اشد.ب داشته شركت گياه ساز و سوخت در مستقيم طور به عنصر و شود آن  

 حداكثر طبيعت در موجود عنصر 27 از ،فوق خصوصيت سه به توجه با 

  جدول در مندرج عنصر 70

                                                 
65. Essential 

66. Beneficial 
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.هستند ضروري گياه براي 3-1  

 
گياهان رشد براي ضروري عناصر 1-3 ولجد  

پرمصرف عناصر مصرفكم عناصر  كمياب عناصر   

 ( Se) ميسلن (B) بور (Zn) يرو (S) گوگرد (C) کربن

 (Co) کبالت (Cl) کلر ( Fe) آهن (P) فسفر (H) دروژنيه

 ( Ni) کلين (Mo) بدنيمول (Cu) مس (Mg) ميزيمن (O) ژنياکس

 (V) ميواناد  (Mn) نگنزم (Ca) ميکلس (N) تروژنين

     (K) ميپتاس

 

 تننيمين گينناه بننراي هننوا و آب طرينن  از اول عنصننر سننه بننين، ايننن از 

 ناصنرع نام با بقيه و پرمصرف عناصر عنوان تحت بعد عنصر شش شوند.مي

كم مصنرف )ريزمغنذي(67 و تعندادي نينز بنه عننوان عناصنر كميناب68 شنناخته 

 رزين طرين  سه به گياهان ريشه طرف به خاك محلول از غذايي مواد شوند.مي

كنند:مي حركت  

 خناك محلنول در كنه غذايي عناصر :(Mass Flow) ايتوده حركت -

 ميکلسنن رينننظ ييغننذا عناصننر از گننريد يبرخنن اينن و باشننند،مي پويننا صننورت بننه

 درصند 23 مثنال عننوان بنه كننند.مي حركنت ريشه سمت به روش اين با عمدتا  

 نيننا بننا گننوگرد درصنند 22 و ميزيننمن درصنند 32 م،يکلسنن درصنند 27 تننروژن،ين

 کنند.يم حرکت روش

 غذايي عناصر حركت، نوع اين در :(Diffusion) پخشيدگي حركت -

 ننوع اينن و كننندمي حركت كم غلظت جاي به دارند، بالايي غلظت كه جايي از

 و يفسننفات كودهنناي نظيننر (Immobile) غيرپويننا كودهنناي مننورد در حركننت

 كند.مي دقص ريزمغذي كودهاي

 معمنولا   كنه جذب نوع اين در :(Root Interception) مستقيم تماس -

 از گياهان ريشه شود،مي شامل را غذايي عناصر جذب كل از درصد دو حدود

 انجنام را جنذب عمنل خناك، در محلنول غنذايي عناصنر بنا مسنتقيم تمناس طري 

                                                 
67. Micronutrients 

68. Trace elements 



 247 

 بنه فنوق وشر سنه با ييغذا عناصر جذب نحوه از شتريب اطلاع يبرا .دهندمي

 .[Bergmann، 1227] شود مراجعه 7 شماره وستيپ

 بنه اكخن طرين  از را بقينه ،اول عنصر سه از غير بايد گياه بنابراين 

 سننازد. كامننل را خننود زننندگي چرخننه بتواننند تننا كننند جننذب نينناز مننورد مقننادير

 از قبننل خنناك تجزيننه انجننام بننا كننه باشنند ايگونننه بننه باينند مزرعننه بهينننة مننديريت

 آنها يازن رفع به نسبت خاك، غذايي عناصر موجود وضعيت بررسي اب كاشت،

  گيرد. صورت لازم اقدام

 

 عناصر کمبود يظاهر يهانشانه 1-3

 ييغذا

 بروز گوناگوني شكلهاي به اهيگ در غذايي عناصر كمبود هاينشانه سوء آثار

 وقفت بذر؛ رشد ابتداي در گياهچه كامل نابودي به توانمي جمله از كه كندمي

 يمعلا شود(؛ متوقف رشدش ولي نرود، بين از كوچك گياه است )ممكن رشد

 صورت به كه عنصر چند يا يك كمبود علايم )ظهور برگ و شاخ خاص

 )ايجاد داخلي تاختلالا شود(؛مي نمايان برگ و شاخه روي مختلف هايلكه

 رشد يا هميو تشكيل در اختلال وجود آوندي، پارانشيمي، بافتهاي در تغييرات

 ونبد يا با عملكرد كاهش آن؛ در اختلال بروز يا و محصول ديررسي ريشه(؛

 ناميده پنهان گرسنگي باشد علايم بدون )اگر برگ و هشاخ علايم ظهور

 در لالاخت محصول؛ انبارداري و كيفيت مرغوبيت، تركيب، تغيير شود(؛مي

 تلالاخ از ناشي ي،غذاي عناصر كمبود علايم نمود. اشاره ريشه توسعه و رشد

 و است اختصاصي ،علايم اين اكثر است. گياهان طبيعي وسازسوخت در

 در و گياه وسازسوخت در نقص سبب كه عنصري كمبود تشخيص امكان

 و بوده ترعمومي نيز علايم بعضي دارد. وجود شود،مي رشد كاهش نهايت

 هب توجه با اشد.ب گياه در كمبود چندين احتمال علت به تواندمي آنها ظهور

 مه هنوز خاك، حاصلخيزي و گياهي تغذيه علم در شده حاصل پيشرفتهاي

 اي،مشاهده صورت به زراعي گياهان در غذايي عناصر كمبود تشخيص

  شود.مي تلقي مهم ابزاري



 248 

 دارند عهده به گياهان در را مهمي وظايف ضروري غذايي عناصر 

 عنوان هب عنصر نقش گياهان؛ رد عنصر فيزيولوژيكي نقش از: عبارتند كه

 عنوان هب عنصر نقش آنزيم؛ يك ميزان كننده تنظيم يا آنزيم يك كننده فعال

 لكوليماكروم اجتماع يا كمپلكس متابوليت، يك دهنده تشكيل ساختمان

 رشد در است ممكن ،اختصاصي نقش بر علاوه غذايي عناصر ضروري.

 يونهاي زا بسياري مثال، رايب ؛باشند داشته نيز غيراختصاصي نقش گياهان

 ريكيالكت خنثي محيط حفظ و اسمزي قابليت توليد براي گياهان در غذايي

 وظيفه در نقص به مربوط غذايي عنصر يك كمبود چند هر دارند. اهميت

 يتحساس عنصر نقشهاي ديگر به نسبت كه است گياه در عنصر از خاصي

 )هورمون اكسين وسازتسوخ در اختلال مثال براي ؛دارد آن به بيشتري

 كلش تغيير اختصاصي علايم به منجر روي، كمبود اثر در گياهان در رشد(

 چند كه آيدمي وجود به وقتي اشتباه شد. خواهد هاگره ميان شدن كوتاه و برگ

 گياه كيفيزيولوژي مراحل در كليدي جزء يك تشكيل در را وظيفه يك عنصر،

 دةدهنتشكيل جزء منيزيم، و نيتروژن رعنص دو مثال عنوان به دهند. انجام

 لروفيلك ميزان كاهش به منگنز و آهن گوگرد، كمبود همچنين ؛هستند كلروفيل

 عنصر يك كه است اين دارد وجود كه ديگري مسيله شود.مي منجر گياه در

 به باشد. داشته دخالت غذايي عناصر ساير وسازسوخت و جذب در غذايي

 كه شد خواهد نيترات جزئي تجمع به منجر گندم در نموليبد كمبود مثال عنوان

 کتاز(ردا تراتي)ن گياه در نيترات احياكنندة آنزيم كاهش از ناشي مسيله اين

آيد.مي وجود به موليبدن كمبود اثر در كه است  

 و وسعت به گياهان، در غذايي عناصر كمبود علايم ظهور محل 

 تگيبس گياه جوان قسمتهاي به پير برگهاي از غذايي عناصر انتقال ميزان

 كلش زين و غذايي عناصر تحرك چشمگير تفاوت نشانگر 7-3 جدول دارد.

 تاسيمپ و فسفر نيتروژن، مانند غذايي عناصر است. گياهان در آنها جذب قابل

 رو اين از شوند.مي جابجا گياه جوان قسمتهاي به مسن برگهاي از راحتي به

 عناصر ،مقابل در شود.مي ديده گياه پيرتر برگهاي در ابتدا كمبودها اين علايم
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 متهايقس به پير برگهاي از شرايطي هيچ تحت منگنز و كلسيم مانند غذايي

 متهايقس در عناصر اين كمبود علايم نتيجه، در شوند،نمي منتقل گياه جوان

 رعناص بيشتر جابجايي ميزان خصوص، اين در شوند.مي ديده گياه جوان

 ستگيب گياه نيتروژن وضعيت و گياهي گونه كمبود، درجه به و دهبو متغير

 دنموليب يا و روي مس، غذايي عناصر جابجايي ميزان مثال، عنوان به ؛دارد

 ناصرع اين واقع در و بوده كم خيلي كمبود، به مبتلا گياهان پير برگهاي از

 ديده هگيا جوان بخشهاي در عمدتا   آنها كمبود علايم و هستند تحرك بدون

 اآنه تحرك در نيتروژن كه غذايي، عناصر كمبود علايم ظهور محل شود.مي

 و نوسان با است ممكن ،است مؤثر گياه جوان بخشهاي به پير برگهاي از

  باشد. متفاوت نيتروژن ميزان تغيير

 
گياهان در غذايي عناصر تحرك 2-3 جدول  

متحرك)1

 ( )پويا(
جذب قابل شکل  

 تحرك
متغير)7

) 

 لابق شکل

 جذب

 تحرك
 متغير)7(

 لقاب شکل

 جذب

بدون 
 تحرك)3(

 

 شکل

 قابل

 جذب

  نيتروژن

34 NO,NH  Ca+7  كلسيم +Mg  منيزيم Cu+7  مس 

  فسفر

42
2
4 POH,HPO   بور Zn+7  روي 

32OB  Mn+7 منگنز 

2 گوگرد +K پتاسيم
4SO    Fe+7 آهن 

نموليبد    2
4MoO      

 بخشهاي به پير برگهاي از انتقال -7 شرايطي، هر تحت گياه جوان بخشهاي به پير برگهاي از انتقال -1

 يشرايط هيچ تحت گياه جوان بخشهاي به پير برگهاي از انتقال -3 شرايط، برخي تحت اتنه گياه جوان

.ندارد وجود  

 

 ورتيص به گوگرد كمبود علايم محل در نيتروژن يرتيث مثال براي 

 هايبرگ در ابتدا گوگرد كمبود علايم كم، نيتروژن با گياهاني در كه است

 رعناص شديد كمبودهاي شود.مي ظاهر پريدگي رنگ با همراه گياه پيرتر

 رنگ رتغيي .است تشخيص قابل يمختلف يعلايم صورت به گياه در غذايي

 در فاوتت ها،ميوه شكل تغيير انتهايي، هايجوانه رشد قفتو سوختگي، برگها،

 ها،وهيم هنگام زود زشير ها،ميوه شدن كوچك ديررسي، زودرسي، عملكرد،

 از هاميوه انباري خاصيت افت و ريشه گسترش كاهش رشد، در نارسايي
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 1پيوست  ،3-3 تا 1-3 شكلهاي در است. غذايي عناصر كمبود هاينشانه

 ورب كمبود علايم و سيب باغ ذرت، گندم، برنج، مزارع در روي كمبود علايم

  است. شده داده نشان نمونه عنوان به سيب و پسته در

 در مشابه، صورت به زماني و مشخص ايگونه به گاه هانشانه اين 

 زارياب عنوان به تجربه با كارشناسان از برخي وسيلة به و شده ظاهر گياهان

 علايم نبايد معمول زراعتهاي در شوند.مي گرفته كار به كمبودها تشخيص در

 رفع به نسبت سريع اقدام صورت در حتي ؛شود پديدار مزرعه در كمبود

 كمبود هاينشانه بود. خواهد درصد 30 از بيش كم دست محصول افت كمبود،

 نچو ديگري عوامل غذايي، عناصر كمبود بر علاوه ؛بوده مشابه هم با گاهي

 هاييانهنش طبيعي عوامل ديگر و باد حشرات، سموم، از استفاده ،دما تغييرات

 معالجة و تشخيص در احتياط دليل همين به و گذارندمي جاي به خود از را

 خلاصه طور به است. ضروري ظاهري علايم روي از غذايي عناصر كمبود

 كه هرچند ؛است شده آورده زير در ييغذا عناصر برخي كمبود عمومي علايم

شود.نمي نمايان يكسان صورت به گياهان تمام در علايم ناي  

 پايين؛ برگهاي زردي رشد، توقف نيتروژن: كمبود علايم 

 تيره، سبز رنگ با و كوچك برگهاي رشد، توقف فسفر: كمبود علايم 

 پاييني؛ برگهاي شدن ارغواني

 برگهاي حاشية شدن زرد و پريدگي رنگ پتاسيم: كمبود علايم 

 پاييني؛

 جوان؛ برگهاي زردي و رشد توقف گوگرد: كمبود علايم  

 برگهاي شدن سفيد حتي و شدن شفاف و نازك آهن: كمبود علايم 

 رگبرگهاي ماندنباقي سبز و جوان برگهاي پهنك شدن زرد )مركبات(، جوان

  ؛62آن

 برگهاي تيره سبز زمينه در كرمي زرد نقاط روي: كمبود علايم 

 ريزبرگي؛ و مياني

                                                 
1. Lime induced chlorosis 
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 برگهاي قاعده در كمرنگ برنزي نقاط و لكه منگنز: كمبود علايم 

 جوان؛ برگهاي روي قرمزي و زردي و جوان

 توليد و لقاح در اختلال و گياه عمومي پژمردگي مس: كمبود علايم 

 دانه.

 مبودك از ناشي هايپديده و گياه تغذيه در فوق غذايي عناصر از يك هر اثر

 است. آمده اختصار طور به 4-3 جدول در آنها زيادي ،شرايط بعضي در و

 و خاص وسايل به نياز عدم و بودن سريع به توانمي روش اين مزاياي از

:شامل روش اين اشكالات و كرد اشاره تخصصي  

 مختلف؛ گياهان در كمبود علايم بودن متفاوت -

 و نيتروژن )مثل ديگر عناصر با عنصر يك كمبود علايم شباهت -

 گوگرد(؛

 يك از بيش كمبود وجود صورت در كمبود علايم شدن مخلوط -

 گياه؛ در عنصر

 زياد آب و آبي كم موقع،بي گرماي و سرما مثل جوي، عوامل اثر -

 شود؛ گرفته اشتباه كمبود علايم با كه گردد يعلايم بروز سبب است ممكن

  دهد؛مي نشان را آن كمبود شبيه يعلايم عنصر يك زيادي -

  كنند؛مي ادايج كمبود شبيه علايم هم امراض و آفات -

 روي بر را خود تيثير كه شودمي ظاهر وقتي كمبود علايم معمولا   -

 از جلوگيري براي آن بودن دير بنابراين ؛است گذاشته جا به عملكرد و رشد

  است؛ مطرح خسارت بروز

 عنصر يك كمبود دچار گياه كه دارد وجود پنهان گرسنگي بروز امكان -

 كند.مين ايجاد ظاهري علايم ولي ،باشدمي

 نهيهب حد از ترنييپا گياه در غذايي هرعنصر غلظت كهصورتي در 

 در معمولا   غذايي عنصر اين اوليه كمبود باشد، يسلول وسازسوخت يبرا آن

 تشخيص قابل چشم با آن يظاهر يهانشانه و بوده پنهان صورتهب گياه

 نهمتاسفا شود.مي انينما عملكرد كاهش در آن آثار نهايت، در ولي باشد.ينم
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 چه، شود.يم گرفته ناديده مهم امر اين توليدكنندگان، عموم مزارع و باغها در

 همين كشاورزي، محصولات هكتاري عملكرد كاهش عوامل مهمترين از يكي

 انفعالات و فعل كمبود تشديد با که باشدمي گياه در غذايي عناصر پنهان كمبود

 ينيگزياج علت به و گيردمي انجام مدترناکارآ و كندتر بسيار گياه در زيستي

 مهايآنز ييکارا م(،يزيمن يبجا ميپتاس )مثلا گريهمد يجاهب عناصر از يبعض

 عملکرد و رشد کاهش به منجر امر نيا و ابدييم کاهش يدارامعن طورهب

 لامتس و ديتول يبرا ازين مورد عناصر هيکل کهيزمان تا ن،يبنابرا گردد.يم

 اهيگ ارآشک و پنهان فقر ييتنها به يکود چيه مصرف ده،ينگرد نيتيم اهيگ خود

 ناصرع خاک، از اهيگ برداشت و عملکرد با متناسب است لازم و کندينم رفع را

 است يهيدب برگردد. خاک به مجددا   ،استفاده قابل تيفيک و تيکم با شده برداشت

 شيافزا يبنس طور هب يهکتار عملکرد د،يتول كهشب با مطاب  کمبود، نيا رفع با

 نندهک محدود عامل تابع دي)تول رسديم يبعد عنصر کمبود به نوبت و ابدييم

.(3-3 )جدول گردد(يم يبعد رشد  

 
گياه مختلف بخشهاي در مشابه غذايي عناصر كمبود علايم 3-3 جدول  

گياه كل محل:  
ييغذا عناصر کمبود علايم غذايي عناصر كمبود علايم   
 سبز
رنگكم  

Mo ، Cu ، Mn ، S N تيره سبز  K ، B و  P 

يبرنز سبز  Zn پير برگهاي سبزي  Mg  Fe و 

 Ca سبز
 باريك و جوان برگهاي رنگيكم

 شدن
K 

 

آنها زيادي يا كمبود از ناشي سوء آثار و گياه عمده غذايي عناصر 3-3 جدول * 
عنصر نام گياه در عنصر نقش  كمبود از ناشي آثار  زيادي از ناشي آثار   

 (N) نيتروژن
 ياسيدها توليد براي لازم

 و پروتئين و آمينه
رشد عامل مهمترين  

 در برگها رنگ زردي
 و رشد اول مراحل
 شديد كاهش كلروز

 عملكرد

 ا،برگه رنگ شديد تيرگي
 محصول، رسيدن در تيخير

 مقابل در كم مقاومت
 مشكل و حشرات امراض،

 انبارداري

 (K) پتاسيم

 الانتق و سنتز براي لازم
 كمك گياه، در ذيمغ مواد
 عدم سوء آثار رفع در
 عناصر از بعضي تعادل

 و خاك در گياه غذايي
 فعاليت تنظيم در مؤثر

آب جذب  

 كمي ساقه، ضعف
 كم مقاومت رشد، سرعت

 رتيخي آفات، و امراض به
محصول رسيدن در  

 روي، جذب در اختلال ايجاد
منگنز و آهن  
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 (S) گوگرد

 از بعضي توليد براي لازم
 همچنين و آمينه اسيدهاي

 وژننيتر تثبيت غدد ايجاد
بقولات در  

 برگهاي رنگ تمايل
 روشن، و سير به جوان

 گياهان كم رشد
بقولات در بخصوص  

 در و شده مشاهده كمتر
 كاهش نادر بسيار موارد

 رشد

 (P) فسفر

 و بذور ايجاد براي لازم
 انتقال و ريشه رشد
 در لازم عنصر انرژي،

DNA توليد RNA و   و 
ياهگ ژنتيكي خواص يمتنظ  

 شدن بنفش كم، رشد
 رتيخي برگها، نوك رنگ
 محصول، شدن رسيده در

 ساقه، و ريشه كم رشد
 و گل ايجاد در ضعف

 عملكرد نتيجه در و دانه
 كم

 روي، جذب در اختلال ايجاد
منگنز و آهن  

 (Ca) كلسيم

 ديواره توليد براي لازم
 سلولهاي توليد و سلول
 يبعض كنندةفعال و جديد

هاآنزيم از  

 غيرعادي، شكل
 برگ، مرگ پژمردگي،

 افتادن ريشه، نوك مرگ
 ديدتش و گلبرگها زودتر

 در امراض بسياري
فلفل و فرنگي گوجه  

 اسيم،پت منيزيم، كمبود تشديد
روي و منگنز بر، هن،آ  

 (Mg) منيزيم

 مؤثر نزيمها،آ كنندةفعال
 و اسيون اكسيد اعمال در

 عامل گياه، در احيا
 اكسيژن مولكول ازيجداس

فتوسنتز در  

 رد رگبرگها بين كلروز
 نيز رگبرگها كه حالي
 شدن زياد شوند. مي زرد

 ناشي برگ در نيتروژن
مواد توليد عدم از  

و غير منظم  خالهاي قهوه اي
 برگهاي پير خصوص درهب

دي كه با افزودن پتاسيم تا ح
شود.رفع مي  

 ( Fe) آهن

 مولكول توليد در مهم
 فعاليت و كلروفيل
 انتقال مسئول آنزيمهاي
 تتثبي و تنفس انرژي،

 نيتروژن

 رگبرگهاي بين كلروز
 تشديد صورت در جوان،
 كه حالي در ساقه مرگ

 باقي سبز رگبرگها
مانندمي  

 منيزيم كمبود اثر مشابه
 ايقهوه هاينقطه ايجاد شامل
 فهاضا با كه پير برگهاي در

 عرف حدي تا پتاسيم نمودن
شود. مي  
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3-3 جدول ادامه  

 (Mn) منگنز

 توليد براي لازم عنصر
 نتيجه در و كلروفيل
 ياريبس در فعال فتوسنتز،

 آنزيمها

 بخصوص برگها، كلروز
 كه حالي در پير برگهاي
 باقي سبز برگها ساير

مانندمي  

 ممكن ولي نيست معمول
 لاختلا كلسيم جذب در است

كند ايجاد  

 (Zn) روي

 فعاليت در مهم عنصر
 از آنزيمها از يبسيار
 )ايندول رشد عامل جمله
وفانتريپت و اسيد( استيك  

 رگبرگهاي بين كلروز
 و ساقه طول كاهش جوان،
 ايبرگه تراكم برگها، اندازه

 و ساقه سر در كوچك
 هك ـ زيرين برگهاي ريختن

 ـ شودمي ناميده «روزت»
 عامل آهن و فسفر زيادي
 اين كمبود كننده تشديد

باشند.مي عنصر  

 تحت عنصر اين ميتّس
 ديده كمتر متداول شرايط

است شده  

 (B) بور

 و ساقه رشد براي لازم
 اي مريستمي نقاط در ريشه
 لازم و ريشه و ساقه نوك

RNA توليد براي  همجنين و 
شكر توليد  

 مرگ نهايت در و كم رشد
 يپيچيدگ -ريشه و سرشاخه

 سرشاخه، برگهاي مرگ و
 ميوه، شدن ايپنبه چوب
 و ميوه درختان لگ افتادن

باروري عدم  

 و نوك مرگ و تغييررنگ
برگها حاشيه سپس  

 (Cu) مس
 و آنزيمها فعاليت در مهم

 و كلرورپلاست توليد
نزفتوس مسؤول پروتئين  

 و كلروز با همراه كم رشد
 و يپيچيدگ برگها. پژمردگي

 غير رشد برگها، نوك مرگ
ميوه كوچكي و ساقه عادي  

 موجب عنصر اين زيادي
 و آهن روي، كمبود دتشدي

شودمي منيزيم  

 موليبدن
(Mo) 

 تفادةاس مسئول آنزيمهاي توليد

 در مؤثر نيتروژن، از گياه

 و آمينه اسيد به نيتراتها تبديل

ولاتبق در نيتروژن تثبيت  

 وژننيتر كمبودعلايم  مشابه

 زبرو پيشرفته، مراحل در

درش كندي برگ، در نكروز  

 در عنصر اين سميتّ

 ولي نشده، هدهمشا گياهان

 مشاهده حيوانات در سميت

است شده  

 (Cl) كلر

 اين وجود لزوم تازگيهب

 زفتوسنت عمل در عنصر

 بتثا آب( مولكول )شكستن

است شده  

 زكلرو متعاقبا   و پژمردگي

 كمبود رشد، كمي برگها،

نيست متداول عنصر اين  

 سپس و نوك سوختگي

 زردي برگ، حاشيه

برگها افتادن و زودرس  

* (Si) سيليسيم فوق، غذايي عناصر از غير هب  (Ni) نيكل ساقه، استحكام براي   آنزيم سازيفعال براي 

(Se) سلنيم آز،اوره   باشند.مي اهميت داراي نيز اكسيدانتيآنتي خاصيت دليلبه 

 

 خاك تجزيه 1-5

 سال 002 كه «ارشادالزراعه» عنوان تحت كتابي ترجمه در (2013) مشيري

 امانج از درآمده، تحرير رشته به هروي ابونصري يوسف بنسمقا توسط قبل

 و حاصلخيز غير از حاصلخيز خاكهاي تشخيص در جالب بسيار آزمايشهاي

 كرده ديا توليد مقدار و كشت نوع تعيين حتي و شور غير خاكهاي از شور خاكهاي

 دعوت شده فراموش ولي ارزش با كتاب مطالعه به را علاقمندان كه است.

 روش به راجع كتاب اين 24 صفحه از قسمتي ،اطلاع مزيد براي نمايد.مي

 ود بكنند را زمين» گردد:مي درج عينا   كه شور غير خاك از شور خاك تشخيص
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 آب در و بسايند نرم هاون، در و بگيرند آن مغز از كلوخ قدري پس گز سه يا گز

 افيص آب تا بگذارند همچنان و بگذرد آن سر از آب كه چندان كنند. آغشته باران

 نزمي آن شود شور آب اگر و بود نيك زمين باشد، خود حال به آب طعم اگر شود.

.«بود زارشوره  

 Liebig  آن كناربرد و آلني شنيمي» كتاب در ميلادي 1413 سال در 

 در اساسنني اصننل يننك عنننوان بننه باينند» كننه گفننت «فيزيولننوژي و كشنناورزي در

 هبن كامنل طنور به بايستي شود برداشته خاك از چه هر داشت خاطر به زراعت

 كننه دكردننن عنننوان دنيننا نقنناط سنناير در او مكتننب پيننروان و ليبيننگ .«برگننردد آن

 ذالن ؛كندمي صادر چك آن عهده بر گياه كه است بانكي جاري حساب مانند خاك

 شننتيبردا مقندار گينناه، تجزينة بننا و گرفنت اننندازه بايند را خنناك عناصنر كننل مقندار

 كننرد؛ جبننران را شننده خننارج عنصننر ميننزان بتننوان كننه شننود اسننبهمح خنناك از گينناه

 بنه را اكخن در عناصنر تجزينه دادند. انجام گياه و خاك از مفصلي تجزيه بنابراين

 بنا را خناك مقنداري كنه ؛ بندين ترتينبدادنندمي انجام سديم كربنات در ذوب وسيلة

 بنه اتتركيبن تمنام تنا كردنند ذوب شنعله روي و مخلوط سديم كربنات زيادي مقدار

 رد بعنندها .نمودننند گيرياننندازه اسننيد در آن، حننل از پننس و آمنند در كربناتننه شننكل

Thomas way آمند. وجنود بنه ترديند و شنك آزمنايش اين صحت مورد  سنال در 

 ،ندشنومي نگهنداري تبنادل قابنل صنورت به غذايي عناصر كه كرد عنوان 0513

 Dayer شننوند.مي گيريرهعصننا خنناك از نيننز خنثنني نمكهنناي وسننيلةهبنن رواز ايننن

 تفادهاسن قابنل عنصنر مقندار توانندنمي قنوي بناز و قنوي اسنيد گفت 4132 سال در

 خنود از فضنعي اسنيد كنه گيناه ريشنة از تقليند بلكنه ،كنند استخراج خاك از را گياه

 اشندب مناسنبي معينار غنذايي عناصنر گيريعصناره بنراي توانندمي ،كنندمي خارج

 آن از خنناك تجزيننه بننراي و شننودمي ترشننح گينناه يشننةر از كننه سننيتريك اسننيد )مثننل

Hilgard كردند(. استفاده  عننوان بنه را خناك در موجود زئوليت 1211 سال در 

 تنا شنود لحن قنوي اسنيد در خاك بايد گفت و دانست گياه براي غذايي عناصر منبع

 رسننمي دانانشننيمي انجمننن سننازد. آزاد را غننذايي عناصننر و حننل آن در زئوليننت

 ناعنلا رسنمي غلظنت عننوان بنه را قوي اسيد از معيني غلظت آمريكا كشاورزي
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Bray كردند. Moorgan و   يهناآزمايش نتنايج و نظرينات اسناس بنر (،4123) 

Dayer Way و   گيريعصنناره روش دادننند. ارائننه را متعننددي گيرهايعصنناره ،

 هامننروز شنند. گرفتننه كننار بننه وسننيعي طننور بننه مورگننان( )روش سننديم اسننتات بننا

 كنننار بنننه كنننننده كنننلات منننواد از اسنننتفاده بنننا بخصنننوص متعنننددي گيرهنننايعصننناره

باشننننننننننديم خنننننننننناک آزمننننننننننون از يجزئنننننننننن خنننننننننناک هيننننننننننتجز و رودمنننننننننني  

  [ Jones Jr .[1221و همكاران،    

 

  70خاك آزمون 3-2-1 -56

: از عبارتند آنها اهم که توسعه چهارم برنامه يهدفها به لين يراستا در

 لامتس سطح ءارتقا؛ يرزکشاو محصولات تيفيک بهبود و ديتول شيافزا

 ستيز طيمح حفظ و ،آب و ،خاک هيپا منابع حفظ؛ ييغذا تيامن نيتيم؛ جامعه

 سبد در سلولها يريس به يکالر نيتيم از جامعه نگرش رييتغ مهمتر همه از و

 ساله، 70 اندازچشم در نکهيا به تيعنا با گريد طرف از و جامعه ييغذا

 و يعلم ،ياقتصاد اول گاهيجا با تهافي توسعه بود خواهد يکشور رانيا

 ،يمتعال يهدفها نيا نمودن برآورده و نيتيم که منطقه سطح در يفناور

 يبرا است يضرور و نموده ترنيسنگ اريبس را ما تيمسئول و فيوظا

 در .ميده شيافزا را خود يهاتلاش لازم يآمادگ با اندازچشم نيا به يابيدست

 تيرعا سطح، واحد در يهکتار عملکرد شيفزاا يابزارها از يکي راستا نيا

 هيتجز اي و خاک آزمون  يطر از عمدتا   که باشديم کود نهيبه مصرف اصول

 همم يابزارها از يکي خاک، هيتجز يمبنا بر يکودده گردد.يم يعمل يبرگ

 که اشدبيم تيفيک بهبود و سطح واحد در عملکرد شيافزا يهدفها به لين در

 کودها، از يبرخ بودن ياارانهي جملهمن يمتعدد لائلد به حاضر حال در

  د.يآينم لعم به مثبت اريبس اقدام از يکشاورز نيمولد توسط يچندان استقبال

 کردن يعلم يبرا مطلوب يياجرا يراهها از يکي خاک آزمون 

                                                 
70. Soil Testing  
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 يودهاک مصرف به نسبت اهانيگ العملعکس يول باشد.يم کود نهيبه مصرف

 ،يمتعدد يشهايآزما در و بوده متفاوت اريبس يکيژولويب و ييايميش

 برنج و ندمگ يحت و پنبه ،ينيزمبيس از،يپ رينظ پرتوقع اهانيگ در مخصوصا  

 با کود، نهيبه مصرف اصول تيرعا صورت در که است شده مشاهده

 هم باز عملکرد سرک، صورت به مخصوصا   يميپتاس يکودها مصرف

 عناصر مراهه به ميپتاس مختلف ابعنم و ريمقاد کاربرد يبررس ابد.ييم شيافزا

 داد نشانگوناگون  محصولات يبرامتفاوت  يمهاياقل و خاکها در مصرف کم

 يبرخ در يحت و متفاوت اريبس يباغ و يزراع مختلف اهانيگ العملعکس که

 يبردارنمونه مرحله سه يدارا خاک آزمون بود. تصور قابل ريغ مواقع از

 اصرعن غلظت  يدق نييتع يبرا مناسب ريگعصاره انتخاب خاک، حيصح

 از كيي روش اين باشد.يم يکود حيصح هيتوص و اهيگ استفاده قابل ييغذا

 ورمنظ بدين است. خاك حاصلخيزي ارزيابي راههاي ترينرايج و ترينساده

 ،مدت كوتاهترين در آزمايشگاهي، رايج هايشيوه كارگيري به با توانمي

 كه است ذكر شايان گرفت. اندازه خاك در را نظر دمور عناصر غلظت

 توليد نظر از كه نيستند مقاديري همان آزمايشگاه در شده گيرياندازه غلظتهاي

 رةدو طول در گياه استفاده قابل غذايي عناصر ميزان دارند، اهميت محصول

 گياه، نوع مانند ديگر عواملي بلكه بوده، خاك خصوصيات تابع تنها نه رشد

 از گذارند.مي اثر آن در مزرعه مديريت و محيطي شرايط ها،ريشه سعةتو

 لاتيمشك روش، اين كاربرد با گياهان غذايي نياز تعيين ديگر دشواريهاي

 مثلا   .دآيمي وجود به حاصله نتايج تفسير و تجزيه ،بردارينمونه در كه است

 و كم رتذ ساقه و برگ در فسفر غلظت چون نيتروژن، كمبود شرايط در

 ست.ني ساده تجزيه از حاصل نتايج تفسير لذا است، زياد پتاسيم غلظت

 و ياهگ غذايي نياز تعيين امر در تواندنمي تنهاييبه خاك آزمون ،بنابراين

 با وانتمي مشكلات، اين رغمعلي باشد. مفيد چندان خاك حاصلخيزي ارزيابي

 يبيتقر نياز ،ايمزرعه يبررسيها و آزمايشگاهي نتايج ميان ارتباط ايجاد

 سيون()كاليبرا واسنجي راه از خاك آزمون نتايج تفسير كرد. برآورد را كودي
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 نتايج اما گيرد،مي صورت مزرعه در كودي آزمايشهاي وردهايادست با

 را رنظ مورد همبستگي يكديگر با همواره عملكردي واكنشهاي و آزمايشگاهي

 ،مطمئن طور به كه است روشهايي فتنيا خاك، آزمون مشكل دهند.نمي نشان

 مشخص گياه يك براي كه را خاك در موجود غذايي عناصر كل از جزء آن

 يريگاندازه روشهاي دربارة قطعي اظهارنظر نمايد. معلوم است، استفاده قابل

 خاك در عنصر هر مشخص واكنش با ارتباط در غذايي عناصر استفاده قابليت

 و خاك مشخص فرايندهاي علت به آنها، از يك هر يراز ؛باشدنمي پذيرامكان

 يحال در .داراند را خود به مخصوص مشخصات و ويژگيها شيميايي، خواص

 در كوتاه ايسابقه كه زراعتهايي در غذايي، عناصر كمبود تشخيص كه

 ماا است، آسان نسبتا   خاك آزمون وسيلة به دارند، شيميايي كودهاي مصرف

 سطوح افزايش با همراه متمركز، واكنش احتمال و كمبود درجه تشخيص

 در شود. كودي عناصر ذخيرة بالارفتن موجب مداوم، طور به كود مصرف

 هايامهبرن كفايت تعيين در موقتي ابزاري عنوان به خاك آزمون شرايط، اين

 مونآز برمبناي كودي توصيه انجام براي شود.مي گرفته كار به كودپاشي

  است. الزامي خاك در نظر مورد غذايي عناصر 71رانيبح حد تعيين خاك،

 عملكرد افزايش روشهاي يافتن پي در كشاورزي متخصصان 

 نيافت پي در ،عرصه اين از بخشي عنوان به خاك آزمون باشند.مي هكتاري

 گياه درش و خاك در ضروري غذايي عناصر شيميايي شكل و مقدار بين روابط

 ينب ارتباط براي رياضي بيان نوع سه كلي طور به باشد.مي شرايط آن در

 :از ندعبارت كه شودمي برده كار به گياه رشد با خاك در غذايي عناصر سطوح

 سفر،ف همانند غيرپويا عناصر خطي. توابع و دوم درجه توابع ،نمايي توابع

 درجه تمعادلا با بيشتر شوندمي ذبج خاك توسط كه منگنز ،كلسيم ،پتاسيم

 سرعت كه گويند عناصري به غيرپويا عناصر گردند.مي بيان نمايي يا و دوم

 د.باش ريشه نفوذ سرعت و رشد از كندتر آنها مهاجرت و پخشيدگي ،حركت

 به اغلب ،پويا( )عناصر شوندنمي جذب خاك توسط كه نيترات همانند تركيباتي

                                                 
71. Nutricut Critical Level 
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وسيلة معادلات خطي بيان ميشوند. بين مدلهاي نمايي72 و درجه دوم، تفاوتها 

 خود مطل  حداكثر مقدار به هرگز نمايي مدلهاي :دارد وجود هاييمشابهت و

 اديرمق نموداري در اگر مثال براي دهند.نمي نشان نيز را سميتّ حد و نرسيده

 اكثرحد كه خاكي تجزيه مقدار شود، رسم بينس عملكرد مقابل در خاك تجزيه

 همچنين آورد. دست به تواننمي، بدهد نشان را درصد( 100) نسبي عملكرد

 در .دهندنمي نشان را سميتّ ،غذايي عناصر مصرف افزايش با مدلها نوع اين

 يشافزا با و رسيده درصد( 100) عملكرد حداكثر به دوم درجه توابع مقابل

 هرحال به دهند.مي نشان نيز را عملكرد كاهش رشد، عامل يا عنصر مصرف

 بيان براي كرد. بينيپيش توانمي وقوع از پيش را سميتّ ،دوم درجه معادلات در

 ريعس شيميايي آزمايشهاي خاك آزمون گفت توانمي خاك آزمون جامع تعريف

 مقدار ينتعي و خاك در گياه غذايي رعناص استفادة قابليت ارزيابي منظور به

 ثلم آزمايشي مثال طوربه است. بهينه عملكرد به دستيابي براي لازم كود

 د.باشنمي نظر مورد خاك آزمون در نيست شيميايي كه خـاك بافت تعيين

 آزمون و رددا اهميت گياه براي عنصر يـك استفاده قابل مقدار تعيين بنابراين

 كي خاك آزمون واقع در نمايد. توصيه را لازم كود قدارم بتواند بايستي خاك

 رتصو در و داده تشخيص را عنصر كمبود توانمي آن اساس بر كه است برنامه

  كرد. تعيين را كود ميزان برآورد لزوم

 نقشه نداشتن خاک، آزمون يمبنا بر يکود هيتوص اشکالات از يکي 

 باشد.يم 00021:7 اسيمق يمبنا بر کشور يزراع يخاکها استعداد و منابع

 يبرا ديتول قابليت رانيا يخاکها يليتفص يهانقشه هيته با است لازم نيبنابرا

 هآنک شرط )به خاک مشخص يهايسر يمبنا بر سپس و مشخص محصول هر

 يهاهيتوص انجام به نسبت باشد( شده ثبت زين خاک يزيحاصلخ اطلاعات

 مصرف توانينم اهيگ يتقاضا يمبنا بر گريد طرف از نمود. اقدام يکود

 اثر دياب بلکه د.ينما ديتهد را داريپا يکشاورز که داد شيافزا يحد تا را کودها

 يکيولوژيب و ييايميکوشيزيف اتيخصوص بر کودها مصرف مدت دراز

                                                 
72. Exponential 
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 طيمح و اهيگ خاک، بر ييغذا عناصر يمنف و مثبت يهابرهمکنش خاکها،

 به ها،کود ييکارآ حفظ بر علاوه ،يداتيتمه با و شده گرفته نظر در ستيز

 تيمسموم حد به اهيگ و خاک در ييغذا عناصر غلظت که گردد عمل ياگونه

 نرسد.

 اين جمله از كه كندمي پيگيري را خاصي هدفهاي خاك آزمون 

 هب گياه كاشت از پيش غذايي عناصر كمبود داراي خاكهاي تشخيص اهداف:

 وشتسرن تعيين كرد؛ توصيه را لازم كود مقدار آن براساس بتوان كه طوري

 تفادهاس قابليت در حاصله تغييرات پيگيري و خاك به شده افزوده كودهاي

 مورد در آگاهيپيش خاك؛ به كود شدن وارد از پس كودها اين غذايي عناصر

 در تفضولا و فاضلاب كود، رويةبي مصرف نتيجة در است ممكن كه نقاطي

 يبعض آورد. وجود به را انسان يا و حيوان ه،گيا در عناصر مسموميت خاك،

 ميتس انسان يا و حيوان مورد در بلكه ندارند؛ گياه براي سميتي عناصر، از

Mo مثل كنند.مي ايجاد را  لطمه گياه به شود زياد گياه در آن مقدار اگر كه 

 حيوان شود، بيشتر علوفه در بحراني حد از غلظتش اگر ولي زند،نمي

نشخواركننده دچار سميت موليبدني73 ميشود و يا كادميم كه در مقاديري كه 

 از آنها خاك كه نقاطي تعيين نيست؛ مضر گياه براي است، مضر انسان براي

 در صرعنا بيشتر مصرف از بايد و رسيده سميتّ حدّ  به عناصر بعضي نظر

 زيست محيط حفظ نظر از اخير هدف دو شود. خودداري شكلي هر به آنها

  است. اهميت ايزح بسيار

 كه است ايبرنامه واقع در خاك آزمون خاك: آزمون انجام مراحل 

 بيدستيا براي لازم عنصر ميزان تواندمي مختلف مراحل انجام با آن طي در

 تخابان برداري؛نمونه مراحل شامل برنامه اين كند. برآورد را بهتر عملكرد به

باشد:مي كودي يهتوص و تفسير و واسنجي همبستگي؛ گير؛عصاره  

 ئهارا و خاك حاصلخيزي ارزيابي در گام اولين: يبردارنمونه 3-2-1-1

                                                 
73. Molybdenosis 
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توصيه كودي، نمونهبرداري صحيح از خاك74 است. دقت در نمونهبرداري از 

 ستيباي ديگر عبارت به ؛باشدمي خاك آزمون مباحث تريناصلي و مهمترين

 نابعم در كرد. ارائه مطلوب ايتوصيه بتوان تا فتگر واقعي و خوب اينمونه

 آن حتي كه است شده داده جلوه گونهآن خاك آزمون مرحله اين اهميت علمي

 در چون دانند.مي گيرهاعصاره انتخاب و خاك تجزيه نتايج از مهمتر را

 است. ودهبيه كاري ،مراحل بقية انجام نامناسب، اينمونه تهية صورت

 ونپيرام بحث البته است. ضروري بردارينمونه مباني رعايت بنابراين

روشهايي چون كريجينگ75 نيز در نمونهبرداري مطرح ميباشد. نمونه در 

 جامعه دهد.مي تشكيل را جامعه يك تمامي يا قسمت كه است ايمجموعه واقع

 هر در باشند.مي مشترك صفت يك داراي كم دست كه است افراد از ايمجموعه

 ونبد باشد.مي موردنظر جامعه مورد در گيرينتيجه ،اصلي هدف ،بردارينمونه

 هرچند است. مطلوب نمونة داشتن ،جامعه يك از خوب برآوردي لازمه شك

 در د.باشمي رپذيامكان آن انجام معمولا   ولي نيست، آسان هميشه خوب گيرينمونه

 خاك به راجع اطلاعات آوردندست به ،خاك نمونه تهيه از هدف نيز خاك مورد

 مورد خاك كل ،خاك مورد در جامعه باشد.مي باغ يك يا منطقه يك ،مزرعه يك

 اصلي هدف به اين كه باشد بزرگ يا كوچك است ممكن جامعه باشد.مي نظر

 معين تدق با پارامترهايي تخمين ،گيرينمونه از هدف دارد. ستگيب كنندهمطالعه

 هنمون كمتري تعداد با باشد، ترهمگون جامعه چه هر ؛است هزينه كمترين با و

 ثنااست صورت به اغلب امر اين ولي نمود. ارائه خوبي بسيار تخمين توانمي

  باشند.مي زيادي همگوني غير و تغييرات داراي خاكها همواره چون ست،ا

 بايستي بردارينمونه طري  از جامعه از خوب برآوردي براي 

 ()هموژن همگن محيطي خاك باشد. دسترس در خاك تغييرات از اطلاعاتي

 نيز خاك بنديرده از هدف است. )هتروژن( غيرهمگن محيطي بلكه ،نبوده

                                                 
سه ميليون کيلوگرم خاک  نمايندة يه شده،در تهيه نمونه خاک بايستي طوري دقت نمود که يک کيلوگرم نمونه ته. 74

 )وزن يک هکتار خاک( باشد.
75. Kriging 
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 هم با شباهتهايي كه بخشهايي باشد.مي رخاكد بيشتر همگوني به دستيابي

 هنگام موارد اغلب در حال هر به گيرند.مي قرار خاك واحد يك در دارند،

 به و هنبود سريع اغلب تغييرات كه جا آن از ،خاك واحدهاي تفكيك و بنديرده

 وجود تغييرات زني واحدها اين از يك هر درون باشند،مي تدريجي صورت

 يطبيع صورت به خاكسازي عوامل اثر در است ممكن تغييرات اين كه دارد

 همانند نسانا فعاليتهاي يا و گياهي پوشش ،توپوگرافي سريع تغييرات همانند

 يا ايمزرعه اگر باشد. داشته وجود آن مديريت و كوددهي وكار،كشت

 از خوبي تخمين هانمونه است ممكن باشد، زيادي راتتغيي داراي ايمنطقه

 بايستي ،مناسب خاك نمونه يك تهيه براي بنابراين نباشند. مزرعه خصوصيات

باشد. مطالعه تحت خاك از خوبي معرف نمونه آن كه كرد سعي  

:تاس مؤثر خاك بردارينمونه در ذيل نكات به توجه فوق، مطالب به توجه با  

  شود؛مي ديده هم نخورده كود مزرعه در حتي هانهنمو تغييرات

  است؛ واقعي بلكه نيست خطا هانمونه تغييرات

 هم با سانتيمتر چند فاصلة با حتي هانمونه است، شده داده نواري كود كه مزراعي در

هستند؛ متفاوت  

 و يكنواخت كوددهي تحت حتي خاك نشده فرسوده و شده فرسوده قسمتهاي

 فرق هم با آنها آلي ماده و آن بافت حداقل كه چرا متفاوتند واحد مديريت

كند؛مي  

كود دادن اثر سري خاك76 را از بين ميبرد. مفهوم سري خاك از آنجا به وجود 

 به خاص اسم كدام هر به است ديگر خاك از حاصلخيزتر خاك يك چون كه آمده

  دادند؛ سري عنوان

 شودمي ديده خاك عم  در هم و سطح در هم شديد تغييرات شور خاكهاي در

  است(. حداكثر شوري پشتهروي و كمتر شوري جويها در )مثلا  

 انجام خاك آزمونهاي از نيمي حدود آمريكا در كه است شده گزارش 

 خورده كود مزرعه در است. بوده معنيبي غلط، بردارينمونه علت به شده

                                                 
76. Soil series 
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 ندينچ بايد رواين از ،كند مشخص را خاك وضعيت تواندمي نمونه يك بندرت

 آن براي متعددي روشهاي و است مهم خيلي بردارينمونه شود. گرفته نمونه

 خاك نمونه تهيه در است. شده اشاره بدان مختلف منابع در كه شده توصيه

 نمونه تهيه براي فرعي هاينمونه تعداد خاك، عم  جمله از زيادي عوامل

 يهته هزينه مقايسه سال، فصل ،محصول نوع برداري،نمونه مساحت مركب،

 به رزي در كه دارند تيثير بردارينمونه دفعات و تجزيه هزينه با خاك نمونه

شود.مي اشاره آنها  

 هايلايه ،اراضي بنديطبقه و خاكشناسي در خاك: عمق A، B و C 

 منظور به خاكنمونه ،خاك حاصلخيزي در ولي .گيرندمي قرار بررسي مورد

 تهيه شيميايي كودهاي به محصول العملعكس مقدار بينيپيش لاخرهبا و آن تجزية

 آن از گياه ريشه كه گردد تهيه عمقي از خاك نمونة بايد صورت اين در گردد.مي

 كه است خاك عم  از قسمتي همان حاصلخيزي منطقه يا شخم لاية كند.مي تغذيه

 مايد.نمي جذب آن از را خود غذايي عناصر درصد 20 از بيش گياه

 720 با مترمربعي 7200 مساحت اگر برداري:نمونه مساحت 

 720 مساحت در كه گفت تواننمي عنوان هيچ به شود، مقايسه مترمربعي

 نياز يكنواخت مركب نمونه تهية براي فرعي نمونه كمتري تعداد مترمربعي

 720 مساحت در فرعي نمونة يك محل در تغييراتي است ممكن چون ؛است

 ديگر نمونه با نمونه اين تجزية صورت اين در كه باشد شده ايجاد مترمربعي

 مساحتهاي در بنابراين است. متفاوت ،است واقع آن سانتيمتري چند در كه

 برداشت. نمونه بزرگ مساحتهاي همان تعداد به بايد نيز كوچك

 قطعات )مانند كوچك مزارع از است بهتر محصول: تأثير 

 مزارع در ولي .نمود تهيه جداگانه مركب نمونة يك كدام هر از كاري(سبزي

 عواملي بايدمي ،شودمي كشت قبيل اين از و برنج گندم، آنها در كه بزرگتري

 زراعت نوع و گذشته زراعي عمليات خاك، نوع مزارع، طبيعي حدهاي نظير

 مزرعه در را خود رشد اولية مراحل گياهي كه هنگامي شوند. گرفته نظر در

 نشان حدي تا را تغييرات زيرا است، آسان آن از خاك نمونه تهية كند،مي طي
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 مزرعه از رشد اولية مراحل در خاك نمونة اگر يكساله گياهان مورد در دهد.مي

 از پس درست كه خاكي تجزية نتايج با مقايسه در تجزيه نتايج معمولا   ،شود تهيه

 متفاوت شود،يم تهيه مزرعه آن از گياه توسط غذايي عناصر جذب حداكثر

 است.

  و خشننننك هننننايدوره سننننال فصننننول طننننول در :يبردارنمونااااه زمااااا 

 در محلول املاح دارد. وجود آن عكس و بندانيخ هايدوره همچنين و مرطوب

 تغييراتننني pH همچنننين و بننوده مرطننوب هنننايدوره از بننيش خشننك هننايدوره

 نيتننرات( د)مانننن پويننا غننذايي عناصننر و امننلاح مرطننوب هننايدوره در نماينند.مي

 ريزجاننداران فعالينت خناك در بهيننه حرارت و رطوبت با و شوندمي شوييآب

 گنردد.مي وارد خاك به آلي مواد منبع از بيشتري نيتروژن لذا و يابدمي افزايش

 پتاسنيم مقندار در هنوا نسنبي رطوبت مقدار ،شده بررسي كه طوري به همچنين

 در گننرمميلي 20 تننا اسننت مكنننم اخننتلاف ايننن و بننوده مننؤثر خنناك تبننادل قابننل

 برسد. شود، تهيه ظهر يا صبح خاك نمونه اينكه حسب بر كيلوگرم

 و تهيه است بديهي تجزيه: هزينه با خاك نمونه تهيه هزينه مقايسه 

 در خاك نمونة تهية در اگر ولي .دربردارد هاييهزينه خاك نمونه هر تجزية

 اينكه هم و بود خواهد ترصحيح هتجزي نتيجه هم ،آيد عمل به بيشتري دقت مزرعه

 داشت. نخواهد ضرورتي نمونه آن مجدد تجزية تهية

 مصرف غذايي عناصر مقدار كه حالتي در برداري:نمونه دفعات 

 خاك آن در غذايي عناصر محدودكننده حد از بالاتر مراتب به خاكي در شده

 از كمي رمقدا ،خاك آن حاصلخيزي نگهداري براي ساله همه است كافي ،باشد

 كشت محصول يك سال هر خاكي در كه هنگامي شود. مصرف عناصر آن

 وضع از آگاهي منظور به يكبار سال 4تا  3 هر خاك آن از بردارينمونه شود،مي

 كمي مقدار داراي كه شني خاكهاي در ولي ؛است شده پيشنهاد آن غذايي عناصر

 از ساله همه بايد يابد،مي رتغيي آنها اسيديته ،آهك مختصري با و بوده آلي مواد

 آن در محصول چند سال هر در اگر خصوص به شود. بردارينمونه آنها خاك

 شود. داشته نگه بالايي حد در آن حاصلخيزي يا و شود كشت
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 هچندسال گياهان مورد در و كاشت از قبل معمولا   يكساله گياهان براي 

 نهات ساله چند گياهان مورد در ولي شود،مي خاك بردارينمونه ،نهال كشت از قبل

 تطبقا از است لازم و نبوده كافي سطحي خاك در غذايي عناصر وضع اطلاعات

 هاريشه ذنفو مقدار به بستگي عم  اين البته آيد. دست به اطلاعات حداكثر آن زير

 و درخت پوشش زير قسمت از نمونه تهيه درختان مورد در همچنين دارد. خاك در

 نواحي در را غذايي عناصر وضع بتوان تا دارد ضرورت ختاندر بين خاك از

سنجيد. متفاوت  

 تعيين براي آماري روشهاي از استفاده فرعي: هاينمونه تعداد 

 از يكي است. شده توصيه مركب نمونه تهيه براي لازم فرعي هاينمونه

 روش اين در كه دارد نام تصادفي بردارينمونه روش برداري،نمونه راههاي

 شود.مي گيرينمونه تصادفي صورت به مزرعه در نظر مورد هايمونهن

 يكديگر با ارتباطي و مستقل شده برداشت نمونه هر كه است براين فرض

 فرق هم با آنها شباهت ميزان نمونه دو هر فاصله به بسته واقع در ولي ؛ندارد

 با را همزرع وضعيت هانمونه ديگر از ،هانمونه استقلال درصورت كند.مي

 كرد. مشخص توانمي واريانس و ميانگين مثل آماري معيارهاي
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 انجام خاك بردارينمونه بيشتري دقت با بتوان اينكه براي ،بنابراين 

 از هاهنمون تعداد گيرد، صورت تغييرات هاميانگين مشخص فاصله در و داد

  شود:مي محاسبه زير رابطه
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 فاصله مورد نظر ماست وDكه    احتمال موردنظـر كـه بـر اساس 

آن t   از جـدول به دست مـيآيد. 

 

:1 مثال  

 شـرح بـه آنها استفاده قـابـل پتـاسيـم غلظت و شـده بـرداشته مـزرعه يـك از خاك نمونـه 10تعداد

 اگر است. شده تعيين كيلوگرم در گرمميلي 22 ،24 ،30 ،22 ،32 ،70 ،72 ،02 ،24

بخواهيم ميانگين پتاسيم قابل استفاده را با دقت 5  ميليگرم در كيلوگرم تخمين بزنيم چند نمونه 

برداريم؟ بايد  

 )احتمال 22% يعني %2=  ) 

6/8757

2

1

)2/26(9/26757/0

92/67

10(9)

2
57)(47

2
57)(50...

2
57)(47

2
57)(59

57

10

4758.....4759















L

L

V

kg/mgy

 

 دست به هاينمونه پتاسيم ميزان %22 احتمال به برداريم ديگر نمونه تا 2 اگر يعني 

آمده در فاصله 6/8757 L  تغيير ميكند و يا نمونهها بين 03132-20113 ميليگرم در 

كيلوگرم، پتاسيم خواهند داشت. حال اگر بخواهيم ميانگين پتاسيم قابل استفاده را با دقت 5  

  شود:مي محاسبه زير فرمول براساس نمونه تعداد زنيم، تخمين كيلوگرم در گرمميلي

1918/96
2

(5/00)

(92/67)
2

(2/26)

2

22







 n

D

st
n  

 با ادهاستف قابل پتاسيم ميانگين تا شود برداشته نظر مورد مزرعه از خاك نمونه 12 بايد يعني

احتمال 22% در فاصله  5   ميليگرم در كيلوگرم باشد.

 

 در غذايي عنصر ميزان تعيين براي :گيرعصاره انتخاب 3-2-1-2

 لازم خاك از غذايي عناصر كردن خارج براي هاگيرعصاره وجود ،خاك
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 را اهگي غذايي عناصر توانندمي كه هستند موادي واقع در گيرهاعصاره است.

 فراهم را آنها گيرياندازه امكان و كنند خارج خاك از محلول صورت به

 از فمختل شكلهاي به ندنتوامي خاك در گياه نياز مورد غذايي عناصر سازند.

 ابلق مختلف شكلهاي و باشند درگير كانيها با و آلي تبادلي، حلول،م :جمله

 وند.ش خارج خاك از محلول صورت به گيرهاعصاره وسيلة به بايد گياه استفاده

 عنصر فادةاست قابل شكلهاي از قسمتي يا تمام بتواند بايد خوب گيرعصاره يك

 ؛ندك خارج لمحلو صورت به مختلف خصوصيات با خاكهاي از گياه براي را

 (درصد 20/0 حدود) متفاوت خاكها در كل نيتروژن ميزان مثال طور به

 سانتيمتر 27 عم  با خاك هكتار يك در كه است معني اين به مقدار اين است.

 0021 حدود خاك در نيتروژن ميزان گرم،كيلو ميليون سه حدود وزن و

 02 حدود را خاك از گياه ساليانة شتبردا اگر است. هكتار در كيلوگرم

 را گياه نيتروژن سال 33 حدود تواندمي خاك كنيم، فرض نيتروژن كيلوگرم

 را وژنرنيت كمبود ،اول سال همان در گياه كه است اين واقعيت ولي كند. تيمين

 02 نتوانسته حتي خاك، در نيتروژن مكيلوگر 0021 بنابراين ؛دهدمي نشان

 اگر كه،اين ديگر مثال كند. تيمين هگيا براي را اول سال ام(يس کي) كيلوگرم

 سه در باشد، داشته وجود خاك كيلوگرم هر در روي گرمميلي 20 حدود

 اگر است. موجود هكتار در روي كيلوگرم 071 حدود ،خاك كيلوگرم ميليون

 در موجود روي باشد، هكتار در روي كيلوگرم 7/0 گياه ساليانه برداشت

 كمبود اول سال در گياه ولي كند.مي تيمين سال 1000 براي را گياه نياز ،خاك

 تواندنمي خاك در موجود عنصر مقدار كل ،رواين از دهد.مي نشان روي

 و تمام كه است آن مناسب گيرهعصار بنابراين بگيرد. قرار گياه استفادة مورد

 كند. راجاستخ خاك از ،است گياه استفادة قابل كه را غذايي عنصر از قسمتي يا

 گياه كه است عنصر از شيميايي تركيب يا شكل استفاده، قابل غذايي عنصر

 استفاده قابل عنصر تمام استخراج توانايي گيرعصاره اگر كند. جذب تواندمي

 تواندب گيرعصاره اگر ولي است؛ مناسبي گيرعصاره باشد، داشته را گياه

 بايستمي كند خارج محلول صورت به را گياه استفاده قابل عنصر از قسمتي
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 خراجاست عنصر مقدار ،اين بر افزون باشد. گياه جذب با متناسب مقدار اين

 رايب د؛شو گيرياندازه معقولي صحت با بايستمي گيرعصاره توسط شده

 دارمق بتواند و شود فرض گيرعصاره بهترين عنوان به مقطر آب اگر ،مثال

 عنصر مقدار چون اين وجود با كند، خارج خوبي نسبت با را استفاده قابل عنصر

 صحت با دستگاهها وسيلة به آن گيرياندازه است، كم خيلي خاكها اكثر در محلول

 يك با شده گيريعصاره عنصر مقدار بالاخره شود.نمي انجام معقولي

 داشته گيهمبست نيز خاكي متغير شرايط در گياهي پاسخ با بايد گير،عصاره

 شرايط در عنصر هر استخراج براي ،دهش مطرح مطالب به توجه با باشد.

 به خاك آزمون تا شود گرفته نظر در مناسب گيرعصاره بايد ،خاك مختلف

گردد. اجرا درستي  

3-2-1-3 تعيين ضريب همبستگي77: براي انجام تجزية صحيح خاك، 

 خاكهاي يفيزيكوشيمياي خصوصيات دقي  تعيين و غذايي عناصر استخراج

 انتخاب ترساده عبارت به و تجزيه بمناس روشهاي بررسي، تحت

 ايخاكه شرايط و اقليمي خصوصيات با متناسب و مناسب گيرهايعصاره

 اديزي تعداد مختلف، عناصر گيريعصاره براي باشد.مي نياز مطالعه مورد

 را يكي ،گيرعصاره چندين ميان از چگونه ولي ؛دارد وجود گيرعصاره

ميتوان انتخاب كرد؟ براي انتخاب مناسبترين عصارهگير، از ضريب 

همبستگي78 بين ميزان عنصر استخراج شده از خاك و پاسخهاي گياهي 

 غلظت داابت شده معرفي گيرعصاره چند با كهترتيب بدين شود.مي استفاده

 براي مزرعه 70 )حداقل مزارع خاكهاي نمونه در نظر مورد غذايي عنصر

 گلخانه در سپس ؛گرددمي تعيين (است لازم گيرعصاره مناسبترين انتخاب

 را يغذاي عنصر آن محتوي كود فقط كه بررسي تحت خاكهاي در گياه پاسخ

 آن خوب گيرعصاره يك شرايط از شود.مي تعيين ،)شاهد( اندنكرده دريافت

 خاك از را گياه استفاده مورد غذايي عناصر از بخشي يا و تمام كه است

                                                 
77. Correlation 

78. Correlation coefficient 
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 كمي رطو به گياهي پاسخ با شده گيريعصاره مقدار اينكه يا و كند استخراج

 پاسخ با را همبستگي ضريب بالاترين كه گيرعصاره هر باشد. داشته همبستگي

 طقهمن آن خاكهاي براي ،گيرعصاره مناسبترين عنوان به باشد، داشته گياه

 رمنظو به همبستگي مرحله آزمايشهاي كه نمايدمي يادآوري گردد.مي انتخاب

 رد و مطرح گيريعصاره روش چندين بين از گيرعصاره ترينبه انتخاب

 استفاده همبستگي مطالعات در كه گياهي پاسخهاي شود.مي انجام گلخانه

از: عبارتند شوند،مي  

(79 در تيمارصفر: مقدار وزن مادة خشك گياهي Yعملكرد مطلق)0 

 كه تاس يعنصر آن فقط كوددهي بدون تيمار يا صفر تيمار در سطح واحد در

 ؛باشد غيره و دانه وزن هوايي، اندام وزن تواندمي محصول نوع به بسته

 براي كه است عاملي همان واقع در كه است آن گياهي پاسخ اين مزيت

 موردنظر دانه عملكرد گندم مورد در ،مثال طور به دارد. اهميت كشاورز

 غلظت اب آن ارتباط و مطل  عملكرد بر متعدد عوامل تيثير دليل به ولي ؛است

 نظر به منطقي خيلي مطل  عملكرد از استفاده خاك، در خاص عنصر يك

آيد.نمي  

80: گياهي كه در خاكهاي مختلف (C)غلظت عنصر غذايي در گياه  

 غلظت كند، رشد هستند متفاوت استخراج قابل عنصر ميزان نظر از كه

 صرعن تغلظ ،بنابراين ؛بود خواهد متفاوت نيز، گياه در نظر مورد عنصر

 يتمز دارد. قرار نظر مد گياهي پاسخ يك عنوان به توانمي را گياه در غذايي

 قرار رشد عوامل ساير تيثير تحت كمتر كه است آن در گياهي پاسخ اين

 وجود به وقتي پديده اين است. رقتّ اثر پديده آن بزرگ عيب ولي گيرد؛مي

 ايينپ عملكرد آن، نتيجة رد و است غذايي عنصر يك كمبود دچار گياه كه آيدمي

 محدودكنندة عامل كه شرطي )به خاك در عنصر غلظت افزايش هنگام است.

 تناسب ونبد رشد افزايش اين ولي يابد؛مي بهبود گياه رشد باشد(، عنصر آن رشد

                                                 
79. Actual yield 

80. Nutrient concentration 
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 پخش گياهي مادة از زيادي مقدار در خاك، در غذايي عنصر ميزان افزايش با

 باهاشت به است ممكن كه يابدمي كاهش گياه در رعنص غلظت ،رواين از ؛شودمي

 غذايي رعنص تجمع اثر بعدي مشكل شود. داده ارتباط گيرعصاره تناسب عدم به

 رد و شودنمي عملكرد افزايش باعث خاك در عنصر غلظت افزايش ونچ است.

 ساير از ناشي موضوع اين آيد.نمي وجود به عملكرد در زيادي افزايش واقع

 ليقب پديدة عكس عنصر، جذب ادامة با حالت اين در ؛است رشد دودكنندةمح عوامل

 و يافته تجمع گياهي مادة كم مقدار در عنصر مقدار شرايط اين تحت دهد.مي رخ

  شود.مي گياه در عنصر غلظت افزايش سبب

 در غلظت عناصر غذايي (Y)جذب كل81: از حاصل ضرب عملكرد  

(C) گياه ) آيدمي دست به عنصر كل جذب ، C*TU = Y  حذف آن مزيت (.

 است ايهاستفاد قابل عنصر مقدار آن نمايندة در حقيقت و است تجمع و رقتّ اثر

.دينما استفاده و جذب تواندمي گياه ،شرايط آن تحت كه  

تفاضل عملكرد maxY 82: تفاضل عملكرد به روشهاي مختلف به كار رفته، 

:از عبارت كلي طور به ولي  

YYY maxmax   

 را درش محدودكنندة متفرقة املعو اثر كه است اين پارامتر اين حسن 

 تيمار ره عملكرد در عوامل اين يكسان تيثيرگذاري بر فرض زيرا ؛بردمي بين از

 يزانم چه غذايي عنصر يك افزودن با بداند كه است آن پي در نيز كشاورز است.

آيد.مي دست به عملكرد افزايش  

عملكرد نسبي83: عملكرد مطل  در تيمار شاهد تقسيم برعملكرد  

 به نسبت مـعمولا   ولـي ،است نظر مورد تيمار هـر عملكرد يا و حداكثر

شـود.مي سنجيده حـداكثر عـملكرد  

100 )Y/Y(RY max
 

                                                 
81. Total uptake 

82. Actual yield increase 

83. Relative yield 
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 ةمحدودكنند مختلف عوامل حذف ،مطل  عملكرد به نسبت آن مزيت 

 كنندههگـمرا تواندمي نسبت اين اوقات گاهي است. بودن نسبي آن عيب و رشد

 مني افزايش طورمثال به گردد(. شتريب درصد 100 از آن مقدار ي)وقت بـاشد

 واحد نيم همان ولي ؛است افزايش درصد 02 برابر ،واحد يك براي ،واحد

 سطوح آزمايشها در گاهي شود.نمي محسوب افزايشي واحد 100 براي

 ابتدا در شود.مي ثبت برعملكرد آن تيثير و رودمي كار به عنصر يك مختلف

 افزايش اين ولي شود؛مي عملكرد افزايش باعث عنصر غلظت افزايش

 افزايش عملكرد واقع در ندارد. همراه به را عملكرد دارمعني افزايش غلظت،

 دعملكر آوردن دست به براي ،بنابراين ؛است نبوده دارمعني ولي يافته،

 ردامعني هم به نسبت آنها افزايش كه عملكرد داده چند از متوسطي حداكثر

 اهيگ گيرد.مي قرار فرمول در حداكثر عملكرد عنوان به و شودمي تهيه ،نشده

 ينا شرايطي در واقع در ؛شود بيشتر يك از تواندمي نسبي عملكرد اوقات

 كردعمل دادن، كود با كه آيدمي دست به يك( از بيشتر نسبي )عملكرد حالت

  سميت(. )اثر باشد شده كمتر شاهد به نسبت حداكثر

 مرحله اين در :34همبستگي مرحله انجام روش، 

 برده كار به خاك غذايي عناصر استخراج براي مختلف گيرهايعصاره

 انتخاب ،است بهترين كه آنها ميان از گيرعصاره ود يا و يك نهايت در شودمي

 چند شامل و گيرهاستعصاره مورد در گيريتصميم مرحلة اين واقع در شود.يم

 :شود(مي استفاده مثال عنوان به فسفر عنصر از اينجا )در باشدمي زير مرحلة

 انتخاب نظر مورد منطقه از خاك زيادي تعداد :خاك انتخابالف( 

 اين در ؛باشد( 70 از كمتر نبايد و است بهتر باشد بيشتر تعداد )هرچه شودمي

85 متناسب با خاكهاي منطقه، CCE و P ،CEC ،OMخاكها بايستي مقدار 

 اعتقاد بعضي دهد. پوشش را منطقه بتواند تغيير دامنة اين تا باشد متفاوت

 اب توانمي ،متفاوت مشخصات حاوي خاك زيادي تعداد انتخاب جاي به دارند

                                                 
84. Correlation 

85. Calcium Carbonate equivalent 
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 به تياشكالا كار اين ولي افزود؛ آن به فسفر مختلف سطوح خاك، يك انتخاب

 و هگذاشت سر پشت را اوليه واكنشهاي خاك در موجود فسفر زيرا ،دارد همراه

 لاواي در شود، اضافه تازه خاك به كه فسفري ولي ؛است رسيده تعادل به

 از و ندكمي تغيير ثابت روندي با مدتي از پس و بوده سريع تغييرات داراي

 از يرغ كه است اين آن ديبع اشكال داد. تشخيص را تغييرات تواننمي رو اين

 ممكن دح تا نيز خاكي عوامل ساير اختلاف باشد، متفاوت بايد كه عنصر مقدار

ود.ش ارزيابي خاك، مختلف شرايط در گيرعصاره عملكرد تا است ضروري  

 پس شده آوريجمع خاكهاي :مختلف گيرهايعصاره با عنصر استخراجب( 

 و دهش گيري عصاره است، موردنظر كه لفيمخت روشهاي با آزمايشگاه به انتقال از

  شود.مي گيرياندازه آنها فسفر ميزان

 شودمي اضافه فسفر تيمار 7 حداقل خاك هر به :كودي تيمار اعمالج( 

 كه تاس فسفر از مقداري بعدي تيمار و )شاهد( باشد صفر تواندمي يكي كه

 ندينچ سطح، يك جاي به است بهتر البته ؛باشد مناسب بهينه عملكرد براي

 داكثرح عملكرد نسبي، عملكردهاي محاسبة براي تا شود اضافه فسفر سطح

 ثرحداك عملكرد به فسفر افزودن با خاك يك است ممكن شود. محاسبه دقي 

رسد.ن حداكثر عملكرد به فسفر ميزان همان با ديگري خاك براي ولي برسد،  

 بسته و هبود مهم ياهگ نوع كه گلخانه در معيني گياه كشت :گياه كشتد( 

 همبستگي فقط اگر مرحله اين در شود.مي انجام دارد، موردنظر آزمايش به

 كه ودشمي استفاده گياهياز  و ندارد چنداني اهميت گياه نوع باشد، نظر مورد

 ودوج عناصر از بعضي براي شاخص گياهان برخي است. ترراحت آن كشت

 گياه از روي مورد در و سويا يا و سورگوم ،آهن براي مثال، طور به دارد.

 ود.شمي برده كار به عناصر از خيلي براي ذرت گياه شود.مي استفاده ذرت

 از استفاده است، خاك آزمون مرحله آخرين تا آزمايش انجام ،هدف اگر ولي

 از يكي بايستي استفاده مورد گياه صورت اين در ت؛اس ضروري شاخص گياه

 ناسبم ايدانه محصولات ، براي اين منظورباشد منطقه مهم يزراع گياهان

 پتاسيم هستند. گياه احتياج مورد مراحل ساير از بيشتر رشد مراحل باشند.مي
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 دانه تشكيل براي فسفر كهدرحالي ،گرددمي جذب رشد اوليه مراحل در عمدتا  

 مورد ايدانه محصول كه صورتي در بنابراين ؛باشدمي ضروري خيلي

 در د.نمو برداشت به اقدام هاخوشه شدن كامل از قبل نبايستي است، استفاده

 از د.آي عمل به بايستي مشابه احتياجات ،ديگر محصولات از استفاده صورت

 اب آزمايش انجام امكان به توانمي همبستگي مرحله در ايگلخانه كشت مزاياي

 ليليد به اگر) زمانهم طور به گياه چند كشت ثابت؛ شرايط با خاك زيادي تعداد

 وقت به ازني و گيرد( انجام مختلف گياه چند با گيريعصاره كه است اين بر قصد

 تنها شايد مصرف كم عناصر مورد در نمود. اشاره اجرا براي كمتر هزينة و

 هگيا رشد بر مختلف عوامل آنقدر مزرعه در چون باشد؛ گلخانه انتخاب راه،

 موجب درصد 21 تا 10 تنها معمولا   كه مصرف كم عناصر كه گذارندمي تيثير

 املعو الشعاعتحت متعادل( تغذيه شرايط در )البته شوندمي عملكرد افزايش

 شود.نمي حاصل مناسب جواب و گيرندمي قرار مزرعه كنترل قابل غير و متغير

 دودمح حجم اينكه جمله از ،دارد هم معايبي و مشكلات گلخانه از استفاده البته

 هرچه ،؛ بنابراينشود غذايي عنصر به گياه پاسخ تشديد سبب تاس ممكن خاك

 گاهي گلدان، خاك كيلوگرم 7 در مثلا   ؛است بهتر نتيجه باشد، بيشتر گلدان خاك

 يول ،دارد سروكار خاك، از محدودي حجم با گياه اين كه شودمي كاشته گياه سه

 در دهش انتخاب ورن كيفيت و كميت ؛ندارد وجود نظر اين از محدوديتي مزرعه در

 شود،مي داده نور از شدتي و كيفيت چه اينكه به بسته دارد. تيثير گياهي پاسخهاي

 تواندمي عناصر ساير شدة انتخاب غلظت ؛باشد متفاوت گياهي پاسخ است ممكن

 عمولا  م زيرا شود.مي گرفته ناديده زيرين خاك اثر ؛بگذارد تيثير پاسخها روي

 ينزير هايلايه و شودمي برداشته سطحي لايه خاك، از گلدانها كردن پر براي

 تحت كند،مي رشد مزرعه در كه گياهي است بديهي شود.نمي گرفته نظر در

 اييهو و آب عوامل متقابل تيثير ؛گيردمي قرار نيز مزرعه زيرين خاك تيثير

 يرخب است. ثابت گلخانه در ولي متغير، دما مزرعه در كه شودمي گرفته ناديده

 اهانگي تواننمي گلخانه در زيرا كرد، مطالعه كامل بلوغ تا تواننمي را گياهان

نمود. نگهداري كامل بلوغ تا را  



 274 

 رد.گيمي صورت برداشت رشد، مرحلة پايان در :محصول برداشت( ـه

 با انتومي البته ؛است نظر مورد گياه رويشي رشد همبستگي، مرحله در معمولا  

 عنوان به گرفت. نظر در را خاصي زمان مدت گياه، ولوژيكيفيزي مراحل به توجه

 ارتيم هر زمان، مدت اين طول در ؛شود برداشت گياه برگي، چند مرحلة در مثال

  است. داشته بهتري عملكرد واقع در كند، توليد بيشتري خشك ماده كه

(r) همبستگي ضريب :همبستگي ضريب تعيينو(  X بين   )ميزان 

 يگياه پاسخهاي و گيري(عصاره روش هر وسيلة به شده استخراج فسفر

 با كه گيريعصاره شود.مي محاسبه مطل ( عملكرد و نسبي عملكرد )تفاضل،

 عنوان به داشت، بهتري همبستگي ،گياهي پاسخهاي از زيادي تعداد

 خاص شرايط آن و گياه آن براي خاك آزمون فرايند در برتر گيرعصاره

  است. +1 تا -1 از همبستگي ضريب همحدود شود.مي استفاده
R ضريب با همبستگي همبستگي: درباره تينكا      به توجه با كه شودمي معرفي 

(X) خاك متغيرهاي (Y) گياه پاسخهاي و  X محور روي اگر شود.مي محاسبه   و ها
Y  ،شود رسم عملكرد و خاك( در نظر مورد عنصر )ميزان خاك متغير ترتيب به ها

X هر براي است ممكن :آيد وجود به است نممك حالت چند 1 متعددي تعداد  Y  حاصل 
X براي يا و شود Y يك فقط زيادي هاي  تعيين صورت اين در كه باشد داشته وجود 

 X ينب اگر ولي ندارد. وجود همبستگي واقع در و است دشواري كار همبستگي ضريب
Y و  قطر تصور اين در ود،ش ايجاد بيضي يك شكل كه باشد ايگونه به نقاط پراكنش 

R نمايندة بيضي كوچكتر R باشد، كمتر بيضي كوچكتر قطر چه هر ؛است   است. بيشتر 
 ولي ،ندارد وجود همبستگي (الف) 4-3 شكل در ،شودمي مشاهده در شكل كه طورهمان

 (ب) 4-3 شكل در ؛دارد وجود يدارامعن همبستگي (ج)الف و  4-3 شكلهاي در
R شود.مي ديده منفي همبستگي ج شكل رد و است مثبت همبستگي  زير فرمول از 

شود.مي محاسبه  
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ج                                   ب                                     الف                        

4-3شكل   

Xi ،در اين فرمول ميزان غلظت عنصر در خاك مورد نظر با عصارهگير مربوطه 

X  ميزان Yi متوسط ميزان غلظت عنصر در همة خاكها با عصارهگير مربوطه، 
عملكرد گياه در خاك مورد نظر و Y  ميزان متوسط عملكرد گياه در همه خاك است. 

r ميزان نقاط، جهت به بسته ،گيرند قرار خط روي نقاط تمام اگر  خواهد -1 يا و +1 ،
 استفاده اب يا و شودمي استفاده فوق فرمول از يا همبستگي ضريب محاسبة براي بود.

Excel قبيل از ،آماري متداول افزارهاينرم از ، SPSS ، Minitab ، SAS  و 
آيد.مي دست به همبستگي ضريب علمي حسابهايماشين  

 
7 مثال  

 خاك نمونه 01 در جذب قابل فسفر گيري عصاره روش سه مقايسه براي آمده دست به نتايج    

 است. زير صورت به فسفر هكتار در كيلوگرم 30 مصرف اثر در برنج گياهي پاسخهاي و شاليزاري

 قابل فسفر استخراج براي گيرعصاره سه اين از كداميك كه دهيد نشان آماري روابط از استفاده با

است؟ مناسب جذب  
   

 

 شمارة
 خاك

استفاده بلقا فسفر  
كيلوگرم( در گرم)ميلي  

گياهي پاسخهاي  

 

گلدان( در )گرم گلدان( در گرم)ميلي   

Bray 1 Troug Olsen عملكرد 
 شاهد

 تفاضل
 عملكرد

كل جذب  

 0/0  2/7  3/2  2/22  2/12  22  
 7/1  2/0  0/3  3/32  7/32  04  

  0/3  4/2  0/4  0/00  0/13  02 
  1/0  2/0  2/2  2/42  4/1  012  
  3/7  0/3  1/13  2/22  0/7  341   
  3/7  7/7  3/3  2/3  0/32  4  
  0/0  3/3  3/2  0/42  1/3  33  
  3/3  4/2  7/17  0/70  3/1-  112  
  3/7  1/2  2/2  0/72  0/41  20  
  7/4  7/7  7/0  7/44  1/73  33  
  1/2  3/2  2/7  2/22  2/71  72   
  2/10  1/2  0/0  4/32  0/2  30   
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  3/3  2/7  7/3  7/34  3/03  24   
  7/3  0/1  0/1  4/34  3/21  24   
  3/2  2/7  3/7  4/20  3/71  30   
 01  2/21  3/11  0/2  0/32  0/2  23  
نميانگي   7/2  4/4  4/0  2/32  1/12  27  
         
گياهي پاسخهاي با مختلف گيرهايعصاره همبستگي ضرايب    
گيرهاعصاره  شاهد عملكرد  كل جذب  عملكرد تفاضل    
 Bray 1 701/0  022/0  727/0-   
 Troug 324/0  334/0  * 242/0-   
 Olsen 333/0  ** 233/0  * 000/0-   
         

* Olsen گيرعصاره كه دهدمي نشان نتايج اين   لوبمط گيرعصاره عنوان به و داشته بالاتري همبستگي گياهي پاسخهاي با 

شود.مي انتخاب خاكها اين در  

 

 خابانت از پس كه واسنجي مرحلة در: كاليبراسيو  اي واسنجي 3-2-1-4

 گياه يك و آزمون مورد خاك براي كود نياز ميزان ،گيردمي صورت گيرهاعصاره

 بنديدرجه كود، به نياز ميزان نظر از خاكها مرحله اين در ؛شودمي مشخص خاص

 مرحله د.باش متفاوت تواندمي شده، تقسيم گروه تعداد براساس بنديهادرجه كه شوندمي

 رعنص استخراج ميزان نظر از كه مختلفي مزارع شود. انجام مزرعه در بايد واسنجي

 70 از كمتر نبايد واسنجي مرحله )مزارع( نقاط تعداد) ند.باش وسيعي محدوده در غذايي

 و دهنابسن سطح دو آن براساس كه باشد گروهي دو بنديتقسيم است ممكن .(باشد

 نوع هب توجه با باشد گروهي چند بنديتقسيم اگر شود.مي گرفته نظر در بسنده

 به است ممكن زياد.يخيل د،ايز متوسط، كم، كم، خيلي مثلا   شود،مي تقسيم بنديدرجه

 ه،مربوط فرمول در هاداده جايگذاري اب كه باشد پيوسته رياضي توابع صورت

 از تابعي رتصو به گياه پاسخ اينجا در) شود اعلان و وردآبر كودي نياز ميزان

  .(شوديم داده نشان خاك آزمون سطح
 

  خاك هيتجز جينتا ريتفس يروشها 3-2-2 -55

 براي پژوهشگران
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 بنديروهگ و تفسير

 خاك آزمون مقادير

 مختلفي روشهاي از

 هايروش جمله از

 ـ كيت تصويري

 تجزيه ؛نلسون

 ـ كيت واريانس
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 معادله ؛نلسون

 ؛بري ـ ميچرليخ

 ترتيب روش

 ؛گياه پاسخ ستوني

 اثرات كاي مربع

 ساير و متقابل

 آماري روشهاي
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 نمايندمي استفاده

 روشها اين تمامي كه

 روش از غيرهب

 ريانسوا تجزيه

 تنها نلسون ـ كيت

 بنديگروه به قادر

 عناصر مقادير
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 دو به خاك غذايي

 متوسط و كم طبقه

 ؛باشندمي

 روش كهدرحالي

 واريانس تجزيه

 نلسون، ـ كيت

 مقادير تواندمي
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 خاك غذايي عنصر

 دو از بيش به را

 :نمايد تقسيم گروه

 بحراني تعيين

 عناصر غلظت

 با پرمصرف غذايي

 دلهمعا از استفاده
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 و بري ـ ميچرليخ

 تصويري روش

 و نلسون ـ كيت

 بحراني حد تعيين

 عناصر غلظت

 مصرف كم غذايي

 (يزمغذير )عناصر
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 است بهتر معمولاً كه

 روش از استفاده با

 )چشمي( ستوني

 .رديگ انجام

 نييتع بر علاوه 

 غلظت يبحران حد

 با ييغذا عناصر
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 نيا از استفاده

 يكاربردها روشها،

 ،يگريد فراوان

 نييتع :جملهمن

 ريمتغ بيضر

 نييتع خ؛يچرليم

 عملکرد درصد
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 صورت رد ينسب

 كود مصرف عدم

 و مربوطه عنصر

 ديتول مقدار نييتع

 به توجه با ياضاف

 كود نيمع مقدار

 دارند. يمصرف
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 و اصل فيضي

 16[3831] زادهولي

 خود تحقيقات در

 تعيين منظور به

 و بحراني حد

 مقادير بنديرده

                                                 
ت أزاده اعضاي محترم هينهايي و مقاله آقايان مهندس فيضي اصل و دکتر ولي مطالب اين بند عمدتاً از گزارش. 86

 نمايد.علمي موسسه تحقيقات ديم کشور استفاده شده که بدين وسيله تشکر مي
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 يخاكها در 17آهن

 ديم گندم زيركشت

 غرب هاياستان در

 آزمايشي ،كشور

 طرح قالب در

 كامل بلوكهاي

                                                 
 جمله آهن با استفاده از روش چشمي انجام گيرد. ي ازطوري كه گفته شد بهتر است حد بحراني عناصر ريزمغذ. البته همان87
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 تيمار 3 با تصادفي

 85 و 80 ،5 ،0

 كيلوگرم

 آهن سکوسترين

 سه در هکتار، در

 مدت به و تکرار

 زراعي سال چهار
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 اجرا (18-8377)

 پس نتايج نمودند.

 يکنواختي نآزمو از

 بدست هايداده

 مکانهاي از آمده

 با آزمايش، اياجر

 روشهاي از استفاده
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 ـ كيت تصويري

 دو مدلهاي نلسون،

 تجزيه طبقه سه و

 ـ كيت واريانس

ـ  ميچرليخ نلسون،

 ترتيب بري،

 گياه پاسخ ستوني
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 اثرات كاي مربع و

 حد و تفسير ،متقابل

 در آهن بحراني

 ترتيب به را خاك

2/5، 5/1، 0/9، 0/6، 

 7/3 و 5/5

 در گرمميلي
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 نتعيي كيلوگرم

 نظر در با نمودند.

 محدوديت گرفتن

 عناصر جذب

 شرايط در غذايي

 همچنين و ديم

 دارمعني پاسخ
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 كاربرد به ديم گندم

 تا آهن كود

 5/6 محدوده

 در آهن گرمميلي

 حد خاك، كيلوگرم

 در آهن بحراني

 طريق از را خاك



 294 

 از گيريميانگين

 سه و دو مدلهاي

 تجزيه طبقه

 ـ كيت واريانس

 ليخميچر و نلسون

 1/7 ،بري -

 در گرمميلي
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 گندم براي كيلوگرم

 پيشنهاد ديم

 اين كه نمودند

 چنين محققان

 نمودند استنباط

 تصويري روش در

 نلسون، ـ كيت
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 به دستيابي براي

 حداكثر درصد 10

 گندم دانه عملکرد

 مناطق در ديم

 نبايد مطالعه، مورد

 خاك آهن ميزان

 2/5 از كمتر
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 در گرمميلي

 ؛باشد كيلوگرم

 استفاده با همچنين

 معادله از

 بري -ميچرليخ

 كه دادند نشان

 10 به رسيدن براي
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 حداكثر درصد

 ديم گندم عملکرد

 بايد ،مناطق اين در

 در آهن گرمميلي 6

 در خاك كيلوگرم

 مطالعه مورد عمق

 باشد. داشته وجود
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 اينکه به توجه با

 ميچرليخ روش در

 از يکي بري -

 مهم عوامل

 انميز كنندهتعيين

 بحراني، حد

 مقدار به دستيابي
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 موردنظر عملکرد

 اين در لذا باشد،مي

 افزايش با پژوهش

 عملکرد مقادير

 10 از موردنظر

 و 90 ،15 به درصد

 حداكثر درصد 95
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 حد دانه، عملکرد

 در آهن بحراني

 6 از نيز خاك

 در گرمميلي

 ترتيب به كيلوگرم

 3/88 و 7/1 ،8/7 به

 در گرمميلي
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 ايشافز كيلوگرم

 در اگرچه يافت.

 به موارد اغلب

 توجيه منظور

 حد اقتصادي

 دستهب بحراني

 مورد عملکرد آمده،
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 حد در را انتظار

 از مشخصي

 عملکرد حداكثر

 دارندمي نگه ثابت

 حد اين معمولاً و

 95 تا 90 بين

 حداكثر درصد
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 نظر در عملکرد

 اما شود.مي گرفته

 پژوهشهاي در

 انجام ايمزرعه

 ربغ در گرفته

 شمال و آسيا

 حد اين آفريقا
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 مقدار را اقتصادي

 نياز مورد كود

 به دستيابي براي

 حداكثر درصد 10

 توصيه عملکرد

 )فيضي] اندنموده

 زاده،ولي و اصل
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 يبرا يول .[(8318

 لين ران،يا طيشرا

 درصد 90 به

 قابليت توليد

 باشد.يم ترمناسب

 اين همچنين

 استفاده با محققان
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 ترتيب روش از

 گياه پاسخ تونيس

 ،چشمي( )روش

 در آهن مقادير

 زيركشت خاكهاي

 اين در ديم گندم

 بر را پژوهش
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 و پاسخ اساس

 پاسخ عدم

 به گياه دارمعني

 آهن كود كاربرد

 نمودند. مرتب

 آمده دستهب نتايج

 گندم كه داد نشان
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 5/5 تا ديم

 در آهن گرمميلي

 به خاك كيلوگرم

 از آهن كود كاربرد

 افزايش لحاظ

 در دانه عملکرد

 تيمار با مقايسه
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 پاسخ ،شاهد

 در داريمعني

 5 احتمال سطح

 و داد نشان درصد

 از نمونه 2 در تنها

 مورد خاكنوع  20

 اين در مطالعه
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 ديم گندم پژوهش،

 مقدار از ترپايين در

 كاربرد به شده، ياد

 پاسخ آهن كود

 نشان داريامعن

 5-3 هاي)شکل نداد

  .(6-3 و
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 گندم براي خاك در آهن بحراني حد 5-3 شکل

 همعادل از استفاده با كشور غرب شمال در ديم

 زاده،ولي و اصل يضيف] يبر ـ ميچرليخ

3133]  

 نمونه 70 در آهن بحراني حد تعيين 6-3 شکل

 ستوني ترتيب روش از استفاده با خاك

 ده،زاولي و اصل يضيف] گياه پاسخ (ي)چشم

3133]88  

 

 نظر از خاك بندي درجه تعيين براي روش چندين قسمت اين در 

 (خاک هيتجز جينتا ريتفس مهم ي)روشها جذب قابل غذايي عنصر ميزان

  گردد.مي تشريح

3-2-2-1 روش تصويري كيت ـ نلسو 89: كيت و نلسون ]1202[ 

 ابلمق در نسبي عملكرد درصد بعدي دو بنديگروه براي را تصويري روش

 هاخاك ،توانمي روش اين با كردند. ارائه خاك از شده استخراج عنصر ميزان

 خيلي آن در كود مصرف به پاسخ احتمال كه خاكهايي (الف گروه دو به را

 اندك آن در شده افزوده كود به پاسخ احتمال كه خاكهايي (ب و است زياد

 كايآمري كشورهاي برخي خاكهاي براي ابتدا حاضر روش نمود. تقسيم ،است

 ردهب كار به ،داشت وجود خاك حاصلخيزي به راجع اندكي اطلاعات كه لاتين

 يرو بر را بعدي آزمايشهاي توانمي بنديتقسيم اين از استفاده با شد.

 حتي و كرد متمركز ،بالاست آنجا در كود به پاسخ احتمال كه خاكهايي

                                                 
 . در اين شکل رديف خاکهاي مزارع بر مبناي ميزان آهن قابل استفاده آنها از کم به زياد مرتب شده است. 88

89. Cate and Nelson 
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 ويريتص روش از استفاده با نمود. ترسيم نيز را خاكها حاصلخيزي هاينقشه

 در مود.ن اقدام نيز خاك تجزية ارقام تفسير به نسبت توانمي نلسون و كيت

 ددرص ميان رابطة به دسترسي براي كه ـ نلسون و كيت تصويري روش

 ـ ستا شده ابداع خاك تجزية از حاصل غذايي عناصر مقادير و عملكرد نسبي

 واكنشي دكو به نسبت كه قطعاتي شوند.مي تقسيم گروه دو به ايشيآزم قطعات

 اننش اندك واكنشي كودي مختلف سطوح به نسبت كه يگروه و دارند بالا

 ريكديگ از را گروه دو اين كه خاك تجزية از حاصل عددي ميانگين دهند.مي

 انتخاب آزمايش مورد غذايي عنصر بحراني نقطة عنوان به كند،مي جدا

 وير بر پراكنده نقاط تقسيم نلسون، و كيت تصويري روش مبناي شود.مي

Y )محور عملكرد درصد منحني X )محور خاك آزمايش نتيجه (،  چهار به (

 قرار سوم( و )اول مثبت هايربع در نقاط حداكثر كه است ايگونه به ربع،

  (.3-3 و 3-3 هاي)شكل گيرند

 

  
 يبرا نلسون - كيت تصويري روش 1-3 شكل

كود مصرف به نسبت خاكها بنديگروه  

 [ Hagin Tucker و  ، 1237]  

 براي نلسون - كيت تصويري روش 3-3 شكل

 شاليزار خاكهاي در پتاسيم بحراني حد تعيين
 [3131 كاووسي، و ملكوتي]

 

 مطالعات از عملكرد نسبي درصد از: عبارتند روش اين در مختلف مراحل

 اب عملكرد درصد تلاقي محل نمودار، رويبر شود؛مي محاسبه كودي سطوح

 بر هم بر عمود خط دو ترسيم شود؛مي مشخص گذارينقطه آزمايش نتيجه

 خط و بالايي 3/1 افقي خط كهطوريبه رنگ،بي پلاستيكي ورق يك روي

 روي بر هم بر عمود خط دو جاييهجاب گيرد؛ قرار چپ سمت 3/1 عمودي
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 مثبت ربع دو در شده گذاريعلامت نقاط حداكثر كهطوريبه ،نمودار

 عمودي خط برخورد محل صورت اين در گيرد. قرار سوم( و اول هاي)ربع

X محور با   است. غذايي عنصر بحراني حد ها،

 ردعملك به مربوط مشكلات از رهايي نسبي، عملكرد محاسن از يكي 

 الاترب نسبي عملكرد است. متفاوت مديريتهاي حذف ديگر عبارت به و مطل 

 دندا كود يعني ؛است اعتباربي و بوده مسموميت يا و خطا از حاكي ،100 از

 تيمار در گندم توليد اگر ،ديگر عبارت به گردد.نمي توصيه خاكي چنين در

 ديگري درمزرعه گاه هر باشد، تن 2 شاهد در و هكتار در تن 0 كودي

 در نسبي عملكرد باشد، تن 0 كودي يمارت عملكرد و تن 2 شاهد عملكرد

 مسموميت( حد )در درصد 011 دوم مزرعة در و درصد 37 اول مزرعة

 در اسيمپت كلريد مثلا كود نياز متفاوت سطوح اگر ديگر، درحالت بود. خواهد

 دو، ،يك )شاهد(، صفر سطوح در ترتيب به عملكرد و باشد شده مصرف ذرت

 در تن 4/2و 3،3/2 ،2 ،0 ترتيب به ،كودي توصيه برابر پنج و چهار ،سه

 در ودك مصرف از حاصل عملكرد بيشترين شرايطي چنين تحت شود، هكتار

 اشد(نب دارمعني )تغييرات باشد نزديك اعداد چنانچه و شودمي گرفته نظر

 ،آخر عدد ود متوسط جا اين در ؛شودمي گرفته قرار نظر مد آن ميانگين

(Ymax) حداكثر عملكرد  آن با منطقه درآن هكتار در تن 23/2 برابر كه را 

  كند.مي تعيين شد خواهد خاكي مشخصات

 به نياز عدم بحراني، سطح گيريتصميم براي مشخصي نقطه تعيين 

 دمع همچنين و آماري روشهاي معمولي فرضهاي و پيچيده محاسباتي وسايل

 و تكي تصويري روش مزيتهاي از بحراني حد تعيين در رتپ نقاط تيثير

  (.5-3 )شكل باشدمي نلسون

روش (3-2-2-2 روش آناليز واريانس كيت - نلسو  

(ANOVA 90: در اين روش مراحل 1 و 7 همانند روش تصويري انجام

y از Ryميشود. ولي بهتر است به جاي  ها )ميزان X استفاده شود. بعد 

                                                 
90. Cate-Nelson analysis of variance method 
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 مرتب زياد تا كم از صعودي برحسب ازخاك( شده استخراج غذايي عنصر

 گروه را اول مشاهده دو شود.مي داده قرار آن روبري كدام هر عملكرد و شده

اول و بقيه را گروه دوم مينامند. سپس مجموع مربعات گروهها محاسبه 

 تعداد كل مشاهدات N تعداد گروه دوم و n تعداد گروه اول؛ n7ميشود )1

 است(.

= مجموع مربعات 

گروهها
N

y

n

y

n

y
2

2

2

1

2
مجموع(2)گروهمجموع(لك(مجموع( 





1گروه(

 

 اول گروه هب يكي يعني ؛شودمي برده جلو به يكي بنديتقسيم مرز بعد 

 دوم گروه مشاهدات تعداد از يكي و شود(مي سه مشاهدات )تعداد شده اضافه

 تا كاراين شود.مي محاسبه گروهها مربعات مجموع دوباره و شودمي كم

 سپس ؛يابد كاهش دو به دوم گروه مشاهدات تعداد كه يابدمي ادامه آنجايي

 هر Rمجموع مربعات هر كدام برمجموع مربعات كل تصحيح شده تقسيم تا 7

  در واقع درجه تغييرات است. Rگروهبندي، به دست آيد. 7

= مجموع مربعات كل تصحيح شده
n

)y(
y

2
2 
  

 حداكثر شود، گروهبندي مناسب است. در اين Rآن گروهبندي كه 7 

 حد يبعد عدد با ميانگين انجام از پس خاك از استخراج عنصر ميزان شرايط

 زني گروهي چند صورت به توانمي را روش همين البته بود. خواهد بحراني

 ريتيثي آن در سليقه بنابراين است، كمي روش اين كه آنجايي از داد. انجام

 بالاتري دارد، انتخاب ميشود. با وجود اين در آناليز Rنداشته و گروهي كه 7

 را به مقدار زياد تغيير دهد و از اينرو Rواريانس يك نقطه پرت ممكن است 7

 شرو ،اين بر علاوه ؛باشدمي روش اين عيوب از كه كند تغيير خيلي مرز خط

 رديگ عبارت به ؛ندارد وجود روش اين در خطا واريانس تخمين براي واحدي

 معنيدار هست يا R به دست ميآيد، ولي اينكه واقعا   اين R7در اين روش 7

، معنيداري آن را نشان نميدهد. Rخير مشخص نيست. بزرگي يا كوچكي 7

بايد واقع در MS MS بر تقسيم تيمار  F تا شود خطا   براساس و آمد دست به 
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MS به نياز كار اين براي شود. مشخص داريامعن آن  متقسي بتوان تا خطاست 

MS اينجا در ولي ؛داد انجام را  اين در همچنين ندارد. وجود مشخصي خطاي 

  ندارد. وجود قبولي قابل روش گروهها بهينه تعداد تعيين براي روش

 

ها بندي خاكنلسون براي گروه - استفاده از روش آناليز واريانس كيت 1-3شكل 

[Black  ،1223]  

 

]مقدار آب قابل استفاده گياه در افزايش توليد نقش  71-3شكل  Hagin و   Tucker ،

1237]  

 

 تحت گياه رشد: متغيره چند و ساده رگرسيو  معادلات 3-2-2-3

 تعيين ار نهايي محصول و رشد يكديگر با كه است زيادي محيطي عوامل تيثير

 با هك بوده گياه جذب قابل غذايي عناصر رشد، مهم عوامل از يكي نمايند.مي

 درجه نور، آب، از: عبارتند عوامل ساير گردند.مي تعيين خاك تجزيه

 زمان شخم، عم  خاك، شوري هرز، علفهاي رقابت گياه، تراكم حرارت،
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 بر مشخصي تيثير فوق عوامل از يك هر گياهي. آفات و بيماريها كشت،

 يگيرزهاندا را كدام هر اثر توانمي مناسب، آزمايشگاههاي با و دارند عملكرد

 X3bكرد. از نظر تئوري سيستم كلي توليد محصول با معادله رياضي 3+000

7 +X7b1 + X1b = Y بيان ميگردد كه در آن Y1 ميزان عملكرد و X7 ، X 

 شيبهاي رگرسيون براي b و b7 ،b3 عوامل رشد اندازهگيري شده و X1و 3

 هك است متغيره چند تجزيه اساس و عملي اصول اين باشد.مي عوامل از يك هر

 رود. يم كارهب محصول توليد قبيل از بيولوژيكي مسائل براي پيش از بيش

 اديزي ايمزرعه آزمايشهاي شامل واقع در ؛است ساده نيز تحقيقي چنين اجراي

 يفتوص روش، اين شوند.مي گيرياندازه شده شناخته عوامل كليه آن در كه بوده

 يهمبستگ كه دهد مي نشان و بوده متغيره چند تجزيه اصول از خلاصه خيلي

 در املعو اين تيثير اگر و داشته بستگي عوامل ساير به محصول و خاك تجزيه

 و b7 ،bمحصول مشخص باشد )همانطوريكه در معادله محصول با ضرايب 1

3b بيان شد(، پيشبيني محصول بهوسيله تجزيه خاك امكانپذير خواهد بود. در 

 كمي طور به و عددي نظر از بايستي نظر مورد عوامل رهمتغي چند تجزيه

 چه هددمي نشان رگرسيون شيب كه است صورت اين در فقط ؛باشند مشخص

 ؛بديامي تغيير نظر مورد عامل واحد هر با عملكرد اضافه يا عملكرد از مقدار

pH كاهش با محصول ميزان اگر مثال عنوان به  نشان تجزيه يابد، كاهش 

pH واحد هر ازاي به العمل عكس از مقدار چه كه داد خواهد يابد.مي كاهش   

 انتونمي اما ،مؤثرند عملكرد اضافه يا و عملكرد در نيز ديگري عوامل 

 به توانمي مثال عنوان به ؛كرد مشخص عددي صورت به و كمي طور به را آنها

 ايهمزرع آزمايشهاي در كرد. اشاره بارندگي الگوي يا خاك نوع رقم، نوع

 يا فتگر ثابت آزمايشها كليه در را عوامل اين بايستي )واسنجي( كاليبراسيون

 جزيهت همبستگي بايستي گروه هر در كرد. بنديدسته گروههايي به را آزمايشها

 كوچك خيلي گروهها اگر البته ؛كرد تهيه جداگانه طور به را محصول و خاك

 بنديگروه گونهاين از جتنابا براي داشت. نخواهد وجود بررسي امكان باشد،

 به وابسته عوامل با را عددي غير عوامل تا شود كوشش بايستي اطلاعات،
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 در تفاوت موجب خاك نوع شد معلوم اگر مثال عنوان به ؛كرد بيان عددي صورت

 خاك خواص موردنظر، منطقه در گردد،مي عملكرد( )اضافه محصول العملعكس

 ؛برد كارهب عامل تجزيه براي بايستي هستند لافاتاخت اين موجب احتمالا   كه را

pH آلي، مواد مقدار خاك، بافت است ممكن خواص گونهاين  و شوري خاك، عم  ،

 گيبارند پراكنش جاي به داد. نشان عددي طور به را آنها توانمي كه دنباش غيره

 يهامعادله تصحيح براي رشد بحراني زمانهاي در نزولات مقدار از توانمي

 ساير براي توانمي را مشابه هايجانشين گونهاين كرد. استفاده همبستگي

 اينبنابر و دارد وجود امكان اين رقم نوع مورد در كرد. پيدا عددي غير رهايمتغي

 حتمالا  ا كه منطقه مناسب رقم يك با بايستي را كاليبراسيون ايمزرعه هايآزمايش

 شرايط از هركدام تحت در داد. انجام بود، خواهد كشت مورد بيشتر آينده در

 ييادآور اما ؛باشندمي مهم غير ديگر برخي و غالب عوامل برخي ،رشد شماربي

 ند،نباش آشكار و بديهي است ممكن كه را متغيرهايي تا كند مي كمك رشد عوامل

:شوند گرفته نظر در  

 هب بايستمي كه جذب قابل غذايي عناصر بر علاوه خاكي: عوامل 

pH شوند، داده ارتباط گياه العمل عكس  كاتيوني، تبادل ظرفيت شوري، ،

 فيتظر تخلخل، نفوذپذيري، آلي، مواد و ساختمان بافت، كلسيم، كربنات

 العمل عكس در است ممكن نيز زيرين خاك و رس نوع آب، نگهداري

.باشند مؤثر محصول  

 اديزي اهميت از شرايط اكثر در گياه براي آب تيمين :اقليمي عوامل 

 از ديمفي معيار آبياري تعداد و بارندگي مقدار خشك مناط  در است. برخودار

 العادهفوق اهميت رشد فصل سرتاسر در آب توزيع شود.مي محسوب آب تيثير

 بتث طري  از آن تيثير كردن عددي به توان مي عملي مقاصد براي و داشته

 رب علاوه مشخصي شدر بحراني دوره در يا مشخصي روز يا بارندگي مقدار

 پست اراضي شرايط و مرطوب مناط  در نمود. اقدام آب، تيمين كل مقدار

 خاك تجزيه عملي تفسير در باشد. آب تيمين از مؤثرتر ،زهكشي است ممكن

 و نبود دارزه بين تمايزي بايستي است مؤثري عامل زهكشي كه مناطقي در
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(.14-3 )شكل شد قائل بودنزه بدون  

 زج ندارند خاك تجزيه كاليبراسيون در نقشي نور و تحرار درجه 

 عنوان به د.باش اقليمي منطقه يك از بيش برگيرنده در كاليبراسيون كه موقعي

 مناط  كه ترتيب اين به ؛دارد وجود جنوبي كره كشور در شرايطي چنين مثال

 در هستند، واقع هم نزديك در حرارت( درجه نظر از )عمدتا   متفاوت اقليمي

 تجزيه كاليبراسيون تواندمي كه داشته وجود حرارتي شيب يك حالاتي نينچ

دهد. قرار تيثير تحت زيادي طور به را خاك  

 عملي دانش و مهارت كه زيادي اهميت اي:مزرعه مديريت عوامل 

 اين در عمده عوامل است. شده شناخته بخوبي ،دارد عملكرد افزايش در زارع

 رايطش در و موقع به بذر ربست تهيه موقع، به يارش و شخم از، عبارتند زمينه

 يآبيار وجين، بذركاري، مناسب زمان كود، موقع به مصرف مناسب، رطوبت

 تمديري كاليبراسيون، ايمزرعه آزمايشهاي در بيماريها. و آفات با مبارزه و

 لمشك عوامل اين كردن عددي اينكه براي ؛باشد يكنواخت و مناسب بايستي

 به ؛است مطلوب حتي و مجاز ايويژه هاياستثنا فوق قاعده زا ولي است.

 و عملكرد روي بر مهمي تيثير كشت زمان ،ايمنطقه يك در اگر مثال عنوان

 دديع و كاليبراسيون در متغيير اين دادن دخالت باشد، داشته عملكرد اضافه

 آن حسب رب همبستگي تصحيح سرانجام و رگرسيون تعيين با تيثير اين كردن

 دادن دخالت از شودمي توصيه حال عين در گردد. مي محسوب امتيازي

 به با ستا بهتر و گردد اجتناب كاليبراسيون آزمايشهاي در زياد خيلي متغيرهاي

 به كه تيمديري متغيرهاي نگهداشتن ثابت طري  از متغيرها اين رسانيدن حداقل

نمود. اقدام است پذيرامكان سهولت  

3-2-2-3 روش ميچرليخ ـ بري91: براساس رابطة زير، تغيير در 

 نزولي طور به خاك، تجزيه ميزان در تغيير به نسبت عملكرد

است. حداكثر عملكرد و عملكرد تفاضل با متناسب  

 تغيير در عملكرد    

                                                 
91. Mitscherlich-Bray 
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  Y)(AC
db

dy
 1  

 تغيير در ميزان عنصر غذايي خاك

Y رابطه: نيا در A ؛عملكرد = b ؛حداكثر عملكرد =  غذايي عنصر ميزان =

  ؛خاك استفاده قابل

1C.ضريب ميچرليخ ـ بري ميباشد = 

 تغيير به تنسب عملكرد تغيير باشد، بيشتر تفاضل اين چه هر واقع در 

بود. خواهد بيشتر خاك، استفاده قابل غذايي عنصر ميزان  

dbC
)YA(

dy
)YA(C

db

dy

11 


  

داريم: بگيريم انتگرال رابطه از اگر  

 


y b

dbC
)YA(

dy

0 0
1

 

log (A-Y) - log A= -C1 b 

bCAlog)YA(log

bCAlog)YA(log

1

1




 

 اين در داد. نشان توان مي نيز نسبي عملكرد با را معادله اين 

  بود. خواهد 100 برابر عملكرد حداكثر صورت

log (100 -Y) = 7/00 – C1b 

 د.شومي هاستفاد واسنجي براي كه است پيوسته رياضي تابع يك اين 

 در كه تاس صورت بدين پيوسته رياضي تابع اين از استفاده براي كارروش

(b) شودمي گيرياندازه خاك فسفر مقدار مثلا   مزرعه يك  مزرعه اين سپس ،

 داده يفسفات كود مقداري قسمت يك به كه گرددمي تقسيم قسمت دو به حداقل

 دمور گياه ،زرعهم در سپس ؛ماندمي باقي كوددهي بدون قسمت يك و شودمي

 هداشتنگه يكسان صورت به قطعه دو هر براي شرايط تمام و كاشته نظر

 ردعملك گندم( دانه )مثلا   رسيد نظر مورد عملكرد به اينكه از بعد و شودمي

 اسبهمح قبل فرمول براساس نسبي عملكرد و شودمي گيرياندازه قطعه دو هر

 به دست آيد. بنابراين، خاك C و در رابطه قرار داده ميشود تا 1(Y)ميگردد 
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 به دست آمده است. Cمورد نظر براي روش مثلا   اولسن واسنجي شده كه 1

 با را خاك فسفر مقدار و شود آورده اينمونه مزرعه اين خاك از اگر حال

b جاي به و محاسبه اولسن روش Y و شود گذاشته   اين شايد آيد. دست به 

C وردآبر كه شود مطرح سوال  اين فرض واقع در است خاك يك براي فقط 

 ثابت است، Cمعادله بر اين است كه براي يك عنصر معين و يك گياه معين 1

  نيست. صحيح فرض اين واقع در ولي

 30 يال 70 انتخاب با كه است چنين اشكال اين رفع براي عملي راه 

 سناول شرو با استفاده قابل فسفر از مختلف مقادير منطقه، از خاك نمونه

 ينبهتر قبل مرحلة در گيريعصاره روش اين شودمي )فرض شود تعيين

 و شودمي تقسيم قسمت دو به مزارع بعد ؛باشد( شده داده تشخيص روش

 ددهيكو بدون ديگر قسمت و دهندمي يفسفات كود قسمت يك به قبل مطاب 

 به دست Cفسفاتي باقي ميماند. سپس براي هر خاك مطاب  معادله يك 1

 براي C هاي به دست آمده را ميتوان به عنوان ضريب C1ميآيد. ميانگين 1

 فرص سطح جاي به مزارع در كه است اين ترعملي راه واقع در برد. بكار منطقه

 رسم را آن عملكرد نمودار بعد و برده كار به كودي سطح چند بهينه، سطح و

 را ثرحداك عملكردهاي انگينمي يا و حداكثر عملكرد دقي  طور به بتوان تا نمود

  آورد. دست به

 

3 مثال  

 به دست آمده است، C     براي يك آزمون معين فسفر در خاكهاي يك منطقه با گياه مشخص 0/02=1

( تعيين =mgkg10 b( و در حالت دوم )mgkg70 b=-1درصد عملكرد نسبي را در حالت اول )1-
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 بدون است ممكن كرد اعلان «الف» مزرعة كشاورز به توانمي نتيجه اين اساس بر 

 ادياقتص يفسفات كود مصرف توصيه لذا آورد. دست به را حداكثر عملكرد درصد 20فسفر كوددهي

 نسبي عملكرد ناحيه اين در دكو مصرف و دهد كود است بهتر «ب» مزرعه زارع ولي .باشدنمي

 عملكرد درصد 30 فسفر كوددهي بدون صورت اين غير در داشت. خواهد همراه به اقتصادي پاسخ

  آورد. خواهد دست به را حداكثر

 

 ثابت نيست و براي هر Cاشكالات معادله ميچرليخ - بري: ضريب 1 

گياه، هر منطقه و هر روش عصارهگيري ميتواند متفاوت باشد. البته ميانگين 

 در يك منطقه ميتواند روش خوبي باشد؛ ولي گاهي اوقات گمراه Cضرايب 1

  يا حتي بيشتر از 100 به دست = Ryكننده است. در بعضي از نقاط، 100

 Cميآيد كه لگاريتم، منهاي بينهايت و غيرقابل تعريف ميشود و نميتوان 1

 ودننب معين مشكل رفع براي د.كر حذف را نقاط اين بايد و آورد دست به را

 ستفادها زير معادله از است بهتر ميچرليخ، معادله جاي به منفي اعداد لگاريتم

  كرد:


 3
21 ey max  

 شكل به كه است يبر - ميچرليخ معادلة همان اصل در اين معادله 

max ازRyديگري مطرح شده است. به جاي 
y  استفاده شده كه برحسب مورد 

ميتواند مثبت، منفي و يا صفر باشد.   ميزان غير xها ضرايب ثابت هستند و 

 دنبو منفي مشكل صورت اين به ؛است شاهد تيمار در خاك از شده استخراج

 يافته رتغيي بري ـ ميچرليخ معادله جديد رابطه اين به گردد.مي حل لگاريتم
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ميگويند. در اين روش نقاط مختلف استفاده شده در معادله قرار ميگيرد و  1  

و  2 3 و   به دست ميآيد؛ همچنين مقدار عنصر استخراج شده از خاك به 

x جاي  زايشاف مقدار كود، نياز تعيين بر علاوه روش اين در شود.مي گذاشته 

 مشكل اولا   كه است اين اخير روش محاسن از آيد.مي دست به نيز عملكرد

 مدهع اشكال ولي دارد. همراه به اقتصادي محاسبه ثانيا   و شده حل لگاريتمي

 معادله زا دارد. نياز كامپيوتري برنامه به كه است اين ،يافته تغيير روش اين

 استفاده محصولات اغلب كودي نياز و بحراني حد تعيين براي بري ـ ميچرليخ

 بدين رودمي كار به كود ميزان تخمين براي كه ايمعادله البته شود.مي

: است صورت  

log (A-Y) =log A - (C1b + C7x) 

 مقدار كود است. بقيه x ضريب ثابت كود و Cدر اين معادله 7 

 از .است شيميايي كود مصرف بدون بري - ميچرليخ معادله مشابه پارامترها

(X) شيميايي كود منبع دو از غذايي عنصر ،عمل در كهييجاآن  عنصر و 

(b) خاك در موجود استفاده قابل غذايي  به معادله بنابراين شود،مي تيمين 

] شودمي نوشته بالا صورت Black ، 1223].  

 ود تقسيم براي كه روشهايي از يكي :چشمي بازرسي روش 3-2-2-5

 انميز روش اين در است. هيستوگرام روش از استفاده رود،مي كار به گروهي

 هب و رسم ستوني نمودار صورت به مختلف خاكهاي در شده استخراج عنصر

 رعنص ميزان كمترين داراي خاك كهطوري به ؛شودمي مرتب صعودي ترتيب

 در اجاستخر قابل عنصر ميزان بيشترينخاك داراي  و ابتدا در شده استخراج

 دهش استخراج عنصر مقدار ستون، ارتفاع شرايط اين در گيرد.مي قرار انتها

 ذاييغ عنصر مصرف به كه است خاكهايي دهندةنشان شده پر ستونهاي باشد.مي

 و غذايي عنصر مصرف به پاسخ بدون خالي ستونهاي ولي ،داده مثبت پاسخ

 حد ييندرتع عمدتا   روش اين از است. بينابين حالت بيانگر زدة هاشور ستونهاي

 روش اين از استفاده 11-3 شكل در شود.مي استفاده مصرف كم عناصر بحراني

 ملاحظه كه يطورهمان .؛است شده داده نشان آهن بحراني حد تعيين براي
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 كيلوگرم در گرمميلي 2/4 آهن بحراني حد ،روش اين از استفاده با شودمي

  باشد.مي

 

 
] چشمي بازرسي روش به آهن بحراني حد تعيين 77-3 شكل Black ، 1223]  

ن در اي محاسبه احتمال پاسخ اقتصادي به كاربرد كود: 3-2-2-6

 ؛شودگيري ميروش تعداد زيادي مزرعه انتخاب و سطح آزمون خاك اندازه

شود )صفر و يك سطح سپس در آن مزارع دو سطح از عنصر آزمايش مي

از عنصر  چند سطح ،لايل گفته شده در قبلكودي عنصر(. البته بهتر است به د

به خاك اضافه شود. براي هر سطح آزمون خاك، مزارعي كه به كوددهي 

 شوند. سپس در هر سطح آزمون خاك، احتمال پاسخاند، مشخص ميپاسخ داده

رد آن سطحي كه افزايش عملكآيا شود )اقتصادي به كاربرد كود تعيين مي

ليد (. معمولا  اگر قيمت اضافه محصول تو؟نه داشته است، اقتصادي بوده يا

برابر مجموع قيمت كود و هزينة كودپاشي  7شده در اثر افزايش كود بيش از 

مودار سپس ن ؛شودباشد، به عنوان پاسخ اقتصادي مناسب در نظر گرفته مي

xمحور  و   y شود كه محور رسم مي  x ها سطح آزمون خاك و محورy ها

روند  رود منحنيباشد كه انتظار ميه كاربرد كود مياحتمال پاسخ اقتصادي ب

نجي است. در حقيقت يك نوع واس ،نزولي داشته باشد. اگر تعداد نقاط زياد باشد

 با توجه به اين منحني، حال اگر ميزان عنصر در يك خاك مشخص باشد،

ن بيني و مشخص كرد كه آيا دادتوان احتمال افزايش عملكرد آن را پيشمي

نمونه خاك موجود  1000آن مزرعه اقتصادي است يا خير؟ مثلا  اگر  كود به
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د و گرم در كيلوگرم فسفر داشته باشميلي 3خاك در حد  10باشد و از اين تعداد 

نمونه آنها افزايش عملكرد اقتصادي داشته  2شود، هنگامي كه كود اضافه مي

رصد خواهد بود.د 20باشد، پس احتمال پاسخ اقتصادي به كود در اين منطقه   

 

4مثال   

يكي از راههاي واسنجي      (Calibration) روشهاي آزمون خاك، تعيين احتمال پاسخ  

 اقتصادي به كود است. اين روش و طرز اجراي آن را شرح دهيد. 

شود كه خاك آنها داراي مقادير مختلف : در اين روش تعداد زيادي مزرعه انتخاب مي4پاسخ 

موده و در پتاسيم باشد. سپس نمونه خاكها را حداقل به دو گروه تقسيم ن عنصر مورد نظر مثلا  

يش سپس افزا .گيرديك گروه بدون كوددهي )شاهد( و در گروه دوم كوددهي پتاسيم انجام مي

 21 شوند. مثلا  اگر نمونه خاكهايبندي ميعملكرد در گروههاي مختلف بررسي و خاكها گروه

دهي م در كيلوگرم پتاسيم بودند، در اين سطح آزمون خاك، كودگرميلي 021مزرعه، محتوي 

مورد باعث افزايش  17مورد  21در چند مورد موجب افزايش عملكرد شده است. مثلا  از 

 عملكرد شده است. 

 100
15

12 =%30 

درصد مزارع نسبت به مصرف كودهاي پتاسيمي پاسخ مثبت  30 خصوص،يعني در اين 

نمونه  ،مزرعه 17شود. مثلا  در ساير گروهها نيز به همين ترتيب عمل مي درباره. اندداده

مزرعه نسبت به كود  0گرم در كيلوگرم بوده، ميلي 027خاكهايي كه ميزان پتاسيم خاك آنها 

درصد مزارع نسبت به كود  02تحت چنين شرايطي  ؛العمل نشان نداده استپتاسيمي عكس

گرم ميلي 004اند. يا مثلا  در خاكهايي كه ميزان پتاسيم خاك آنها حدود هپتاسيمي پاسخ مثبت داد

 2مزرعه فقط يك مزرعه پاسخ مثبت داده كه در اين شرايط فقط  70از  ،در كيلوگرم بوده

ي دهي خاكها به كود پتاسيمدرصد مزارع پاسخ داده است. با جمع كردن اين احتمالها، پاسخ

.به كود را در آن ترسيم نمود و احتمال پاسخ دهيتوان به شكل زير ترسيم مي  

 
اسيمي با شود اين شكل يك رابطه نزولي بين احتمال پاسخ به كود پتكه مشاهده ميبه طوري     

اي نامعلوم با در اين منطقه، نمونه خاكي از مزرعه اگر باشد. حالسطح آزمون خاكها مي

ت به توان گفت به احتمال چند درصد نسبمي رنموداپتاسيم مشخص آورده شود، با كمك اين 

دهي مثبت خواهد بود. افزايش كود پتاسيمي پاسخ  
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 حدود بحراني غلظت عناصر غذايي در خاك براي هابا استفاده از اين روش

غالب محصولات زراعي در ايران تعيين شده كه در زير آورده شده است. 

خاك براي برخي از  بيانگر حد بحراني عناصر غذايي در 2-3جدول 

 محصولات زراعي است. 
 

حد بحراني عناصر غذايي در خاك براي برخي محصولات زراعي در  5-3جدول 

 ايران
نوع 

 محصول

آليكربن رفسف   بور مس منگنز روي آهن پتاسيم 

گرم در كيلوگرم()ميلي )درصد(  

21 < 00/1 گندم  027  2 1 2 1 1 

027 17 < 00/1 برنج  2 7 2 2/0  3/0  

21 < 00/1 پنبه  023  2 7 2 0/1  0/1  

00/7 يونجه  70 300 2 1 2 0/1  7 

21 < 00/7 چغندرقند  023  2 7 2 1 7 

نآفتابگردا  00/7 > 21  023  2 1 2 1 1 

 1 1 2 7 2 300 70 < 00/7 كلزا

 

 تجزيه يياه 1-1

ياهي و ر گياه، به تجزية گدر اين روش براي تشخيص كمبود عناصر غذايي د

ي تجزية گياه ،طوركليپردازد. بهقدار عنصر مورد نظر در آن ميمتعيين 

شامل، آزمون بافت تازه92 و تجزيه كل93 است؛ در آزمون بافت تازه از نمونة 

اده از مواد شود كه با برداشتن برشي از گياه تازه و استفتازة گياه استفاده مي

به طور نظر  گيرد، مقدار عنصر موردخاصي كه روي محل برش قرار مي

داري شود. براي مثال در تشخيص وضعيت نيتروژن، مقكيفي ارزيابي مي

مبرگ فنيل آمين محلول در اسيد سولفوريك را در برشي از ساقه گياه يا ددي

هر چه  ؛شوددهند، در صورت وجود نيترات، رنگ آبي توليد ميقرار مي

راي عناصر برنگ آبي بيشتر باشد مقدار نيترات بيشتر است. كيتهاي خاصي 

                                                 
92. Tissue test 

93. Total analysis 
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دار توان به طور تقريبي مقمختلف نيز وجود دارد كه با استفاده از آنها مي

رد عناصر غذايي را در گياه تازه تشخيص داد. در اين روش داشتن تجربة ف

ازه، اي، بسيار مهم است. مزيت آزمون بافت تآزمايشگر و تشخيص مقايسه

 ،كمبود علايمظهور كه پيش از طوريارزاني و سرعت عمل آن است، به

ش، توان از وضعيت عناصر غذايي گياه مطلع شد. از محدوديتهاي اين رومي

 نبودن كيت براي همة عناصر و كيفي بودن روشهاي موجود است. در روش

تجزيه كل، گياه تجزيه شيميايي شده و اندام گياهي با روش خشك سوزاني94 و 

يا ترسوزاني95 خاكستر ميگردد؛ سپس مقادير عناصر مختلف در خاكستر 

ودن بكمي شود. مزيت روش تجزية كل، گيري و ارزيابي ميباقيمانده اندازه

 گردد. بر اين اساسچون ميزان عنصر در گياه دقيقا  تعيين مي ،آن است

اطلاعات به دست آمده با جداول استاندارد مقايسه شده و وضعيت موجود 

هزينة  هاي اين روش شاملشود. محدوديتعنصر در گياه تشخيص داده مي

 ؛سنگين آزمايشگاهي به دليل نياز به مواد شيميايي و دستگاههاي خاص

ر سن تيثي عدم رابطة مستقيم غلظت و عملكرد؛ گير بودن آن؛طولاني و وقت

ط سن فيزيولوژيكي گياه از نظر غلظت عنصر مورد نظر )با توجه به شراي

ين ارقام تفاوت ب فاوت باشد(؛تواند متفيزيولوژيكي گياه، غلظت عنصر مي

راي ب)تيثير ساير عناصر برغلظت،  مختلف گياه و غلظت عنصر موردنظر؛

ر، به تيثير رطوبت خاك برغلظت عناص (مثال تيثير فسفر در غلظت روي

Nطور مثال عناصر  و   P ،S ،B ،Cu شوند. از تجزيه مواد آلي تيمين مي 

تيثير  ر دارد؛بليت استفاده آنها نيز اثرطوبت با تيثير بر تجزيه مواد آلي، بر قا

ير تيث (؛گيردرچه دماي خاك كمتر باشد جذب عناصر كمتر صورت مي)هدما، 

عمليات زراعي، تاريخ كاشت، تعداد گياه در واحد سطح، مصرف مواد 

ؤثر تواند در غلظت عناصر گياه مشيميايي، حملة آفات و وجود ميكوريزا مي

 واقع شود. 

                                                 
94. Dry ash 

95. Wet ash 
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گيرد، در غذايي كه در اختيار گياهان قرار ميمقدار عناصر  

 كه رسدافزون بر آن، به نظر مي ؛گذارداندامهاي گياهي بر غلظت آنها اثر مي

تر رود، عملكرد محصولات زراعي محدود پايين« حدي معين»اگر غلظت از 

غلظت »، يا «حد بحراني»در عناصر غذايي « سطح مشخص»گردد. اين مي

 نشانگر رابطة نسبي غلظت عناصر غذايي 17-3شود. شكل يناميده م« بحراني

  در اندامهاي گياهي )برگ( و رشد گياهان )عملكرد( است.

 42-3غلظت بحراني عناصر غذايي در بعضي از گياهان در جدول  

آمننده اسننت. امكننان اسننتفاده از غلظننت بحراننني در رابطننه بننا كيفيننت و مقنندار 

كننودي، سننطح بحراننني عنصننر غننذايي در  عملكننرد وجننود دارد. از دينندگاه نينناز

ايي شود كه در بالاتر از آن، افنزايش كنود شنيميگياهي معين به حدي اطلاق مي

دامهاي موجب فزوني عملكرد نشود. تعيين غلظت بحراني عناصر غذايي در ان
 

 

   

ابطة نسبي غلظت عناصر غذايي در اندامهاي گياهي )برگ( و رشد ر 31-3شكل 

 رد(گياهان )عملك
 

 زيرا برخي ؛گياهي، در خصوص مقدار كودي مصرفي، كار آساني نيست

كنش بين عوامل تعيين كنندة رشد هم وجود دارند كه برهمعوامل مزاحم و 

ژيكي اثرگذار هستند. غلظت عناصر غذايي در اندامهاي گياه با سن فيزيولو

ي لازم است. يرگرعايت معياري دقي  براي نمونه ،كند؛ بنابراينگياه تغيير مي

هاي كه روشدرحالي ؛گيري، برداشتن آخرين برگ كامل استراه معمول نمونه

روند. اي گياهان مختلف به كار ميبرداري، به طور اختصاصي، برديگر نمونه

ك برگ توان با تجزية تمام برگ، دمبرگ و يا پهنغلظت عناصر غذايي را نيز مي
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يي ر كل عنصر و يا محلول يك عنصر غذاگيري مقدااندازه گرفت. امكان اندازه

، وجود دارد. به طور كلي، شرايط محيطي مانند رطوبت نسبي در اندام گياهي،

دما و مقدار رطوبت خاك نيز در غلظت عناصر غذايي محلول مؤثرند. 

؛ ت آمدهدستاوردهايي غيرقابل اطمينان از تجزيه گياهان در شرايط كم آبي به دس

جزية گياهان، در شرايط رشد فعال حاصل شده است.بهترين نتايج از ت  

اه برداري از برگهاي درختان ميوه، معمولا  سه مبهترين زمان نمونه 

 به عبارت ديگر، چون شدت دگرگوني ؛دهي آنهاستپس از شروع زمان گل

ر عناصر غذايي در اندامهاي گياهي تغيير كرده و ميزان اين دگرگونيها د

اد دهي( بسيار زيرويشي و اواخر فصل رشد )زمان ميوه اوايل ظهور اندامهاي

حلة برداري برگي از درختان ميوه، مراست، لذا مناسبترين زمان براي نمونه

ابت سوم رشد است. در اين مرحله، غلظت عناصر غذايي در برگها تقريبا  ث

ا مقدار عناصر غذايي در برگهاي گياهان ممكن است كم، زياد و ي شده است.

اده از روش هاي گياهي با استفد متوسط باشد. تفسير صحيح نتايج تجزيهدر ح

فاوت غلظت بحراني به دليل دخالت عوامل پرشمار مؤثر بر رشد و شرايط مت

با  هاي كودي دقي ، انجام توصيهاقليمي، بسيار دشوار بوده و به همين علت

باشد.پذير نميها چندان امكاناستفاده از اين داده  

 

  يه برگيج تجزير نتايتفس يروشها 3-3-1 -56

ح و دقي  كاربردي تجزية گياه، به منظور توصية كودي، به تفسير صحي روش

بط هاي حاصل از تجزية گياه، توجه به روادر تفسير داده ؛آن بستگي دارد

عناصر غذايي نيز ضروري است. روشهاي عمده براي  همكاريمتقابل و 

غذايي،  از روش غلظت بحراني عناصر تفسير نتايج تجزية برگي عبارتند

و  روش حد كفايت، روش دريس )روش تلفيقي تشخيص وتوصيه كودي(

ود.شيح داده ميلا  به طور اختصار توضيکه ذ روش انحراف از درصد بهينه  

اي از غلظت عناصر محدوده ،غلظت بحراني: غلظت بحراني 3-3-1-1
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ر مقايسه با گياهاني كه دغذايي است كه در كمتر از آن، عملكرد محصول 

ج برگي كند. تفسير نتايسطح عناصر غذايي بالاتري دارند، شروع به كاهش مي

ي بر اين فرض كلي استوار است كه اگر غلظت عنصري در بافتهاي گياه

روش  تر از حد بحراني باشد، جذب آن عنصر از خاك كافي نبوده است. درپايين

ية گياه اري در تفسير نتايج حاصل از تجزبردغلظت بحراني، زمان و محل نمونه

لال برداري برگ روبروي بمثلا ، در ذرت، محل نمونه ؛بسيار حايز اهميت است

ه جا كنر است. ازآنبرداري، هنگام تشكيل گل آذينو مناسبترين زمان نمونه

ير گياهي با سن فيزيولوژيكي گياه تغي غلظت عناصر غذايي در اندامهاي

(.0-3)جدول  است اي دقي  الزاميرقام مقايسهكند، وجود امي  

 

رخي از درختان ميوهغلظت بحراني عناصر غذايي در ب 6-3جدول   

نوع 
 گياه

مرحلة 
 رشد

قسمت از 
 گياه

 ميكروگرم در گرم گياه درصد

N P K Ca Mg B Zn Mn Cu 

 سيب
 درختي

اوايل 
انتابست  

برگهاي 
 کامل

70/7  21/
0 

00/
1 

20/1  23/
0 

04  23  02  21  

 زرد آلو
اوايل 
انتابست  

برگهاي 
70/7 کامل  21/

0 
00/
1 

20/1  42/
0 

42 23  20 21  

اوايل  هلو
انتابست  

برگهاي 
 کامل

70/7  21/
0 

30/1  30/1  42/
0 

04  23  20 21  

رشد   پرتقال
 بهاره

هاسرشاخه
 ي جديد

04/
7 

17/
0 

30/
7 

00/
1 

42/
0 

04  23  20 17 

مركبا
 ت

رشد 
 بهاره

هاسرشاخه
 ي جديد

02/
7 

21/
0 

02/
7 

00/
1 

23/
0 

04  23  20 21  

قبل از  انگور
دهيگل  

برگهاي 
 کامل

02/
7 

21/
0 

27/
7 

02/
1 

02/
0 

30 23  00  21  

 

ايج يكي ديگر از روشهاي تفسير نت: حد مطلوب )حد كفايت( 3-3-1-2

صر تك عنااستفاده از حد كفايت است. در اين روش، غلظت تك ،تجزية برگي

ود. شحسب كمتر، بيشتر و حد مطلوب گزارش مي غذايي در اندامهاي گياهي بر

ش مذكور اختلاف نظر بين متخصصان تغذية گياهي در رابطه با تفسير هر دو رو

ناي در هر دو روش، غلظت عناصر غذايي در گياه به عنوان مب ؛بسيار اندك است

تفاده از شود. برخي به برتري استفسير از مرز كمبود تا حد كفايت استفاده مي

ود( حد بحراني از ديدگاه اقتصادي )جلوگيري ازمصرف بيش از اندازة ك روش

اي حد مطلوب عناصر غذايي در گياه برنسبت به روش حد كفايت اعتقاد دارند. 

دان و علاقمنبرخي محصولات زراعي، باغي و محصولات سبزي و صيفي ارائه شده 

يقات خاك و مؤسسه تحقهاي براي كسب اطلاعات بيشتر براي بقيه محصولات به نشريه

 آب مراجعه نمايند.
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حد بحراني عناصر غذايي در برگ  3-1جدو  

 گندم

 عناصر پرنياز

 )درصد(

 نيتروژن

N)) 
 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 گوگرد
(S) 

00/3  21/0  00/7  21/0  10/0  70/0  

نيازكم عناصر  

رم(گرم در كيلوگ)ميلي  

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس
(Cu) 

ورب  
(B) 

س

ي

ل

ي

س

ي

 م

(Si) 

30 70 70 2 2 0/1  

 

حدود كفايت عناصر غذايي در دانه گندم 8-3جدول   
ازعناصر پرني  
 )درصد(

ينپروتئ  
(%) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 گوگرد
(S) غلظت کادميم 

(mg/kgDW) 
 14-17  30/0  

00/0-
04/0  

04/0  10/0  70/0  

اصرعن نيازكم   
 گرم در)ميلي

(كيلوگرم  

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس
(Cu) 

 بور
(B) 

 موليبدن
(Mo) 

10/0 < 
20-
04  

02-
30 

02-30  10-2  70 2 

 

برنج حدود كفايت عناصر غذايي در برگ 9-3جدول   

عناصر 
 پرنياز
 )درصد(

 نيتروژن
N)) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

دگوگر  
(S) 

06/3-
06/7  

30/0-
10/0  

20/7-05/1  05/0-70/0  70/0-10/0  70/0  

 عناصر
نيازكم  
 درگرم)ميلي

 كيلوگرم(

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس
(Cu) 

 بور
(B) 

مسيليسي  
(Si) 

700-100  051-100  20-30  70-10  30-10  4/1  

 

 حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در دانه برنج 01-3جدول 

صر پرنيازعنا  
 )درصد(

 پروتئين
 فسفر
(P) 

پ
ت
ا
س
ي
 م

(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 گوگرد
(S) 

00/10-
00/2  

70/0  30/0  10/0  10/0  70/0  
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نيازكم عناصر  
گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس
(Cu) 

 بور
(B) 

 كادميم
(Cd) 

(mg/kg DW) 

04  70 10 3 10 7/0 < 

در برگ چغندرقند حدود كفايت عناصر غذايي 11-3جدول   

عناصر 
 پرنياز
 )درصد(

ن -66
ي
ت
ر
و
ژ
 ن

66- N
)
) 

ف -70
س
ف
 ر

77- (
P
) 

پ -72
ت
ا
س
ي
 م

73- (
K
) 

ك -74
ل

س
ي
 م

75- (
C
a
) 

م -76
ن
ي
ز
ي
 م

77- (
M
g
) 

گ -76
و
گ
ر
 د

76- (
S
) 

60- 5
0
/
4
-
0
0
/
3 

67- 5
0
/
0
-
3
0
/
0 

62- 0
0
/
6
-
0
0
/
3 

63- 5
0
/
7
-
0
0
/
7 

64- 0
0
/
7
-
2
0
/
0 

65- 5
0
/
0
-
3
0
/
0 

 عناصر
نيازكم  
 گرم در)ميلي

 كيلوگرم(

آ -66
ه
 ن

67- (
F

e

 

) 

م -66
ن
گ
ن
 ز

66- (
M
n
) 

ر -60
و
 ي

67- (
Z
n
) 

م -62
 س

63- (
C
u
) 

ب -64
و
 ر

65- (
B
) 

م -66
و
ل
ي
ب
د
 ن

67- (
M
o
) 

66- 2
0
0
-
7
5
0 

66- 7
0
0
-
5
0 

700- 7
0
-
3
0 

707- 7
5
-
5 

702- 2
0
0
-
5
0 

703- 0
/
2
-
2
/
0 
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در برگ كلزا حدود كفايت عناصر غذايي 12-3جدول   

عناصر 
 پرنياز
 )درصد(

ن -704
ي
ت
ر
و
ژ
 ن

705- N
)

) 

ف -706
س
ف
 ر

707- (
P
) 

پ -706
ت
ا
س
ي
 م

706- (
K
) 

ك -770
ل
س
ي
 م

777- (
C
a
) 

م -772
ن
ي
ز
ي
 م

773- (
M
g
) 

گ -774
و
گ
ر
 د

775- (
S
) 

776- 5
0
/
5
-
0
0
/
4 

777- 5
0
/
0
-
3
0
/
0 

776- 5
0
/
4
-
0
0
/
3 

776- 2
0
/
2
-
0
0
/
7 

720- 2
0
/
0
-
7
0
/
0 

727- 7
0
/
0
-
5
0
/
0 

 عناصر

نيازكم  
 گرم در)ميلي

 كيلوگرم(

آ-722

ه

 ن
723- (

F

e

 

) 

م -724

ن

گ

ن

 ز
725- (

M

n

) 

ر -726

و

 ي
727- (

Z

n

) 

م -726

 س
726-(

C

u

) 

ب -730

و

 ر
737- (

B

) 

م -732

و

ل

ي

ب

د

 ن
733- (

M

o

) 
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734- 2
0
0
-
7
0
0 

735- 7
0
0
-
5
0 

736- 7
0
-
4
0 

737- 7
0
-
5 

736- 4
0
-
2
0 

736- 7
/
0
-
5
/
0 

 

در دانه كلزا حدود كفايت عناصر غذايي 13-3جدول   

ازعناصر پرني  
 )درصد(

ن -740
ي
ت
ر
و
ژ
 ن

747- N
)

) 

ف -742
س
ف
 ر
743- (

P
) 

پ -744
تا
س
ي
 م

745- (
K
) 

ك -746
ل

س
ي
 م

747- (
C
a
) 

م -746
ن
ي
ز
ي
 م

746- (
M
g
) 

گ -750
و
گ
ر
 د

757- (
S
) 

60/3  20/0  35/0  74/0  36/0  - 

نيازكم عناصر  
گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

آ -752

ه

 ن
753- (

F

e

) 

م -754

ن

گ

ن

 ز
755- (

M

n

) 

ر -756

و

 ي
757- (

Z

n) 

م -756

 س
756- (

C

u

) 

ب -760

و

 ر
767- (

B

) 

م -762

و

ل

ي

ب

د

 ن
763- (

M

o

) 

30-60  50-30  35-75  0/4-5/3  - - 

 

حدود كفايت عناصر غذايي  31-3جدول   *در برگ سيب 
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ازعناصر پرني  
 )درصد(

ن -764
ي
تر
وژ
 ن

765- N

)) 

ف -766
س
ف
 ر

767- (
P
) 

پ -766
ت
ا

س
ي
 م

766- (
K
) 

ك -770
ل

س
ي
 م

777- (
C
a
) 

م -772
ن
ي
ز
ي
 م

773- (
M
g
) 

گ -774
و
گ
ر
 د

775- (
S
) 

776- 3
/2
-
2/
2 

777- 2
/
0
-
7
/
0 

776- 0
/
2
-
2
/
7 

776- 0
/
2
-
6
/
7 

760- 5
/
0
-
4

/
0 

767- 4
/
0
-
2
/
0 

نيازكم عناصر  
 گرم در)ميلي

 كيلوگرم(

آ -762
ه
 ن

763- (
Fe

) 

م -764
ن
گ
ن
 ز
765- (

M
n
) 

ر -766
و
 ي

767- (
Z
n
) 

م -766
 س

766- (
C
u
) 

ب -760
و
 ر

767- (
B
) 

م-762
و
ل
ي
ب
د
 ن

763- (
M
o
) 

764- 7
5

0-
70
0 

765- 7
0
0
-
7
0 

766- 7
0
-
4

0 

767- 2
0
-
7
0 

766- 7
0
-
3
0 

766-2
-
7 

 ن ذكر شده براي رقم مقدار نيتروژRed Delicious باشد. مي 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در برگ پرتقال 51-3جدول   
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عناصر 

 پرنياز

 )درصد(

ن -200

ي

ت

ر

و

ژ

 ن
207- N

)

) 

ف -202

س

ف

 ر
203- (

P

) 

پ -204

ت

ا

س

ي

 م
205- (

K

) 

ك -206

ل

س

ي

 م
207- (

C

a

) 

م -206

ن

ي

ز

ي

 م
206- (

M

g

) 

گ -270

و

گ

ر

 د
277- (

S

) 

272-0

/

3

-
5

/

2 

273- 2

/

0

-

7

/

0 

274- 0

/

3

-

2

/

2 

275- 0

/

2

-

2

/

2 

276- 5

/

0 

277- 3

/

0 

 عناصر

نيازكم  

گرم )ميلي

م(ردر كيلوگ  

آ -276

ه

 ن
276-(

F

e

) 

م -220

ن

گ

ن

 ز
227-(

M

n

) 

ر -222

و

 ي
223- (

Z

n

) 

م -224

 س
225- (

C

u

) 

ب -226

و

 ر
227- (

B

) 

م -226

و

ل

ي

ب

د

 ن
226- (

M

o

) 

230- 7
5

0

-

7

0

0 

237- 7

0

0

-

7
5 

232- 7

0

-
4

0 

233- 7
5

-

7 

234- 7
5

-
5

0 

235- 2

-

7 
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زمينيدر برگ سيب حدود كفايت عناصر غذايي 76-3جدول   

 عناصر پرمصرف 

 )درصد(

ن -236

ي

ت

ر

و

ژ

 ن

237- N

)

) 

ف -236

س

ف

ر
  

236- (
P

) 

پ -240

ت

ا

س

ي

 م

247- (
K

) 

ك -242

ل

س

ي

م
  

243- (
C

a

) 

م -244

ن

ي

ز

ي

 م

245- (
M

g

) 

گ -246

و

گ

ر

 د

247- (
S

) 

246- 0

/

5

-

0

/

4 

246- 5

/

0

-

3

/

0 

250- 0

/

5

-

5

/

3 

257- 0

/

7

-

6

/

0 

252- 7

/

7

-

6

/

0 

253- - 

 عناصر كم مصرف 

گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

آ -254

ه

 ن

255- (
F

e

) 

م -256

ن

گ

ن

 ز

257- (
M

n

) 

ر -256

و

 ي

256- (
Z

n

) 

م -260

 س

267- (
C

u

) 

ب -262

و

 ر

263- (
B

) 

م -264

و

ل

ي

ب

د

 ن

265- (
M

o

) 

150-

100 

100-

20 
20-40  70-10  60-40  1/0  

 

 

زمينيدر غده سيب حدود كفايت غلظت عناصر غذايي 71-3جدول   
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 نيتروژن
(N)  

ف -266

س

ف

 ر

267- (
P

)

  

پ -266

تا

س

 يم

266- (
K

)  

ك -270

ل

س

ي

م
  

277-  
(

C

a

)

  

م -272

ن

ي

ز

ي

 م

273-  
(

M

g

)

  

آ -274

ه

 ن

275-  
(

F

e

)

  

م -276

ن

گ

ن

 ز

277-  
(

M

n

)

  

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

300 
276- 6

2 

276- 4

5

0-

4

00 

260- 7

0 

267- 2

2 

262- 6

0

/

0 

263- 7

4

/

0 

  (Zn) روي

م -264

 س

265- (
C

u

) 

و -266

ي

تأ

م

ي

 ن 

267- C 

م -266

ا

د

ه
  

خ -266

ش

ك
  

ق -260

ن

د

 

ك

 ل

ن-267

ي

ت

ر

ا

ت

 

(

3
(

N

O 

ك -262

ا

د

م

ي

 م

263- (
C

d

) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  
264- (

 درصد(

265- (
mg/kg 

FW) 
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33/0  

266- 7

2

/

0 

267- 4

0/

7

3 

266- 7

6 

266- 2

0

/

7 

300- 2

5

0

 
< 

307- 2

0

/

0

 
< 
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در برگ كاهو حدود كفايت عناصر غذايي 73-3جدول  

عناصر 

 پرمصرف 

 )درصد(

ن -302

ي

ت

ر

و

ژ

 ن

303- N

)

) 

ف -304

س

ف

 ر

305- (
P

) 

پ -306

ت

ا

س

ي

 م

307- (
K

) 

ك -306

ل

س

ي

 م

306- (
C

a

) 

م -370

ن

ي

ز

ي

 م

377- (
M

g

) 

گ -372

 وگرد

373- (
S) 

374- 5

/
5

-

7

/
4 

375- 0

/

7

-
5

/

0 

376- 0

/

6

-
5

/

7 

377- 0

/

3

-

0

/

2 

376- 6

/

0

-
5

/

0 

376- 2

0/0 

عناصر كم 

 مصرف 

گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

آ -320

ه

 ن

327- (
F

e

 

) 

م -322

ن

گ

ن

 ز

323- (
M

n

) 
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n
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C

u
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ب -326

و

 ر

326- (
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334- 7
5

0

-

7

0

0 

335- 7

0

0

-

7

0 

336- 7

0

-
4

0 

337- 2
5

-

7

0 

336- 5

0

-
4

0 

336- 7

0

0

0
< 

340- 2

/

0
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فرنگيدر برگ گوجه حدود كفايت عناصر غذايي 19-3جدول   

عناصر 
 پرمصرف

 )درصد(

 نيتروژن

N)) 

 فسفر

(P) 

 پتاسيم

(K) 

 كلسيم

(Ca) 

 منيزيم

(Mg) 

 گوگرد

(S) 

0/6-5/3 1/0-3/0 5/4-0/3 0/6-0/8 9/0-4/0 1/0-4/0 

عناصر كم 
 مصرف

گرم در )ميلي
 كيلوگرم(

 آهن

(Fe) 

 منگنز

(Mn) 

 روي

(Zn) 

 مس

(Cu) 

 بور

(B) 

 موليبدن

(Mo) 

300-45 250-40 800-25 30-5 800-30 - 

 
ن اي: لفيقي تشخيص و توصيه كودي )دريس(روش ت 3-3-1-3

روش در سال 1223 به وسيلة بوفيلز96 مطرح شد و در ابتدا به روش 

تشخيص فيزيولوژيك موسوم بود؛ سپس سامنر97 در تحقيقات پرشمار خود 

ارقام مرجع را ارائه كند. در اين  ،محصول زراعي 13توانست براي بيش از 

زية كفايت، تفسير نتايج تج حدروش بر خلاف روشهاي غلظت بحراني و 

ي  در برداري بستگي ندارد و از طرك و محل نمونهبرگي به سن فيزيولوژي

P/Kنظر گرفتن نسبت عناصر غذايي )مثلا   و   N/P به جاي غلظت هر )

تنهايي )عنصر غذايي به N ,P,K كار تشخيص و توصية كودي در هر ،)

شود. يكي از محسنات استفاده از نسبتهاي پذير ميمرحله از رشد امكان

رغم تغيير غلظت عناصر غذايي در به عناصر غذايي در اين است كه

تقريبا  ثابت  اندامهاي گياهي در سنين مختلف گياه، اين نسبتها بر اثر پديدة رقت

                                                 
96. Beaufils 

97. Sumner 
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ي كاهش مانند. همچنين با اين انتخاب، اثر سن گياه بر تغيير عناصر غذايمي

رت يابد. افزون بر آن، بيان نسبت مواد غذايي در اندامهاي گياهي به صومي

ا سن گياه اي با عملكرد بالا به طور نسبي بتروژن به فسفر در جامعهنسبت ني

د هر مرحله از رش اي براي تشخيص درتواند به عنوان پايهمي و ثابت مانده

] آن استفاده شود Sumner و   Beautils ؛ 1222،  Walworth و   Sumner ،

؛ 1232 Sumner ؛ 1220،  Beverly ؛ 1221،  Malakouti و   Goh ،

؛ 1227 Malakouti ؛ 1227،  Navabzadeh و   Malakouti ؛ 1223، 

Soltanpour و  ثواقبي؛ 1365؛ ترابي، 1360سجادي، ؛ 1221و همكاران،  

.[1325؛ ترابي و ملكوتي، 1363ملكوتي،   

 

تغيير درصد نيتروژن بر حسب سن و درصد رطوبت در ذرت  11-3جدول   

 شكل بيان

ب -347

ر

گ

 

ج

وا

 ن

342- (

د

ر

ص

د

) 

ب -343

ر

گ

 

م

س

 ن

344- (

د

ر

ص

د

) 

تغي -345

 ببرحس يرات

 سن گياه

)در -346

 صد(

 مقدار نيتروژن در برگ مرطوب

 مقدار در مادة خشك

 مقدار نيتروژن بر حسب رطوبت

347- 7 
346- 5 
346- 2

5

/7 

350- 7 
357- 4 
352- 3

2

/7 

353- 0 

354- 20 

355- 76 

 

توان در محدودة زماني زيادي از سن با استفاده از روش دريس مي 

ت برداري از برگهاي ذرت و سويا و ديگر محصولاگياهان، نسبت به نمونه

مانند همچنين استفاده از نسبت ميان عناصر غذايي  ؛كردزراعي اقدام  N/K و  
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N/P تيب اثر سن گياه را در تشخيص تر تنهايي، به جاي غلظت عنصر به 

 ي،استفاده از نسبت عناصر غذاي ضمنا  بادهد. نياز غذايي گياهان كاهش مي

ابت روز پس از جوانه زدن تقريبا ث 20و  00، 30ترتيب مواد غذايي گياه در 

ماند. مي  

ه جاي نشانگر برتري استفاده از نسبت عناصر غذايي ب 13-3شكل  

ش سن توان دريافت كه با افزايخوبي مي غلظت مطل  آنهاست. از اين شكل به

فسفر و  ذرت، غلظت كلسيم و منيزيم نيز افزايش يافته، از غلظت نيتروژن،

N/P ،Ca/Mgپتاسيم كاسته شده، ولي نسبتهاي  و   N/Ca تقريبا  ثابت مانده  

 است.

ذايي كفايت، تنها كمبود و يا زيادي يك عنصر غ در روشهاي حد بحراني و حد

شود. چنانچه مقادير عناصر از طري  مطابقت با ارقام مرجع مشخص مي

 هاي تحت بررسي كمتر از ارقام مرجع باشند، انتظار كاهشغذايي در نمونه

طرح خواهد عملكرد و يا حداقل افت كيفيت محصول م  

 
اثر سن گياه در غلظت عناصر غذايي و نسبت ميان آنها در ذرت 13-3شكل   

 

ناصر بود عكه در روش دريس، افزون بر بيان كمبود يا بيشبود. در صورتي

ي  آنها، همچنين ترتيب نياز غذايي گياهان از طرغذايي تعادل نسبي ميان 

 ،ليطوركان خواهد بود. بهقابل محاسبه و بيمحاسبة شاخصها به صورت كمي 

در هر روش اين که  توان چنين خلاصه كردمحاسن روش دريس را مي



 344 

اي عوامل تغذيه سازد؛پذير ميمرحله از رشد گياه تشخيص را امكان

ن محدودكنندة رشد را به ترتيب اهميت آنها مشخص ساخته، در رديفي معي

هر  ة رشد گياه است؛قرار داده و معرف وجود عامل و يا عوامل محدودكنند

تر آنها به صفر نزديك علايمنظر از چه مجموع ارقام شاخصهاي دريس صرف

باشد، عملكرد حداكثر )حاكميت حالت تعادل( و هر چه مجموع ارقام 

م و شاخصهاي دريس عدد بزرگتري باشد عدم تعادل بين عناصر غذايي حاك

تر خواهد بود. عملكرد پايين  

 روش دريس، تفسير نتايج تجزية برگي  در :23تعيين ارقام مرجع

در جامعه با عملكرد  ييپذير است. مقادير عناصر غذابا كمك ارقام مرجع امكان

اي كه بهترين عملكرد را داشته باشد را بالا يا حد مطلوب عناصر غذايي در جامعه

يند همة عوامل مؤثر بر رشد، آدر واقع ارقام مرجع نتيجة برارقام مرجع گويند. 

باشند، كه هر منطقه و مديريت مزرعه مي جمله نوع خاك، شرايط اقليمي از

كدام به نحوي در نيل به عملكرد مناسب، سهيم هستند. ارقام مرجع از ميانگين 

اند كه بارها در زمانها و به دست آمده نتايج تجزية برگي شمار زيادي نمونه

ي هر محصول، زمان و منتها برا ؛اندمكانهاي مختلف تكرار و محاسبه شده

برداري از گياهان زراعي بايد مشابه ارقام مرجع در نظر گرفته  محل نمونه

شوند تا مبناي مقايسه صحيح باشد. براي افزايش كارايي اين روش در 

 هتشخيص نياز غذايي گياهان، تهية ارقام مرجع در گياهان زراعي در درج

منطقه با يك نظام رطوبتي معين اول اولويت قرار داشته و لازم است براي هر 

ارقام مرجع مشخصي تعيين گردد. مثلا ، به منظور تهيه ارقام  ،در هر گياه

اي در قطعاتي با بيشترين عملكرد نسبي، ابتدا در مرجع در ذرت علوفه

هايي از برگهاي ذرت، نسبت به هرمرحله از زمان رويش، با برداشت نمونه

در نهايت عملكرد هكتاري آن قطعه مشخص تجزية كامل برگها اقدام كرده، 

شود. به منظور افزايش عملكرد گياهان زراعي در واحد سطح، تهية ارقام مي

كند تا از طري  مقايسة نتايج مرجع براي چنين مناطقي ضرورت پيدا مي

                                                 
98. Norm 
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هاي مزارع ديگر )تا حد امكان بايد عمليات كاشت، داشت، تجزية نمونه

برداري از گياهان زراعي  مان و محل نمونهمديريت مزرعه، زبرداشت، 

 .شوديكسان صورت گيرد( توصيه كودي به طور صحيح انجام 

هاي آبياري، نحوة از آنجا كه شرايط اقليمي، عمليات زراعي، شيوه 

گونه، در تعيين دقي  ارقام مرجع اثر از اين يمصرف كود و موارد ديگر

 رايط موجود، تمام آمار مفيد و لازم،گذارند، بايد در هر منطقه بر مبناي شمي

ي هاي كودي به طور صحيحجمع آوري و با حفظ آن در بانك اطلاعاتي، توصيه

دادي هاي كامپيوتري براي تعگيرد. برخي ارقام مرجع به صورت برنامهصورت 

 ياز آن جا كه اين ارقام عموما  در شرايط اقليم ؛از گياهان زراعي تهيه شده است

رقام پس از آنكه ا و اند، امكان استفاده از آنها بايد بررسي شوده شدهمرطوب تهي

 مرجع براي گياهاني ويژه معلوم شدند، مقايسة نتايج تجزية برگي مزارع

 نامشخص با ارقام مرجع همان محصول قابل استفاده خواهد بود. به طور كلي،

 ستفاده از منحني سهانحراف از ارقام مرجع به دست آمده، از دو راه ا مقدار كمي

ت. محوري دريس و يا شاخصهاي دريس براي هر عنصر غذايي قابل محاسبه اس  

 روش،  اين كاربرد :استفاده از منحني سه محوري دريس

كه بررسي سه عنصر مقايسة سه عنصر غذايي است. هنگامي معمولا در حد

ت، اي نامشخص مطرح اسغذايي، مثلا  نيتروژن، فسفر و پتاسيم مزرعه

نسبتهاي محاسبه شده در اين كشتزار بر روي منحني سه محوري دريس منتقل 

شود. محل تلاقي سه محور، ميانگين ارقام مرجع براي جامعة با عملكرد مي

و  22SD 3/4هاي كوچك و بزرگ به ترتيب برابر با بالا بوده و قطر دايره

SD 3/3  .منظور از خواهد بودSD لكرد بالا است. انحراف معيار جامعة با عم

اگر نسبتهاي بين عناصر غذايي مزرعة تحت بررسي در داخل دايرة كوچك 

( در برگهاي مزرعة قرار گيرند، اين امر مؤيد متعادل بودن عناصر غذايي )

تحت مطالعه است و قرار گرفتن ارقام عناصر غذايي در پايين محدودة دايره 

                                                 

2)سنايراو( .99


D
S  
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كلي، هر چه فاصله از محل  نامتعادل بودن آن است. به طور بيانگربزرگ، 

( و يا تلاقي سه محور )محل مطلوب( بيشتر باشد، بي ثباتي در جهت زيادي )

هاي گردد. براي آساني دريافت موضوع، ارقام مرجع تجزيه( تشديد ميكمبود )

برگي نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگهاي سويا، در مزرعه با عملكرد بالا و پايين، 

تشخيص نتايج  100است. منظور از عرضة نسبت واريانسها آمده 71-3در جدول 

كداميك از شكلهاي بيان نسبت، كند معلوم مياست كه  F101آماري بر پاية توزيع 

دار ( بيانگر معني**دار و كداميك بدون معني است. علامت دو ستاره )معني

 دارتوان هركدام از شكلهاي معنيدرصد است. بدين ترتيب مي 1بودن در سطح 

گانة دريس منتقل كرد. گفتني است كه فقط نسبت را بر روي محورهاي سه

 يس، نشان داده خواهد شد.دار بر روي محور درعناصر معني

نتايج تجزية برگي سويا  21-3جدول   

 N P K N/P N/K K/P شكل بيان 

مزرعه 
باعملكرد 
 پايين

 تعداد نمونه
ميانگين نتايج تجزية برگي  )x(  

 (SD)انحراف معيار

(CV)ضريب تغييرات 
102

 

 واريانس

322 

04/4  

32/0  
70 
22/0  

322 

03/0  

11/0  
31 
07/0  

322 

42/1  

32/0  
72 
73/0  

322 
7/17  

40/4  
33 
32/12  

322 
72/7  
32/1  

32  
33/1  

322 

32/2  

10/7  
42 

31/0  

مزرعه با 
عملكرد بالا 

مرجع()ارقام  

 تعداد نمونه
ميانگين نتايج تجزية برگي  )x(  

 (SD)انحراف معيار 
 (CV) تضريب تغييرا

 واريانس

033  

0/4  
33/0  
13 

20/0  

033  

23/0  
03/0  
77 
01/0  

033  
22/1  

23/0  
13 
17/0  

033  

41/13  
27/7  
70 

04/2  

033  

43/7  

32/0  
71 

27/0  

033  

30/2  

24/1  

00/27  

01/7  

13/0 نسبت واريانسها   02/7  07/7  20/7  72/2  21/3  

ه نسبت واريانسها، كه ايننظر ب  N/P ،N/K و   K/P بزرگ  ارقامي 

ري دار است، لذا اين نسبتها در منحني سه محوبوده و در سطح يك درصد معني

(.34-3شوند )شكل ميمنتقل دريس   

 

                                                 
100. 


 n

i
)X

i
(Xδ

1
22  

101. F.distribution 

102. 100
X

SD
CV  
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كاربرد منحني سه محوري دريس براي تعيين ترتيب كيفي نياز غذايي  14-3شكل 

، n/p=34/31ا، محل تلاقي سه محور )نيتروژن، فسفر و پتاسيم( در سوي

14/1=n/k  01/2و=k/p )است )ارقام مرجع. 
 

عادل چون اين سه نسبت در درون دايرة كوچك جاي دارند، بنابراين ت 

 Nنسبي مواد غذايي در مزرعه با عملكرد پايين برقرار بوده و به صورت )

PK رد در شود. عامل و يا عواملي كه سبب كاهش عملك( نشان داده مي

ه، اي همچون شيوة مديريت مزرعل غير تغذيهئاين مزرعه شده، عمدتا  به مسا

شوند.شده مربوط ميآبياري و رقم كشتتنش رطوبت، ميزان آب  

N/K ،N/Pبراي كشيدن منحني دريس، ابتدا سه محور متقاطع   و  

K/P محل تلاقي اين سه محور، ارقام  ؛شودبه ترتيب شكل فوق رسم مي 

به  30/2و  43/7، 41/13دهد )محل تلاقي سه محور تشكيل مي مرجع را

N/P ،N/K ترتيب براي نسبتهاي  و   K/P باشد(. براي محاسبة قطر مي 

رگ به ترتيب از روابط هاي كوچك و بزدايره SD و  3/4  SD استفاده  3/3 

هاي كوچك و بزرگ براي شود. قطر دايرهمي  N/P و   N/K و   K/P به شرح  

گردد:زير محاسبه مي  

 

SDN/P = 7/27  
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33118111413811

95148111413811

811722
2

1

3

4

////n/p-

////n/p

//







 
 

5196331413633

77166331413633

633722
2

1

3

8

////n/p-

////n/p

//







 

 

951390342390

732390342390

390580
2

1

3

4

580

////n/k

////n/k

//

/SD N/K









 

 

571770342770

113770342770

770580
2

1

3

8

////n/k-

////n/k

//







 

 

654980635980

616980635980

980471
2

1

3

4

471

////k/p-

////k/p

//

/SD K/P









 

 

673961635961

597961635961

961471
2

1

3

8

////k/p-

////k/p

//







 

كوچك براي  هقطر داير - N/P: 
 

 
 

 

قطر دايرة بزرگ براي  - N/P: 
 

 
 

براي  كوچكقطر دايرة  - N/K: 

 
 
 

 
 

قطر دايرة بزرگ براي  - N/K: 
 

 

 
 

براي  كوچكقطر دايرة  - K/P: 

 
 

 
 
 

قطر دايرة بزرگ براي  - K/P: 

 

 

 7/17( هاي گياهي نامعلوم )عملكرد پاييننسبتهاي تعيين شدة نمونه 

 =N/P  ،72/7  = N/K =  32/2و   K/P بر روي منحني سه محوري   DRIS 

شود. ( منتقل مي33-1)شكل   

  استفاده از منحني سه محوري، دو  :شاخصهاي دريسمحاسبة

توان با استفاده از منحني مزبور، تمام عناصر نمياشكال عمده دارد. اول آنكه 
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زيرا كارايي صحيح روش دريس زماني  ؛غذايي مؤثر در عملكرد را تعيين كرد

 يابد كه همة عناصر غذايي موجود در گياه مورد توجه قرار گيرند. ديگرتحق  مي

لذا اين روش در  ؛باشندآنكه، در روش فوق نتايج به صورت عددي قابل بيان نمي

عمل، كارايي چندان مؤثري ندارد. براي حل اين دو اشكال عمده، از شاخصهاي 

با استفاده  شود. در اين روش، ترتيب نياز غذايي به صورت كميدريس استفاده مي

 از روابط زير قابل محاسبه است:

X

)M/N(f)C/N(f)N/B(f)N/A(f
N

X

)N/B(f)D/B(f)C/B(f)B/A(f
B

X

)N/A(f)D/A(f)C/A(f)B/A(f
A

index

index

index
















 

Xدر روابط فوق،   تعداد عناصر غذايي مورد بررسي منهاي يك، و   A ،

B و   N كنه  . مثلا ، شاخص نيتنروژن، در صنورتيباشندميعناصر غذايي مطالعه  

وگرد( تحنت فقط شش عنصر غنذايي )نيتنروژن، فسنفر، پتاسنيم، كلسنيم، منينزيم و گن

: بررسي باشد، از رابطة زير به دست خواهد آمد  

X

)M/N(f)C/N(f)N/B(f)N/A(f
N

X

)N/B(f)D/B(f)C/B(f)B/A(f
B

X

)N/A(f)D/A(f)C/A(f)B/A(f
A

index

index

index
















 

 و اجزاي شاخص روابط بالا به گونة زير قابل محاسبه است:

 )رقم مرجع( باشد: n/p>N/Pدر صورتي كه 
CV

)
P/N

p/n
()P/N(f

1000
1   

 )رقم مرجع( باشد: n/p<N/Pدر صورتي كه 
CV

)
p/n

P/N
()P/N(f

1000
1  

CVدر روابط بالا،   الا، رد ب، ضريب تغييرات براي جامعة گياهي با عملك

N/Pو  جزاي باشند. ا، نسبت نيتروژن به فسفر در برگهاي گياه مورد آزمايش مي

 ديگر شاخصها نيز به همين ترتيب قابل محاسبه اند:
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2

2

2

)]K/N(f)P/K(f[
K

)]P/K(f)P/N(f[
P

)]K/N(f)P/N(f[
N

index

index

index










 

مقادير  71-1از ارقام جدول   N/P و   N/K و   K/P و  7/17برابر  

بوده و  32/2و  72/7 n/p و   k/p و   n/k و  43/7، 41/13با  به ترتيب برابر 

، 70ابر باشند. ضريب تغييرات جامعه با عملكرد بالا به ترتيب برمي 30/2

درصد است. بنابراين: 27و  71  

-0/16
2

-1/47-1/78
K    1/78-  و

25

1000

5/39

5/63
-1

2/82
2

-1/78-3/85
P    1/47-  و

21

1000

2/27

2/34
-1

-2/66
2

-1/47-3/85
N    3/85-  و

20

1000

12/2

13/14
-1

index

index

index
















)]()[(
)()/(

)]()[(
)()/(

)]()[(
)()/(

PKf

KNf

PNf

 

مام به طور كلي، تحق  كارايي صحيح روش دريس زماني است كه ت 

، كنه بنالا جنه قنرار گيرنند. لنذا روابنطعناصر غذايي مؤثر بر رشد گياه، مورد تنو

 ،دهننندتنهننا سننه عنصننر اصننلي غننذايي )نيتننروژن، فسننفر و پتاسننيم( را پوشننش مي

ر منورد تر مينزان عناصن. از اين رو به منظور تشخيص دقين ندارندكارايي چنداني 

 نينناز بننراي تولينند عملكننرد بهينننه، لازم اسننت كننه تمننام عناصننر غننذايي موجننود در

ينل شنوند از شاخصهاي دريس تجزيه و تحلو با استفاده  يگيراندامهاي گياهي اندازه

.مصرف و پرمصرف در عملكرد معلوم شودتك عناصر غذايي كمتا نقش تك  

 شاخصهاي محاسبه شده در سيستم  :هاي دريستفسير شاخص

بود يا كمبود نسبي بيشمثبت و منفي بوده كه به ترتيب  علايمدريس داراي 

 (f A/B)ابع دو عنصري مثلا  . به علت اينكه هر تكنندميعناصر را منعكس 

( و بار Aصورت جمع )در شاخص عنصر هدر محاسبه شاخصها يكبار ب

كليه  ،رودكار مي( بهBصورت تفري  )در شاخص عنصر هديگر ب
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به عبارت ديگر،  ؛متعادل خواهند شد ،شاخصهاي محاسبه شده و محدوده صفر

مع جبري آنها بايد بنابراين ج ،شاخصها تعادل نسبي عناصر را بيان نموده

 صفر باشد.

بت به تر باشد عنصر مربوطه نسكوچكتر يا منفي ،هر اندازه شاخص 

بوده، بالعكس هر چه شاخص  يساير عناصر داراي شدت كمبود بيشتر

ه بقيه عناصر بود عنصر مربوطه نسبت ب بيشنشانه  ،تر باشدبزرگتر يا مثبت

ها از بندي آنگروه ،تلفاست. بدين ترتيب، بر اساس شاخصهاي عناصر مخ

از گياه كه حداكثر و حداقل نيبه طوري ؛پذير استنظر اولويت نياز گياه امكان

 .باشند به عناصري است كه به ترتيب داراي كوچكترين و بزرگترين شاخص

ي هرصورت، بايد توجه داشت كه شاخصهاي دريس صرفا  محدوديت نسبهب

كمبود مطل   امابندي نموده، قهعناصر را در رابطه با توليد محصول طب

ر عناصر بلكه عدم كفايت آن را نسبت به ساي ،كندعنصر خاصي را تعيين نمي

 ،نمايد. بدين معني كه مصرف عنصر داراي كوچكترين شاخصمشخص مي

 ممكن است عامل بلكههميشه متضمن افزايش عملكرد محصول نخواهد بود، 

صول ايجاد نموده باشد.ديگري بيشترين محدوديت را در توليد مح  

 -70+، 34به فرض اينكه شاخصهاي دريس براي ذرت به صورت  

براي  -73و  N ،P و   K بندي عناصر از نظر درجه محدوديت باشد، گروه 

صورت هب K > P > N ها خواهد بود. تفسير نتيجه حاصل از محاسبه شاخص 

ول، محصچنين است كه بر اساس اهميت نسبي عناصر در رابطه با عملكرد 

ياز ذرت در پتاسيم بيش از فسفر و فسفر به مراتب بيش از نيتروژن مورد ن

سه  نيتوان با استفاده از منحباشد. اين تشخيص را ميشرايط مورد مطالعه مي

دريس به صورت  محوري  K  P  N بيان نمود. از طري  محاسبه  

م كمي تاسيتوان اضافه نمود كه كمبود پشاخصهاي دريس )تشخيص كمي( مي

 شديدتر از كمبود فسفر است.

صهاي تعادل بهينه غذايي در گياه درحالتي برقرار است كه جمع شاخبا  
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كليه عناصر كه »شاخص تعادل غذايي103« ناميده ميشود معادل صفر باشد، اما 

د بدين توجه به اين نكته ضروري است كه اگر شاخص عنصري مساوي صفر بو

مثال،  ظت اين عنصر نيز در حد بهينه باشد. به عنوانمفهوم نيست كه الزاما  غل

   صورت زير باشد:هاگر نتيجه بر اساس شاخصهاي دريس ب

 N  P  K  :عنصر     

 Ca   Mg 

-71       0    +  2     +  2    +   2 :شاخص    

N ،توان گفت كه از ميان اين عناصردقيقا  مي  منفي ترين شاخص را داشته،  

رل كننده رشد كنت ،ت به ديگر عناصر مطرح بوده و احتمالا ، اگر تغذيه گياهكمبود آن نسب

Pباشد، محدود كننده عملكرد خواهد بود. هرچند شاخص  مساوي صفر است؛ ولي  

( به مقدار كمتري در گياه وجود داشته و بعد از Nنسبت به سه عنصر ديگر )بجز 

ون . به هر صورت، در عمل چشودنيتروژن دومين عنصر مورد نياز گياه محسوب مي

 لذا بر اساس تشخيص .دن آنافزودن عناصر غذايي مطرح است نه حذف نمو مسيله

يه نمود. شرايط توان تيمين بيشتر نيتروژن و در حد كمتري تيمين فسفر را توصفوق مي

يه كل مطل  يعني جمع« ييشاخص تعادل غذا»توان از تعادل غذايي گياه را نيز مي

. به مثبت يا منفي آنها ارزيابي نمود علايمبدون توجه به  ،سبه شدهشاخصهاي محا

غذيه گياه وضعيت ت ،كه هر اندازه جمع شاخصها كوچكتر )به صفر نزديكتر( باشدطوري

را بيان مي  ترين شرايط غذايي گياهمتعادل تر است. حاصل جمع صفر نيز طبعا  متعادل

 نمايد.

عادل شاخصها( بزرگتر باشد عدم ت ل مط هر قدر شاخص تعادل غذايي )جمع 

ر، عدم برداري بيشتر است. در رابطه با تعادل بين عناصبين عناصر در زمان نمونه

گر )وبالعكس( بود نسبي برخي دي بيشكفايت )كمبود نسبي( بعضي عناصر هميشه با 

اسبه دليل تناسبي است كه در فرمول كاليبراسيون دريس )محهاين امر ب ؛همراه است

ول اخصها( منظور شده است. لذا تركيب متعادل عناصر در گياه كه منجر به حصش

يا  گردد صرفا  زماني وجود خواهد داشت كه كليه عناصر افزايشعملكرد بيشتر مي

                                                 
103. Nutrient balance index (NBI) 
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نصر در كاهش متناسبي با يكديگر داشته باشند. بدين لحاظ، مقدار عددي شاخص هر ع

ت علامت ر تعادل غذايي گياه دارد. اهميدو طرف صفر )مثبت يا منفي( اثرات يكساني د

تعادل  براي بهبود وضعيت كندميشاخصهاي دريس نيز فقط در اين است كه مشخص 

كدام عنصر بايد مصرف گردد. ،غذايي  

 مطل  اند كه شاخص تعادل غذايي )جمعبرخي از محققين نشان داده 

ي ارزياب برايبراي تجزيه و تحليل آماري  عاملترين شاخصهاي عناصر( مناسب

شده  شود. در همين ارتباط نشان دادهاثرات تيمارهاي كودي در تعادل غذايي محسوب مي

 است كه براي مقايسه اثرات روشهاي مختلف )مثلا  تجزيه خاك، غلظت بحراني و

 باشد. رابطه شاخصدريس( تجزيه واريانس جداگانه روي هر شاخص مناسب نمي

شود. در اين شكل سه عنصر ملاحظه مي 32-3تعادل غذايي و عملكرد در شكل  N ،P 

Kو  شود عملكرد محصول با افزايش كه مشاهده ميطوريمورد مطالعه بوده و همان 

اما  ،ديكيابد. اين بدان معني است كه همبستگي بسيار نزشاخصها كاهش مي مطل  جمع

 ص شدهمعكوس بين عملكرد و شاخص تعادل غذايي وجود دارد. در اين زمينه مشخ

ذايي شاخص تعادل غ ،وقتي عناصر محدود كننده تيمين شوند ،است كه در اغلب موارد

يثير اعمال تر شدن شرايط غذايي گياه تحت تيابد. اين امر شاخص متعادلشديدا  كاهش مي

 برخلافكه باشد. بالعكس در صورتيتيمار كودي مناسب مبتني بر تشخيص دريس مي

گردد. ر مينامناسبي مصرف شود عدم تعادل غذايي شديدتتشخيص دريس، تيمار كودي 

شاخصهاي دريس  مطل  توان صرفا  از جمعبه هرحال، عملكرد محصول را نمي

ادل غذايي زيرا ممكن است عامل ديگري كه مورد توجه نبوده بيش از تع ؛بيني نمودپيش

 عملكرد محصول را تحت تيثير قرار دهد.
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مع شاخصهاي دريس( و عملكرد گياهايي )جرابطه تعادل غذ 57-3شكل   

 

 ارقام مرجع سيستم  :آزمون ارقام مرجع دريس و توصيه كودي

بايد از مي ،انداطلاعات مشخص تعيين شدهاي از مجموعهدريس كه بر اساس 

 نظر صحت و دقت در تشخيص شرايط رشد گياه مورد آزمون قرار گيرند.

ل بايد بتوانند افزايش عملكرد ارقام مرجع انتخاب شده علي اصو اصولا  

بيني محصول را تحت تيثير تيمار انتخاب شده بر اساس تشخيص دريس پيش

فاكتوريل كه در آن اثر عوامل  هايآزمايشنمايند. بدين منظور، ترجيحا  از 

استفاده  ،مورد نظر )مثلا  عناصر غذايي( در عملكرد محصول بررسي شده

 ،رونددر آزمون ارقام مرجع دريس بكار ميها و نتايجي كه گردد. دادهمي

ويژه در گروه ههاي مورد استفاده در تعيين ارقام مرجع، بالزاما  بايد با داده

 گيرد:شرح زير انجام ميهداراي عملكرد زياد، متفاوت باشند. اين آزمون ب

هايي از گياهان شاهد يا تيماري با حداقل مصرف عوامل مورد نمونه 

ر از عنص نيازترينترين يا پر( تجزيه شده، محدود كنندهغذاييبحث )عناصر 

ري حاوي طري  محاسبه شاخصها تعيين مي گردد. اين تيمار متعاقبا  با تيمار ديگ

ه مصرف مقدار بيشتري از عنصر محدود كننده از نظر عملكرد محصول مقايس

ر خيص دشود. افزايش عملكرد ناشي از اعمال تيمار دوم به مفهوم صحت تشمي

تجزيه  باشد. مجددا ، بر اساسارقام مرجع انتخاب شده مي تيييداين سيستم و طبعا  

عدي گياهان تيمار دوم شاخصهاي دريس محاسبه و نتيجه آن در تيمار ب ،شيميائي
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رسند و كه كليه شاخصها به صفر بگردد. اين آزمون را مي توان تا زمانيمقايسه مي

ادامه داد.يا آخرين تيمار در آزمايش   

شود. مشاهده مي 77-3اي از آزمون ارقام مرجع دريس در جدول نمونه 

ياه هاي گدر اين جدول، تركيبات شيميائي گياه و شاخصهاي مربوطه براي نمونه

PKSيونجه در آزمايش فاكتوريل   Kارائه شده است. در تيمار پايه )شاهد(،  

نصر ترين عنصر از ميان هفت عندهكوچكترين نشان را دارا بوده و طبعا  محدود كن

 و K شاخص S1K0P در تيمار K0مورد بررسي شناخته شده است. با مصرف 

عملكرد محصول هر دو افزايش و جمع شاخصها )شاخص تعادل غذايي( كاهش 

ت. به هر حال در يافته است. نتيجه اينكه تعادل غذايي بين هفت عنصر بهبود يافته اس

Kاين تيمار نيز   كهطورياست؛ بهترين عنصر محسوب شده محدود كننده همچنان 

 ( منجر به كاهش بيشتر شاخصها S7K0Pمصرف مقدار بيشتري از آن )تيمار 0

 تواندهرچند كه ازدياد محصول قابل توجه نبوده است. اين امر احتمالا  مي ،شده

 در تيمار P است، زيرا K باشد كه ناشي از مصرف Pبهدليل كمبود نسبي 

0S7K0P منفيترين شاخصها را دارا است. مصرف P0 در تيمار S7K1P كه مبتني 

( انتخاب شده، سبب افزايش بيشتر S7K0Pبر تشخيص دريس از تيمار قبل )0

كه مجددا  كمبود با وجودي ،عملكرد گرديده K را در پي داشته است. حال، مشاهده  

( سبب ازدياد توليد محصول و S7K1P در تيمار بعد )K0ميشود كه افزايش بيشتر 

Pبهبود تعادل غذايي گرديده و مجددا  كمبود  مصرف  ،مطرح شده است. بنابراين 

( مناسبترين تيمار بوده كه بار ديگر وضعيت غذايي گياه را S3K7Pبيشتر فسفر )0

ي حاك ،تر و عملكرد محصول را افزايش داده است. نتايج حاصل از اين آزمونمتعادل

ال چنانچه تعيين شده در سيستم دريس است. ح هنجارهايبتني بر از صحت تشخيص م

ردد، تيمار نامناسبي اعمال گ ،رغم تشخيص صحيح بر اساس شاخصهاي دريسعلي

 به طوركلي، هر اندازه تعداد بيشتري عامل افت محصول، مورد انتظار خواهد بود.

اسبه ري محمؤثر در توليد محصول در سيستم دريس منظور شده و شاخصهاي بيشت

ود. پذير خواهد بتر امكانهاي مناسبتر و طبعا  ارائه توصيهتشخيص صحيح ،شود

دن تعداد تواند ناشي از منظور نموبايد توجه داشت كه تشخيص نادرست مي ،بنابراين
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تعيين كننده عملكرد محصول باشد. عاملمعدودي   

 

ريسهاي دتشخيص وضعيت غذايي يونجه بر اساس شاخص 22-3جدول   

عملكرد ماده خشك 
 )تن در هكتار(

جمع شاخصهاي 
 دريس

 شاخصهاي دريس

B Mg Ca S K P N 

33/2  201  01  47  11 21  22-  12-  17 
32/11  20 01  2 0 11 27-  70-  3 

22/11  30  10 2 3 10 10-  47-  0 
00/11  02  70 2 7 4 71-  12-  2 
72/17  34  70 1-  7-  4 3-  13-  0 
02/17  43  21  7-  7-  1-  1-  11-  0 

 

 عملكرد ماده خشك
 )تن در هكتار(

ي گياهيتركيب شيميا  تيمار 

B 
(mg/kg ) 

Mg Ca S K P N 
S K P 

(%) 

33/2  74  
24/
0 

20/
1 

72/
0 

20/
1 

77/
0 

24/
3 

0 0 0 

32/11  24  
33/
0 

70/
1 

30/
0 

10/
1 

73/
0 

32/
3 

0 1 0 

22/11  32 
37/
0 

32/
1 

73/
0 

22/
1 

70/
0 

43/
3 

0 7 0 

00/11  24  
33/
0 

14/
1 

07/
0 

30/
1 

73/
0 

44/
3 

0 7 1 

72/17  32  
30/
0 

33/
1 

73/
0 

12/
7 

47/
0 

33/
3 

0 3 1 

02/17  24  
73/
0 

33/
1 

27/
0 

00/
7 

07/
0 

72/
3 

0 3 7 

 

 در تعداد زيادي از  :مقايسه دريس با ساير روشهاي تشخيص

ذايي تواند محدوديت غدريس مي روش هاي گياهي نشان داده شده است كهگونه

بندي نمايد. از گروه ،را مشخص نموده و عناصر را از نظر شدت نياز گياه

غلظت »كه دريس يك سيستم تلفيقي بوده و ديگر روشها از جمله ييآنجا

اي روشهاي عادي هستند كه از دستورالعمل ويژه« دامنه كفايت»و « بحراني

نها تا حدودي مشكل كنند، لذا مقايسه بين آبراي تعيين ارقام مرجع پيروي نمي

حال، دقت تشخيص و توصيه مبتني بر ارقام مرجع تعيين شده در است. با اين
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متعددي مقايسه  هايآزمايشدريس در  فراگيرروشهاي مختلف ارقام مرجع 

 گرديده است.

 :اثر سن فيزيولوژيكي گياه و نوع برگ در شاخصهاي دريس

دريس  هاي سيستماز برتري بل بيان گرديد، يكيكه در قسمتهاي قطوريهمان

ايي گياه در مقايسه با ديگر روشها، توان اين سيستم در تشخيص وضعيت غذ

ه از اند كه چنانچباشد. تعدادي از محققين نشان دادهدر مراحل مختلف رشد مي

حت هاي گروه داراي عملكرد زياد استفاده شود، تغييرات غلظت عناصر تداده

كل بيان با بررسي رابطه بين سن گياه و ش بود.تيثير سن گياه مطاب  خواهد 

 شاخصهاي ،عملكرد زياداي با شود كه در جامعهعناصر چنين استنباط مي

اه دارند. گي محاسبه شده بر اساس شكل بيان مناسب وابستگي كمتري به سن

به دليل حذف اثرات ماده خشك  ،علاوه بر اين (DM) نسبت عناصر به ،

اصر بر حسب ماده خشك تحت تيثير سن مراتب كمتر از غلظت عن

شخيص اثرات سن گياه در ت كم كردنبراي  گيرد.فيزيولوژيكي گياه قرار مي

:باشد، موارد زير غالبا  مورد توجه ميغذاييشرايط   

ر اگر نمونه گياه در زمان مناسب و متداول تهيه گردد، مثلا  برگ مجاو (الف

ناسب تواند مكليه عناصر مي برايآذين ماده در ذرت، انتخاب شكل نسبت گل

؛باشد  

د، برداري از گياه زودتر يا ديرتر از زمان معمول انجام شوچنانچه نمونه (ب

 طي زمان آنها ست شكل نسبت را براي عناصري كه روند تغييراتا لازم

ي كه دسته از عناصرانتخاب نموده و شكل حاصلضرب براي آن ،يكسان است

انتخاب گردد. ،دارندروند تغييرات متفاوتي   

علاوه بر سن گياه، آرايش )محل قرارگيري( برگ نيز در روش  

ه دريس اثرات ناچيزي روي نتيجه تشخيص وضعيت غذايي گياه دارد. ب

شان داده عنوان مثال، با بررسي تشخيص نارسائيهاي تغذيه در برگهاي ذرت ن

صر از ندي عنابشده است كه در روش دريس تغييرات بسيار ناچيزي در گروه

ابستگي عنصر و پرنيازتريننظر اولويت محدوديت مطرح گرديده و تشخيص 
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.به وضعيت قرارگيري برگ ندارد  
 

 از محاسن مهم روش دريس  :محاسن و معايب روش دريس

اي )روش جامع تلفيقي تشخيص و توصيه كودي( اين است كه اگر در منطقه

آن را نشان خواهد داد. ولي خوبي مصرف كود نامتعادل باشد، اين روش به

اي به دلايلي كود كمتر و يا بيشتر از نياز، ولي متعادل مصرف اگر در ناحيه

تعادل،  شود، اين روش، كارايي خود را از دست خواهد داد. چون در حالت

اين روش، صرف نظر از مقدار كود مصرفي )كم ـ زياد(، اولويتي را نشان 

، روش شرايط ايران )مصرف نامتعادل كود(اما به هر حال در  .نخواهد داد

بهترين روش تفسير نتايج تجزية برگي و مناسبترين راه براي توصية  دريس

 كودي محصولات باغي است.
 

روش انحراف از درصد بهينه  3-3-1-4 (DOP) اگرچه تجزية  :

تفسير  در امااي گياهان است، تعيين وضعيت تغذيهبرگي ابزاري مناسب براي 

آن را  صل از تجزية برگي دشواريها و پيچيدگيها آنقدر زياد است كهنتايج حا

 ،كه در آن بايد از تمامي منابع موجود استفاده كرد« هنر»همچنان به عنوان يك 

سيعي كند. نظر به اينكه روش دريس براي تفسير صحيح به اطلاعات ومطرح مي

 بالايي داشته و نهاين اطلاعات وسيع در عمل هزي آورينيازمند است، لذا جمع

ود در كار مشكلي است. از طرفي اين روش قادر نيست بين مناطقي كه مصرف ك

آنها زياد و يا كم، ولي متعادل است تفاوتي قائل شود. اين موارد و بعضي 

در  تري شد.كاستيهاي ديگر موجب پيشنهاد روش ساده و در عين حال كاربردي

104 داراي قابليتهاي مثبتي بوده و (DOP)اين ميان روش انحراف از حد بهينه يا 

] اسبه استاز رابطه زير قابل مح Black [.1333؛ ملكوتي و همايي، 1223،   

DOP= [(C  100) / Cref] -100 

Cدر آن   از غلظت عنصر غذايي در نمونة گياهي بوده و تعيين ني 

Crefكودي آن موردنظر است. همچنين  غلظت عنصر غذايي در گياهي است  

ر از لحاظ ساي اماز لحاظ عملكرد و كيفيت در شرايط مطلوب قرار دارد؛ كه ا

ن روش مشابه شرايط نمونة مجهول است. در تفسير نتايج حاصل از اي ،شرايط

مقدار قدرمطل  شاخص  :دو قانون ساده وجود دارد DOP اهميت و يا شدت  ،

                                                 
104. Deviation from optimum Percentage 
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و  تعادلدهد؛ زيرا عدد صفر بيانگر حالت خروج از حالت تعادل را نشان مي

DOPمقادير بالاي قدرمطل  شاخص  نشانگر انحراف زياد از حالت تعادل  

مقدار منفي شاخص  ،باشند. براي هر عنصرمي DOP دهنده حالت كمبود نشان 

و مقدار مثبت نشانگر حالت زيادي آن عنصر است. اين روش همانند روش 

عادل براي يب عدم تترت بيانگردريس با رتبه دادن به عدم تعادل عناصر در گياه، 

د. باش اي بسيار مهمتواند از جنبة مديريت تغذيهعناصر مختلف است كه مي  

گونه كه در روش دريس مورد نياز آن ،هاي وسيعاين روش به داده 

DOPاست، احتياج ندارد. جمع قدرمطل  شاخصهاي  براي عناصر مختلف  

دهنده خروج از حالت تعادل است. اين شاخص نشان DOP همبستگي مثبت  

=23/0داري )بسيار معني r ( با جمع مقادير قدرمطل  شاخصهاي دريس )در

د تواند مفيآزمايش( داشته است. اين همبستگي مي 700مورد نتايج حاصل از 

هاي دريس و باشد، زيرا بر طب  نتايج تحقيقات قبلي بين جمع قدرمطل  شاخص

ه رد. روش دريس موقعي كداري وجود داعملكرد، رابطه معكوس بسيار معني

ر ، شاخص صف(در هر دو حالت)مصرف كود متعادل، ولي كم و يا زياد باشد 

در  در حالي كه ؛تواند تفسير صحيحي را ارائه كنددهد و نميرا به دست مي

DOPهمين شرايط، روش  به  به صورت شاخصهاي منفي و يا مثبت را نتايج 

ين ه استفاده از آن منوط به تعيكند. بر خلاف روش دريس كوضوح ارائه مي

روش  ،ارقام نرم در آزمايشهاي متعدد است DOP  در مورد تمامي گياهان به 

ت است مشكلات و نقايص اين روش عبار ،سادگي قابل استفاده است. در مقابل

ده از: اين روش مشابه روش غلظت بحراني، از غلظت عناصر غذايي استفا

حل گيرد. بنابراين زمان، شرايط و مظر نميكند، ولي نسبت آنها را در نمي

يابد و بايد در مورد هر دو نمونة مرجع و برداري بسيار اهميت مينمونه

 مجهول كاملا  مشابه باشد )برخلاف روش دريس(؛ نقص عمدة اين روش نيز

ج تجزية اي گياه به نتايمانند ساير روشهايي كه براي تعيين وضعيت تغذيه

تان امكان بالا بودن غلظت عنصر غذايي در برگ درخبرگي متكي هستند، 

ده در برد. اين پدياست؛ در حالي كه گياه از كمبود آن عنصر به شدت رنج مي
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 مورد آهن رايج است كه در اين صورت آن عنصر از نظر متابوليكي فعال

ن رسد با استفاده از ارقام حاصل از تجزيه ميوه در ايباشد. به نظر مينمي

 روش انحراف از مقدار بهينه هرچه كل اخير قابل رفع باشد. درروش، مش

DOPقدرمطل  ارقام  ، مصرف كود (مشابه روش دريس)بزرگتر باشد  

DOPنامتعادل خواهد بود. هرگاه عدد   مثبت باشد، نشانگر زيادي مصرف و 

م منفي بودن آن حاكي از كمي مصرف آن عنصر خواهد بود. مثلا  فرض كني

=00/3 عنصر غذايي در پرتقال برابرحد بهينه پنج  N =57/0 ؛ P  ؛

00/4= K =03/0 ؛ Mg =00/7و   Ca درصد باشد و اين عناصر در يك باغ  

 پرتقال، تجزيه و ارقام زير به دست آيد: 

N= 27/7 P= 27/0 و    ،K= 40/3  ،Ca= 40/7  ،Mg= 43/0   

 با استفاده از فرمول فوق: 

DOPN= [(7/72  100) / 3/00]- 100= -72 

DOPP= [(0/72  100) / 0/72]- 100= 0 

DOPK= [(3/40  100) / 4/00]- 100= -12 

DOPCa= [(7/40  100) /7/00]- 100= +70 

DOPMg= [(0/34  100) /0/30]- 100= +4 

تروژن و ني نسبي بدين ترتيب در اين باغ پرتقال، باغدار با كمبود 

 پتاسيم و زيادي نسبي كلسيم و منيزيم مواجه است.

 

 تجزيه ميوه 1-4

در  كيفي محصولات باغي، تعيين حد مطلوب عناصر غذايي يبراي ارتقا

 رسد تا از اين طري  بتوان كيفيتخاك، برگ و ميوه الزامي به نظر مي

اي هاي توليدي را ارتقا بخشيد. به دنبال شناخت ناهنجاريهاي تغذيهميوه

حد مطلوب ي ، درختان ميوه در خاكهاي آهكي كشور، طي چهار سال تحق

ي  از طر. عناصر غذايي در برگها و ميوه تعدادي از درختان ميوه تعيين گرديد

توان سهولت ميهاي مرغوب، بهتجزية ميوه و مقايسة آنها با نتايج تجزية ميوه
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را بهينه  يباغهاي ميوه را تشخيص و بدين ترتيب توصيه كوداي مشكلات تغذيه

با استفاده از  1330در اوائل دهه و آب مؤسسه تحقيقات خاك  انجام داد.

كت اطلاعات به دست آمده از نتايج طرحهاي تحقيقاتي و مشاهدات و با كمك شر

نياز كودي و آبي براي تمامي محصولات زراعي و باغي در تمام  ،نداپرداز

گذشته  ک دههيکه در  يقاتيبر اساس تحق. را مشخص نمودنداقصي نقاط كشور 

وه کشور انجاميم يدر اکثر باغها  

يين تع هاوهيم يفيات کيوه و خصوصيدر م ييمطلوب غلظت عناصر غذا حد

  گرديد.
 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة سيب 23-3جدول  * 

 نيتروژن
(N) 

رفسف  
(P) 

مپتاسي  
(K) 

مكلسي  
(Ca) 

منيز
 يم

(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس

(Cu) 

 بور
(B) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

00-04  
21-

10 

700-
130 

2-2  3-0  
30/0-
70/0  

10/0  10/0  20/0  
02/
0 

 ماده خشك
 )درصد(

ميوه سفتي  
(kg/cm2) 

يك(كل )اسيدمالاسيديته قندكل  

Brix pH  ليتر آب ميوه(ميلي 100)گرم در  

0/03  0 > 21-13  04/0  41  0/4  

N/Ca K/Ca Ca/Mg 
3نيترات  NO  كادميمCd 

(mg/kg FW) (mg/kg DW) 

10 27  2/1  30< 10/0 < 

 هاي علمي در مؤسسه تحقيقات خاك و آب است.ارقام حد مطلوب بر اساس آخرين يافته 
 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة پرتقال 42-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

051  41  131 04  10 1/0  403/0  

مين اويت (Cu)مس  (Zn) روي C 3نيترات ) قند كل ماده خشك (NO 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

01/0  50/0  35 > 7/13  0/10  100< 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة انگور 52-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

511  70 121 10 10 3/0  1/0  



 362 

 مس (Zn) روي

(Cu) 

ميناويت  
C 

 ماده

 خشك
 NO3) نيترات ) قند كل

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

1/0  5/0  51 > 12 70 06 < 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة هلو 62-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

ممنيزي  
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

021  70 700 2 10 27/0  10/0  

 روي
(Zn) 

 مس

(Cu) 

ميناويت  
C 

 ماده

 خشك
ت )نيترا قند كل  (NO3 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

12/0  02/0  2 1/11  32/3  30 < 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة گلابي 27-3جدول  

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

03  11 171 4 3 7/0  1/0  

 مس (Zn) روي

(Cu) 

ميناويت  
C 

خشك ماده 3نيترات ) قند كل  (NO 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

1/0  20/0  2 2/11  1/2  30< 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة انار 28-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

يممنيز  
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

721  3 227  3 3 3/0  

 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس

(Cu) 

 قند قند كل ماده خشك

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  )درصد( 

- 17/0  02/0  1/0  0/12  22/01  
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حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة انجير 29-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

130 41  027  23  27  72/0  13/0  

 قند كل ماده خشك (Cu)مس  (Zn) روي

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  )درصد( 

10/0  02/0  71 01  

 

ايي در ميوة ليموحدود كفايت غلظت عناصر غذ 30-3جدول  

 

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

012  01  133 07  3 0/0  03/0  

 مس (Zn) روي

(Cu) 

ميناويت  
C 

خشك ماده  NO3) نيترات ) قند كل 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

00/0  40/0  32  11 2/7  100< 
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حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة آلو 53-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

110 21  001  0 3 12/0  20/0  

 مس (Zn) روي

(Cu) 

ميناويت  
C 

خشك هماد  قند كل 
 نيترات )
(NO3 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

1/0  00/0  2/2  3/17  2/2  100< 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة زردآلو 63-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

277  27  007  21  17 32/0  03/0  

 روي
(Zn) 

 مس

(Cu) 

ميناويت  
C 

خشك ماده  NO3) نيترات ) قند كل 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

10/0  03/0  10 0/13  7/2  30< 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة كيوي 37-3جدول  

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

منيزي

 م
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

137 43  317 43  12 31/0  01/0  

 روي
 (Zn) 

 مس

(Cu) 

ميناويت  

C 
خشك ماده  

قند 

 كل
 NO3) نيترات )

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  (mg/kg FW) )درصد( 

41/0  13/0  2/27  0/21  2/3  100< 
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حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة توت فرنگي 43-3جدول  

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

23 72 727 71 12 77/0  - 

 روي
 (Zn) 

 مس

(Cu) 

ميناويت  

C 
خشك ماده  قند كل 

N)نيترات

O3) 

 كادميم
(Cd) 

گرم ماده  100گرم در )ميلي

 خوراكي(
 (mg/kg FW) )درصد(

- - 32 3/12  - 02 < 1/0 < 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة خيار 53-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

 پتاسيم
(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

0410/0  0/47  0/241  0/01  0/13  3/0  2/0  

 روي

(Zn) 
 مس

(Cu) 

ميناويت  

C 
خشك ماده  قند كل 

نيترات 
(NO3) 

 كادميم
(Cd) 

گرم ماده  100گرم در )ميلي

 خوراكي(
 (mg/kg FW) )درصد(

7/0  1/0  7/3  0/2  0/7  021 < 7/0 < 

 

حدود كفايت غلظت عناصر غذايي در ميوة گوجه فرنگي 86-3جدول   

 نيتروژن
(N) 

 فسفر
(P) 

مپتاسي  

(K) 

 كلسيم
(Ca) 

 منيزيم
(Mg) 

 آهن
(Fe ) 

 منگنز
(Mn) 

گرم ماده خوراكي( 100گرم در )ميلي  

141  47  732 10 11 72/0  11/0  

 روي

(Zn) 
 مس

(Cu) 

ميناويت  

C 
خشك ماده  قند كل 

 نيترات
(NO3) 

 كادميم
(Cd) 

گرم ماده  100گرم در )ميلي

 خوراكي(
 (mg/kg FW) )درصد(

12/0  00/0  2/17  2/2  30/7  021 < 7/0 < 

 

 362چند پرسش 1-2

                                                 
 وست سه کتاب مراجعه شود.ين فصل، به پيهای مربوط به اها و پاسخپرسششتر به يبه منظور دسترسی ب .105
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شوند. يم ميبه سه گروه تقس يي، عناصر غذاياهيه گيدگاه تغذياز د -3

ن گروهها قرار يک از ايکل در کداميم و نيد. کلر، سدين سه گروه را نام ببريا

 دارند؟ چرا؟

 ست؟ ياهان  چيدر گ ييعناصر غذا يف اصليوظا  -5

 دارد؟  ييچه تفاوتها ين بازده نزولحداقل با قانو قانون  -1

 د؟ يح دهيآنرا توض يست؟ با ذکر مثاليآزمون خاک چ  -4

ست؟ کاربرد يون( چيبراسي)کال يبا واسنج  يب همبستگيتفاوت ضر  -2

 د. يسيبنو يآنها را با ذکر مثال

ن احتمال ييون( آزمون خاک، تعيبراسي)کاليواسنج ياز روشها يکي  -0

 د. يح دهيتوض ين روش را با ذکر مثاليبه کود است. ا يپاسخ اقتصاد

 د؟يه خاک را نام ببريج تجزير نتايتفس يروشها  -3

 ين حد بحرانييتع ي(  بهتر است براي)ستون يچرا از روش چشم  -3

 در خاک استفاده نمود؟   يزمغذير ييغلظت عناصر غذا

اه را با رسم يت( در گيو حد مطلوب )حد کفا يحد بحران يتفاوتها  -1

 د. يح دهيه توضنمودار مربوط

، يبنننر - خيچنننرليمعادلنننه م ينننان فرمنننول و اجنننزايضنننمن ب  -36

 د؟ ييان نمايکاربرد و اشکالات آنرا ب

 يهنناشننتر روشيسننت؟ چننرا در بيچ يمفهننوم عملکننرد نسننب  -33

 شود؟يعملکرد مطل  استفاده م يبه جا ي، از عملکرد نسبيه کوديتوص

، محاسنن و يه برگنينج تجزير نتنايتفسن يان روشنهاينضمن ب -35

ان يننرا ب( DOPنننه )يو انحننراف از حنند به (DRIS)س ينندر يهنناب روشيننمعا

 د؟ييان نمايب يها را با حد بحرانتفاوت آند؟ يينما

را در  يه خنناک مزرعننه گننندم آبننيننج تجزي، نتننايشننگاهيآزما -31

م ي، پتاسن12، فسنفر 00/7 يب درصند کنربن آلنينشرق استان مازندران بنه ترت

گننرم يليم 70/1و بننور  20/1، مننس 72/0 ي، رو10، منگنننز17، آهننن120

ة )در صنورت ينن تجزينان ننواقص ايلوگرم گزارش نموده است. ضمن بيدر ک
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خواهد در مزرعه خود حداقل يکه م يزارع يشما برا يه کوديوجود(، توص

 ست؟ يد، چيد نمايلوگرم در هکتار دانه گندم توليک 0000

ه بنننرگ درختنننان پرتقنننال را در ينننج تجزي، نتنننايشنننگاهيآزما -34

م يزين، من72/1م ي، پتاسن32/0، فسنفر 20/7تنروژن يب نينرس بنه ترتجهرم فنا

و  70، مننس70 ي، رو20، منگنننز 120درصنند و آهننن 20/1م ي، کلسنن42/0

ن ينان ننواقص اينلوگرم گزارش نموده است.  ضمن بيگرم در کلييم 300بور 

خواهند يکنه م يباغندار يشنما بنرا يه کوديه )در صورت وجود(، توصيتجز

 ست؟ يپرتقال داشته باشد، چتن در هکتار  40

 
 

 

 

 

 

 

 

4 
 ازين مورد کود براورد و يکود هيتوص

 

 و آب خنناک، يهاهيننتجز جينتننا زا يآگنناه بننر افننزون ،يکننود هيتوصنن انجننام از قبننل

pH اصلاح اه،يگ  رينز در اسنت. يالزامن يارينآب آب و خناک (زوسفرير) گاهشهير 

pH اصننننلاح يروشننننها مننننورد در يمختصننننر  کنننناهش و زوسننننفر(ي)ر گاهشننننهير 

 آزمنون اسناس بنر يکنود نهيبه هيتوص مباحث سپس و حيتشر ياريآب آب کربناتيب

د.نشويم داده حيتوض يعموم يهاهيتوص و وهيم هيتجز برگ، هيتجز خاک،  

 

 حذف و (pH) اسيديته اصشح 4-3

  HCO)1-( كربنا بي

 تا گرديده سبب ايران در آسماني نزولات كمي و خاكها مادري مواد ماهيت

 كخش نيمه و خشك مناط  خاكهاي غالب بتركي صورت به كلسيم كربنات

 و فسفر يلقب از غذايي عناصر تثبيت براي بالايي ظرفيت آهكي خاكهاي درآيد.

 دليل همين به ؛دارند روي و آهن ويژه به مغذي( )ريز مصرفكم عناصر

  .ندبرخوردار اندكي بازدهي از عناصر اين حاوي معدني كودهاي مصرف
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البته نقش مستقيم آهك106 در ايجاد كمبود آهن و روي كم بوده و عاملي كه 

 است قيميغيرمست نقش دهد،مي قرار تيثير تحت را عناصر اين استفادة تليقاب

pH روي بر تيثير واسطة به آهك كه  آهكي بر علاوه كند.مي اعمال خاك 

 ينا در ؛دهدمي تشكيل سديمي شور خاكهاي را كشور اراضي از يبخش بودن،

 از ادزي اسمزي فشار تبادلي، سديم ميزان بودن بالا كافي، تهويه عدم خاكها

pH حد،  مسموميت بالاخره و مختلف غذايي مواد بين تعادل وجود عدم بالا، 

 در شده باعث سديم و كلر خصوص به مضر املاح ايپاره وجود از ناشي

 صورتهب يا و بوده ناچيز بسيار گياهي محصولات ديتول ،اراضي اين شتريب

 راكث در خاكي، مشكلات بر علاوه ند.نبما باقي استفاده بدون و صلحابي

 مطلوبي تكيفي از بالا، كربناتبي داشتن دليل به آبياري هايآب ،كشور مناط 

 توسط كشور آبياري آبهاي نمونه 002 حدود تجزيه باشند.نمي دارربرخو

 هايهنمون درصد 30 از بيش در كه دهديم نشان آب و خاك تحقيقات سسهؤم

 دنبر الاب دليل به را گياهان تغذيه تواندمي كه است زياد كربناتبي غلظت آب،

pH  و گردگو از صحيح استفاده ارتباط اين در سازد. مشكل دچار ،ليسلو ةرشي 

 موجودات )توسط ييايميوشيب روش با کيدسولفورياس مؤثر شكل به آن تبديل

 اسيد مستقيم ف)مصر شيميايي طري  از يا و تيوباسيلوس( باكتريهاي ويژهبه بينيذره

 با است ديهيب باشد.مي حل راه بهترين (گوگردسوز دستگاه از استفاده يا و سولفوريك

 لح بر علاوه كه گياهان غذايي نياز مينيت و خاكها اصلاح در گوگرد از استفاده

 با توأم يمناسب مصرف محل نيز گوگرد ساليانة توليد مازاد براي شده، ذكر مشكلات

؛ شهابي و 1330]ملكوتي و رضائي،  آمد خواهد وجود به مطلوب سودآوري

  .[1331ملكوتي، 

 

 تهيدياس ريتأث و آهكي خاكهاي شخصاتم 6-1-1 -365

(pH) ييغذا عناصر جذب رد  

خاكهنناي آهكنني بننه خاكهننايي گفتننه ميشننود كننه اگننر اسننيد بننه آنهننا اضننافه شننود، گنناز 

 ( طي واكنش زير خارج ميشود: COکربنيک )7

CaCO3+7HCl  Cl7Ca +CO7+ H7O 

 اتكربنن وجنود باشند.مي گازكربنينك شندن آزاد از ناشني جوشش اين 

 زينر ايواكنشه طب  كربناتبي توليد و آب در انحلال طري  از خاك در كلسيم

pH افزايش سبب   گردد:مي 

CaCO3+H7O+ CO7  Ca+++HCO3
- 

                                                 
106. Lime induced chlorosis 
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pH بنا آهكني خاكهناي ديگنر عبارت به   طبن  3/3 تنا 2/2 

 تولينند و يننا يننون هينندروژن (-OH)واكنننش زيننر يننون هيدروكسننيل 

(H+):را مصرف نمايند  

CaCO3+H7O   HCO3
-+Ca+++OH- 

CaCO3+H+   HCO3
-+Ca7+ 

HCO-
3  CO7+OH- 

pH افزايش با است بديهي  هبن زمغنذيهاري وينژه به غذايي عناصر حلاليت ،

(Zn) روي غلظنت منثلا   ؛كنندمي پيدا كاهش شدت  خاكهنا اينن در اسنتفاده بنلقا 

 اريآبين آب كربنناتبي باشند. كيلنوگرم در گنرمميلي 02/0 از كمتنر است ممكن

 7/3 حنندود) كيلنوگرم در گنرمميلي 700 از غالبنا   گننرددمي تنامين چاههنا از كنه

 يلننيخ آهننن كمبننود مشننكل كننهدرصننورتي ؛اسننت بيشننتر ليتننر( در والاناكننيليمي

 تنا 2/7 حالنت اينن در ؛باشندمي مفيد دسولفوريكاسي محلول افزودن ،باشد شديد

 سنننطل )داخنننل آب ليتنننر 70 بنننه آرامننني بنننه غلنننيظ اسيدسنننولفوريك ليتنننرميلي 2

 بنوده ناكخطر غليظ اسيد با كار .شودمي ريخته چاله داخل و اضافه پلاستيكي(

شود. انجام كامل احتياط با و متخصص نظر تحت بايستي حتما   و  

 

ــاث 6-1-2 -366  عناصــر جــذب رد (pH)تهيدياســ ريت

 ييغذا

 است ممك  (pH يا خاك اسيدي )قدر  خاك واكنش

 رشد براي لاز  عناصر از بعضي جذب قابليت بر

 خاكزا بيماريهاي از بعضي باشد  مرتر يياه،

 ايمداده اسديد هستند  خاك pH تاتير تحت نيز

 بده هيددروژن( )يون پروتون دادن به كه است

 ايمداده ازبد برعك  ؛دارد يرايش ديگر ماده

 دارد  يدرايش پروتونهدا پذيرفت  به كه است

 هيدروژن يون فعاليت بيان منظور به pH مقيا 

)+(H طبدق و يرديدده وضدع هاسيستم ساير و آب 

  از: است عبار  تعري 

pH= -log(H+) 

 يونهداي غلظدت ،pH واحد هر تغيير ازاي در

  تغييددر برابددر 36 هيدروكسددي ، و هيدددروژن

 رشد روي بر خاك pH اتر متري مه شايد كند مي
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 عناصر استفاده قابليت در آن تاتير يياهان،

 فعاليت بر تاتير اي ، بر عشوه باشد  غذايي

 pH مهدم اتدرا  از نيز خاك بينيذره موجودا 

 شدبكه بدي  در آمونيدو  يون تثيبت باشد مي

 است  وابسته pH به ايورقه سيليكاتي كانيهاي

 نيدز نيتدرا  بده آمونيدو  ميكربدي اكسايش

 سبب همچني  خاك pH تغيير است  pH به وابسته

 بدراي خداك كلوئيددهاي نسدبي برتدري تغيير

 و شدودمي ظرفيتييدك و دوظرفيتدي كاتيونهاي

 قابليت و پتاسيم تباد  در تواندمي امر اي 

 بندابراي   باشد مهم يياه براي آن استفاده

 كاتيونهداي و مصدرفكم غدذايي عناصر فراهمي

 در ؛شودمي كم خاك، اسيدي قدر  كاهش با يسم

 به كه ،Mo نظير غذايي عناصر فراهمي كهحالي

 قددر  كداهش بدا ،شدودمي ديدده آنيون صور 

 يابد مي افزايش خاك اسيدي

 

 جذب در آبياري آب كربناتبي سوء ريتأث 6-1-3 -363

 ييغذا عناصر

 بر مؤثر عوامل مهمترين از آبياري آب كيفيت

 آبياري آبهاي .است كشاورزي هايفراورده توليد

 ؛باشندمي املاح مقداري داراي طبيعي طور به

 ايتغذيه اثرات داراي املاح اين از برخي اگرچه

 تواندمي آنها اندازه از بيش ميزان ولي بوده،

 اثرات همچنين و آب قابليت كاهشازطريق

 محصولات عملكرد كاهش باعث ،يونها نامطلوب

 آب كيفيت به توجه جهت ينا از گردد. كشاورزي

 چگونگي همچنين و كشاورزي در استفاده مورد
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 داشته اهميت بسيار آبياري آبهاي كيفيت بهبود

 اثرات تواندمي محصول ميزان افزايش طريق از و

 عوامل باشد. داشتهدرپي را مطلوبي اقتصادي

 در استفاده مورد آبهاي كيفيت بر يمختلف

 توانمي جمله آن زا كه باشندمي مؤثر كشاورزي

 و بارندگي ميزان مانند اقليمي شرايط به

 زيرزميني آب عمق ،محيط حرارت درجه آن، توزيع

 ديگر عامل نمود؛ اشاره هوا نسبي رطوبت و

 آب آبياري ميباشد؛ HCO)-8(غلظت بيكربنات 

pH افزايش طريق از كربناتبي  در سلولي شيره 

 فعال رغي و رسوب نهايت در و آوندها درون

(P) فسفر جملهمن ،غذايي عناصر از برخي شدن ، 

(Fe) آهن (Zn) روي و   آن ناهمسازي اتاثر نيز و 

 و رشد در اختلال ايجاد باعث يونها ساير با

 اصلي دلايل از يكي .شودمي محصول كاهش سرانجام

 وجود ميوه، باغهاي در ايتغذيه شكلاتم بروز

 محيط و خاك محلول در كربناتبي بالاي غلظت

 خاك در فراوان آهك وجود آن علت كه است ريشه

 آهك تأثير توجيه در محققين از برخي .باشدمي

 مهمتر را كربناتبي نقش ،گياهان زردبرگي بر
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 از آهكي خاكهاي در دانند.مي عوامل بقيه از

، يون COواكنش تعـادلي بين كربنات كلسيم و 1

 ةكنندتعيين اصلي عامل .شودمي حاصل كربناتبي

 COغلظت بيكربنات در محلول خاك، فشار جزئي 1

  .است

CaCO3 + H7O + CO7  Ca++ + 7HCO3
-  

 ،كخننا فشننردگي و سنننگين بافننت نظيننر خنناك نامناسننب شننرايط وجننود 

 ريشنه فستنن و گانيسنمها ميكنروار بالاي فعاليت ،ضعيف زهكشي بالا، رطوبت

 در خناك، باعنث افنزايش غلظنت COگياهان از طري  افنزايش فشنار جزئني 7

 آبهننناي بنننا آبيننناري ،[1322 سنننمر،] شنننود مننني خننناك محلنننول در كربنننناتبننني

 اسنت خناك محلول در كربناتبي غلظت افزايش عوامل جمله از نيز كربناتهبي

[Marschner  ملكنننننوتي، و شنننننهابي ؛1330 ملكنننننوتي، و شنننننهابي ؛2122 ،

1331].  

 كفيزيولوژيـــــ نقـــــش 4-7-8-7

ــي ــاتب ــزايش: كربن ــبي اف  آب اتكربن

 برگهـا، سبزينگي شدت كاهش ضمن آبياري

 غـذايي عناصـر تـوازن خـوردن بهم سبب

ــورد ــتفاده م ــان اس ــرددمي گياه  در .گ

 توليد طريق از كربناتبي آهكي، خاكهاي

 تثبيـت باعـث ريشه در كلسيم كربناتبي

 بـــه آن انتقـــال از و شـــده كلســـيم

 نمايـد.مـي جلـوگيري هـوايي اندامهاي

 قابليـت كـاهش اعـثب كربناتبي همچنين

 جمله از غذايي عناصر از برخي استفادة

 آهـن انتقـال و جذب كاهش گردد.مي آهن

 شودمي گياه در آهن كلروز سبب گياه در

 آهن شدن فعال غير يا كمبود آن علت كه

ــل ســنتز كــاهش نتيجــه در و  كلروفي

 نوبـة بـه كلروفيل سنتز كاهش باشد.مي

 .دشومي برگ زردي ايجاد به منجر خود

 گلابـي و سـيب باغهـاي در محققـين مطالعات 

 ميلـي 8/5 از بـيش كربنـاتبي ميزان كه داد نشان
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 هگرديد درختان در كلروز ايجاد باعث ليتر در مول

 ليتـر در مـول ميلـي 3 لوبيـا براي مقدار اين و

 كـاهش سـبب وخـاك آب كربناتبي افزايش .است بوده

 ،زتا القـانت و وسـازسوخت شـده، برگهـا كلروفيل

 ؛يابــدمــي كــاهش آلــي اســيدهاي و كربوهيــدراتها

 زيــاد ميــزان خــاطر بــه بــرگ pH همچنــين

 و اسيدماليك ميزان، مقابل در و افزايش كربناتبي

 كــاهش اسيدســيتريك بــا مقايســه در اسيداكســاليك

ــي ــدم ــزون؛ ياب ــر اف ــن ب ــور اي ــزيم درحض  آن

 ابتـدا كربنـاتبـي ،كربوكسـيلازپيـرواتولينفسفوا

 مـالات ،احيا از بعد كه نموده لواستاتاگزا توليد

  نمايد.مي توليد

 pH ميزان همچنين و برگ آپوپلاست 

 مي خوبي همبستگي داراي كلروفيل

 آهن احياي باعث ترپايين هايpH باشند.

III حلاليت افزايش آن نتيجه كه گردندمي 

 موارد اين باشد.مي آهن بهتر جذب و

 گياه در آن عمل وچگونگي كربناتبي نقش

 آن كفيزيولوژي و ايتغذيه واكنشهاي و

 مطالعات نمايند.مي مشخص بهتر را

 خاك رطوبت افزايش كه داد نشان محققين

 دارمعني كاهش باعث تهويه( )عدم

 افزايش و هگرديد برگ كلروفيل

 ايتغذيه اختلالات بروز سبب خاك كربناتبي

شهابي و ملكوتي، ] شودمي گياه در

7837]. 

ــول  ــرينيمعم ــود ت ــه كمب   ايتغذي

 بــا آهكــي خاكهــاي در زراعــي گياهــان

 ظهـور درصـد، 11 از بيش كلسيم كربنات

 آهـك اثـر در زردبرگـي يـا آهن كلروز

ــدمي ــهابي] باش ــوتي، و ش  .[7831 ملك

 سـاير از بيشـتر كـه گيـاهي هـايگونه

ــان ــل در گياه ــروز مقاب ــي كل  از ناش

 ،دهنـدمي نشان العمل عكس آهك فراواني

 انگــور، پرتقــال، ســيب،: از عبارتنــد

 .بـرنج و سـورگوم سويا، زميني، بادام
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 مسـلله تـريناصـلي آهك از ناشي كلروز

ــد ــويا تولي ــاطق در س ــي من ــت. آهك  اس

 مسـتقيم غير يا مستقيم طوربه زردبرگي

 بـا ؛شـود مـي مربـو  آهـن كمبـود به

 محلولهـاي بـا پاشي محلول از استفاده

 ،آهـن كلاتهـاي يـا آهـن نمكهاي داراي

 آهـن فيزيولوژيك يا مستقيم غير مبودك

 كلـروز داراي برگهـاي .گـرددمي برطرف

 يكسـان كـل آهن مقدار داراي اغلب آهن

 دنباشـمي سبز برگهاي از بيشتر حتي يا

 شـدن فعال غير ةدهند نشاناين امر  كه

 بـالاي غلظـت باشـد.مي آهن كفيزيولوژي

ــاتبي ــر كربن ــذب، روي ب ــال ج  و انتق

ــان در آهــن از اســتفاده ــر گياه  اث

  گذارد.مي

 تحاات را محصااو ت عملكاارد ،آهاان بااوي ه گياااه غااذايي عناصاار مقاادار كاااهش در اثاار علاات بااه كربناااتبي 
 ايكنناده احياا وسايله باه ئيادو ريبونوكل اكسايدي به ريبونوكلئوئيد ياحيا كه دهدمي نشان مطالعات دهد.مي قرار تأثير
 كاه NA سانتز ،آهان شادن غيرفعاال و باا  كربنااتبي در بناابراين پاذيرد.مي انجام ،است آن انيساختم جزء آهن كه
   آيد.مي پايين عملكرد و سلولها رشد نتيجه در و شودمي كم ،است ضروري آن وتقسيم سلول رشد براي

 خاك ناتكرببي زياد غلظت: غذايي عناصر غلظت رد كربناتبي نقش 4-1-3-2
 شود.مي برگ در آهن فراهمي و ساقه به روي و آهن انتقال و جذب ،وسازسوخت ،ريشه رشد كاهش باعث

 ،خاك محلول ليتر در وا ناكي ميلي 20 به صفر از كربناتبي غلظت افزايش با كه داده نشان متعدد مطالعات
 افزايش با همراه افزايش اين و كندمي پيدا افزايش داريمعني طور به ذرت و سورگوم ريشه و ساقه كلسيم مقدار
 و پلاسمايي يغشا ATPase+H فعاليت ،ريشه تنفس كاهش همچنين باشد.مي هاريشه در كلسيم كربنات
 ،ريشه محيط در تكربنابي غلظت افزايش با دهد.مي كاهش را 3NO- و K+ مانند آنيونهايي و كاتيون جذب
 آن نتيجه و شده پديدار گياه در ايتغذيه تعادل عدمترتيب  بدين؛ دو شمي مختل منگنز و آهن انتقال و جذب
 رگيبريز  و هاگرهميان فاصلة شدن كوتاه (،آهن كلروز) برگي زرد بروز و رشد اهشك گياه، وسازسوخت در اختلال
 ؛يابدمي كاهش ،است كربناتبي داراي غذايي محلول كه هنگامي ساقه در آهن تجمع كه انددريافته پ هشگران است.
 نيترات و كربناتبي ضمن آنكه ؛كندمي جلوگيري گياه در آهن حركت و انتقال از كربناتبي كه باورند براين همچنين

  .شودمي سيتوپلاسيم به آپوپلاست از آهن جذب مانع برگ در

 بآ در موجود كربناتبي زيادي: عملكرد در كربناتبي نقش 4-1-3-3

 .باشنندمي كشنناورزي تولينندات افننزايش در عمننده محنندوديتهاي از يكنني آبينناري

 اتكربننبي مينزان اگنر جهناني خواربنار و كشاورزي سازمان گزارش براساس

 ايجنناد محنندوديتي باشنند، ليتننر در والاناكننيميلي 2/1 از كمتننر آبينناري آب در

 ،باشند ليتنر در والاناكني ميلني 2/3 تنا 2/1 بنين آن مقندار اگنر ، ولنيمايدننمي
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 ليتنر در والاناكني ميلي 2/3 از بيشتر كهدرصورتي و متوسط تا كم محدوديت

 زا نماينند.مي ايجنناد كشنناورزي محصننولات تولينند بننراي شننديد محنندوديت ،باشنند

 وينژه بنه كشنور مختلنف نقناط از شنده آوريجمنع آبياري آب نمونه 022 هيتجز

 در ،زيرزمينني چاههناي آب خصنوصبه آنهنا بيشنتر كنه گرديد مشاهده يزد استان

 داد نشنان فنوق نتنايج بررسني ؛دارنند قنرار متوسنط تنا كنم محدوديت داراي رديف

 هانموننه از درصند 43 و محدوديت بدون رده در آبها نمونه از درصد 41 حدود

 يآبينار بنراي شنديد محندوديت بنا هرد در درصند دو و متوسنط تنا كنم محدوديت با

 آبهناي  عمن افنت خشكسنالي، استمرار به توجه با ،ديگر طرف از .اندگرفته قرار

 مركنزي منناط  در وينژه بنه اسنتفاده منورد چاههناي آب دبني كاهش و زمينيريز

 رددگننمي تشننديد آهننن كلننروز مانننند كربننناتبي افننزايش از ناشنني مشننكلات ايننران،

.[0133 ملكوتي، و شهابي]  
 آبيدداري آب در كربنددا بي مقدددار ايددر 

 موضدوع يردد، بيشتر ديگر آنيونهاي به نسبت

 درازمدد  در زراعدي خاكهاي در سديم افزايش

 ؛بدود خواهدد خطرآفدري  خاك شوري از بيشتر

 بددا آبيدداري آب در موجددود كربنددا بي زيددرا

  ميزان كاهش با و كرده رسوب ايجاد خاك كلسيم

 يابدد مي افزايش (SAR) سديم جذب نسبت كلسيم،

  خداك، محلو  در سديم يون نسبت شدن اضافه با

  يابدمي افزايش تبادلي سديم شدن اضافه امكان

  و خلد  و شده خاك ذرا  شدن پراكنده باعث كه

  عبدور نتيجه در ؛نمايندمي مسدود را خاك فرج

  زيدادي محدوديت و شده م ت  خاك در هوا و آب

  اضدافه آورد مدي بوجدود يياه ريشه رشد براي

  آب بده سدولفوريك( )اسديد اسيددار آب نمودن

  آب كربناتهدايبي بدردن بددي  از سددبب آبياري

  آب در موجدود كربناتهددايبي حدذف بددا شود مي

  محلدو  در منيدزيم و كلسديم يونهاي آبياري،

  سدديم يدون فعاليدت امكان و مانده باقي خاك

  در هدوا و آب عبددور نتيجه در و شودمي محدود

  سديمي سويهب يرايش روند و انجا  خوبيهب خاك

  و ريشه رشد نتيجه در ؛يرددمي متوق  خاك شدن

  آن بدر عدشوه ؛يابدددمي بهبددود محصو  عملكرد

  يويرد تزريق طريق از خاك در آب نفوذ افزايش

  باعدث قليددا و شدور اراضدي در آبياري آب به

  و اصشح و مضر محلو  امشح شدن شسته در تسريع

 شود مي اراضي يونهاي  خاك بهسازي

 ،[3133] همكاران و ملكوتي مطالعا  

 [3136] ملكوتي و شهابي [ و3131] فردمطلبي
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 به كربنا بي كردن اضافه كه ندداد نشان

 نسبت اهيي عملكرد كاهش باعث غذايي محلو 

 عام  را كربنا بي آنان يردد مي شاهد به

 و آهكي خاكهاي در زردبريي بروز اصلي

 بر مطالعا   کردند يمعرف آبكشت هايسيستم

 در كلروز بروز كه داد نشان نيز سويا روي

 ليتر بر والاناكيميلي 32 بالاي كربنا بي

 و ش  كشت محيط در گريد يبررس در  است حتمي

 سطوح بردن بكار با و هلو هاينها  روي بر

 شد هداد نشان كشت محلو  در كربنا بي م تل 

 0 بالاي كربنا بي غلظت در آه  كلروز كه

 است  مشاهده قاب  ليتر بر والان اكيميلي

 آزمايشهاي در [3136] ملكوتي و شهابي

 دادند نشان سيب هاينها  روي بر خود يلداني

 آبياري، آب در كربنا بي غلظت افزايش با كه

 تشديد سيب نهالهاي ريزبريي و زردبريي

 حلو م در کربنا يب غلظت بودن بالا  يرددمي

 ميآنز شه،ير نوک تنف  کاهش باعث خاک

 اهانيي  يکلروف يمحتو و دازياکس توکرو يس

 شود يم

 

 حذف و آبياري آب (pH) اسيديته اصلاح 6-1-4 -363

  HCO)3-( كربناتبي

 آب HCO)1-( كربنا بي و (pH) اسيديته كاهش براي

  غلدديظ اسيدسددولفوريك از تددوانمي آبيدداري

 بالا نسبتا   هزينه به نظر ولي ،نمود استفاده

 اسدديد جايي()جابدده نقدد  و حمدد  مشددكش  و

 در كده آن احتمدالي خطرا  و غليظ سولفوريك

 قابد  ايمندي اوليده اصدو  رعايت عد  صور 

 يويردسوز دستگاه از بود، ن واهد نيز جبران

 در يدويرد فراواندي و ارزاني دلي  به يا و

 و آلددي مددواد يددويرد، م لددوط از كشددور

   نمود تفادهاس تيوباسيلو 

 بـا آبياري آب اسيديته اصلاح 4-7-4-7

: غلــي  ســولفوريك اســيد از اســتفاده
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 اسيدسدولفوريك ،هايل انه صاحبان از بسياري

  تددا كنندددمي تزريددق هايل اندده آب در را

 پددايي  را آن بددالاي اسدديديته و قليائيددت

 آه  كمبود يل انه در اير واقع در بياورند 

 كشت بستر اسيديته يا شود مش ص ريزمغذيها و

 اسديديته بده حسدا  يياهدان يا و باشد بالا

  اسددت ممكدد  شددوند، زردبريددي دچددار زيدداد

 ايد  در و باشدد بدالا آبيداري آب كربنا بي

 بدراي غلديظ سولفوريك اسيد از توانمي صور 

 كدردن اسيدي نمود  استفاده آن آوردن پايي 

 ،NH)1( آمونيداك تصاعد كاهش باعث آبياري آب

 زيدادي خطدر كداهش و خاك نفوذپذيري افزايش

 تدوانمي كار اي  براي ؛يرددمي خاك (B) بور

 آب بددا همددراه درصدددسدده اسيدسددولفوريك از

 نمود  استفاده آبياري

 تيرأتد بررسدي در [3136] ملكوتي و شهابي

 بدروز در آبيداري آب كربندا بي م تل  سطوح

 خداك در سديب نهدا  رقم سه ايتغذيه اختشلا 

 آبهداي كده نمودندد ييرينتيجده چندي  آهكي

 مدو ميلي پدنج از بالاتر غلظتهاي با آبياري

 سددازيخنثي و بددوده سدداز لهأمسدد ليتددر در

 در غذايي عناصر تعاد  ؛است ضروري كربنا بي

 بدر  در كربندا بي غلظت افزايش با نيز بر 

 يافدت  كداهش نيدز سدبزينگي و خدورده همهب

 در كده تحقيقدي در نيدز [3131] پور نورقلي

 كدردن اسديدي كه داد نشان ،شد اجرا يل انه

 فسدفر جذب پنج، حدود اسيديته با آبياري آب

 افدزايش داريمعندي طوربه را ذر  يياه توسط

 دهد يم

 مدواد ديگدر و اسيدسدولفوريك از استفاده

 حشليددت تواندددمي آهكددي خاكهدداي در اسدديدزا

 و خاك كربنا بي حذف وسيله به را ريزمغذيها

 آهكي، خاكهاي در دهد  افزايش اسيديته كاهش

 بدازي تركيبدا  وسديله بده شده اضافه اسيد

 ترتيببددي  و آيددمي پدايي  خداك pH و خنثي

 و روي منگنز، آه ، فسفر، مث  عناصري حشليت

 كدردن اسديدي طرفدي از ؛يابددمي افزايش م 

 شود مي خاك استفاده قاب  فسفر افزايش باعث

 سولفوريك اسيد اتر رد كلسيم فسفا  واقع در
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 كلسديم موندو و فسدفا  كلسديمدي بده تبدي 

 كلسديم فسدفا  از ترمحلدو  كه شودمي فسفا 

  هستند 

 كده شد هداد نشان اييل انه آزمايش يك در

 كمبدود بدا خاكهاي به سولفوريك اسيد تزريق

 در  ه اسدتداد افدزايش را فسدفر جذب فسفر،

 وريكاسيدسدولف م تلد  مقادير ديگري آزمايش

 و يرديد اضافه فسفر كمبود داراي خاك سه به

 ييداه توسدط فسدفر جدذب كه داد نشان نتايج

 سدولفوريك اسديد مصرف افزايش با فرنگييوجه

 خداك تباد  قاب  فسفر همچني  ؛يافت افزايش

 عملكدرد آزمدايش ايد  در ،كرد پيدا افزايش

 تيمدار در بوتده هدر براي ير  2/6 از يياه

 366 سدازي خنثدي تيمار در ير  2/1 به شاهد

 فسفر جذب و يافت افزايش خاك، قليائيت درصد

 بده شاهد در بوته هر براي ير  ميلي 2/6 از

 رسيد  بوته بر ير ميلي 4/3

 در را سدوياي ديگدري، آزمدايش در محققي 

 دادند قرار مطالعه مورد يرمي 266 يلدانهاي

 حداوي مد  معادن ضايعا  از ناچيزي مقدار و

 درصدد 30 مجموعا   كه را يدسولفوريكاس و آه 

 جينتدا ؛دادند قرار ريشه زير در داشت، آه 

 يدددر  دو و يدددك مقددددار كددده داد نشدددان

 تيمدار بهتري  يلدان هر براي اسيدسولفوريك

 و داد افدزايش را عملكدرد و آه  جذب و بود

 دو تيمدار در ولي ،نمود طرف بر را زردبريي

 دنشد ايقهدوه انددكي ،سدولفوريك اسديد ير 

 يرديد  مشاهده هاريشه

 كددردن بددرداريبهره قابدد  بددراي محققينددي

 سط  در اسيدسولفوريك از قليا، و شور اراضي

 كده داد نشدان نتايج ؛كردند استفاده مزرعه

 آبياري نوبت يك و اسيدسولفوريك مصرف از پ 

 در (SAR) قليائيدت و (ECe)شدوري ميزان ،سنگي 

 1/53 و 0/23 ترتيدب بده مترسانتي 16-6 عمق

 اوليده مشداهدا  نتدايج ؛يافدت كداهش درصد

  در ينددد  هايبوتدده كدده داد نشددان مزرعدده

 ميدزان )بده سدولفوريك اسيد با كه كرتهايي

 تيمدار هكتدار( درصدد 12 غليظ اسيد ت  4/0

 و سدبز رند  بده يياهاني داراي ،بودند شده
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 شداداب و غدذايي عناصدر كمبدود آتدار بدون

 شده كاشته يند  هايبوته كهصورتي در بودند،

 كمتددري شددادابي و رشددد از شدداهد كددر  در

 باغهاي در اصشحي اتر مي ه بودند  برخوردار

 و pH كداهش طريدق از نيز زينتي يلهاي و سيب

 رشدد بهبدود در آبيداري آب كربندا بدي حذف

    شد مشاهده زنجان خدابنده در سيب درختان

 خننادم گننل يتولينند موسسننه در خننود تحقيقننات در [1322] فننردمطلبي 

 زايشافن باعنث آبيناري آب كربنناتبي حذف كه داد نشان ورامين پاكدشت در واقع

 ناين در و گرديند شناهد بنه نسنبت درصند ينك سطح در دهندهگل ساقه طول دارمعني

 ننديافت افنزايش سنانتيمتر 47/02 بنه سنانتيمتر 31/40 از دهنندهگل ساقه طول ميان

 بوهيندراتهايكر توليند نتيجه در و فتوسنتز و برگ كلروفيل افزايش را آن علت يو

 آب كربنناتيب حنذف اثنر در سناقه به ريشه از جيبرليك اسيد انتقال افزايش و بيشتر

  دانست. آبياري

 دسااااتگاه از اسااااتفاده بااااا آبياااااري آب اساااايديته صاااا  ا 4-1-4-2

گوگردسااوز: دسننتگاه گوگردسننوز بننا سننوزاندن گننوگرد، گنناز انيدريدسننولفور 
)7(SO توليد ميكند. اين گاز در مجاورت و تماس با آب قرار داده ميشود تنا 

 گنردد. سنپس در مجناورت اكسنيژن هنوا بنه 3SO7(H(تبديل به اسيدسنولفورو 

 شننننننود.مي خننننننارج دسننننننتگاه از آب همننننننراه و شننننننده تبننننننديل اسيدسننننننولفوريك

pH و خنثنني زيننادي حنند تننا را آب كربننناتبي شننده تولينند اسيدسننولفوريك  آب 

 آب ايننن شننود.مي تولينند اسننيددارآب ترتيننب بنندين و دهنندمي اهشكنن را ورودي

 آن اصنلاح و آب و خناك مننابع از بهيننه برداريبهره براي مختلفي كاربردهاي

 در بآ نفوذ افزايش با خاك قليائيت صدمات كاهش به توانمي جمله از كه دارد

 ايشافنز شنهري، پسنابهاي اصنلاح غنذايي، عناصنر جنذب قابليت افزايش خاك،

 اشناره ايرهقطن آبيناري سيستمهاي گرفتگي رفع و شستشو و چمن آبياري بازده

 و اقلينن و شننور اراضنني اصننلاح بننه كشننور مبننرم نينناز گننرفتن نظننر در بننا نمننود.

 اسننيددار آب كاربردهنناي بررسنني كشنناورزي، در نامتعننارف آبهنناي از اسننتفاده

 بهبود و اراضي صلاحا در آنها از استفاده و نامتعارف آبهاي كيفي بهبود براي

 اري،آبين آب كنردن اسنيدي بنا باشند.مي ضروري و لازم گياهان تغذيه وضعيت

pH pH نهايننت در و ريزوسننفر   در و يافتننه كنناهشچننوبي آوننندهاي در شننيره 

 در فعال و محلول صورت به فسفر روي، منگنز، آهن، تركيبي رسوبات نتيجه

 در رديگنن طننرف از ؛نمايننندمي شننركت فتوسنننتز انفعننالات و فعننل در و آيننندمي

 اينكنه ضنمن نمنود، اسنتفاده وسنيعي سنطح در دسنتگاه اين از بتوان كه صورتي

 ،داشننت نخواهنند را اسيدسننولفوريك آميننز مخنناطره مصننرف از ناشنني مشننكلات

 رايب كارآمد و مطمئن ايوسيله دستگاه اين بود. خواهد ترارزان و تراقتصادي

 هجملننمن كشننور چننند در دسننتگاه اينن از روزهامنن .باشنندمي اسننيددار آبهنناي توليند

 و شنور خاكهناي فيزيكوشنيميايي خصوصنيات اصنلاح براي مراكش و پاكستان
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 بريكنار هزيننه منراكش در شنود.مي استفاده آبياري آب كربناتبي حذف و قليا

 مرتبنه شنش سنوختگي، خطنرات نبود و سهولت بر علاوه دستگاه اين با گوگرد

 سنورپرف بنا يحضنور )منذاکره اسنت شنده گنزارش ريكسنولفو اسيد از ارزانتر

 قبنل سنال 70 متيسنفانه كه دارد وجود نيز ايران در دستگاه اين مشابه (يبدراو

 و گنننوگرد نننناقص سنننوخت جملنننهمن متعنننددي دلاينننل بنابنننه و شنننده كشنننور وارد

 تنرويج كميتنه تشنكيل بنا اخينرا   البتنه نگرفت. قرار استفاده مورد هالوله گرفتگي

 كمننك بننا دسننتگاه ايننن كننردن روز بننه و اننندازي راه كشننور، در ردگننوگ مصننرف

 تصننور آب و خنناک قنناتيتحق موسسننه و نايننرا پتروشننيمي بازرگنناني شننركت

است. گرفته  

 Sweet Water الملليبي  شركت توسط كه آزمايشي

 يويردسوز هايدستگاه با آمريكا يوتاي در

SCG  شده تزريق آب كه داد نشان شد، انجا  

pH با دستگاه به  خروجي از كه باشدمي 3 

pH با اصلي  0 آب اي  دبي شود مي خارج 53/5 

 ليتر 45 با كههنگامي و است تانيه در ليتر

pH شودمي م لوط معمولي آب  0 برابر آن 

 نشان خاك در آب اي  تأتير بررسي يردد مي

 متر بر زيمن دسي 3 به 1 از شوري كه داد

 در آب فوذن افزايش آن كه علت يافت كاهش

 درصد است  بوده نمكها بهتر يشستشو و خاك

(ESP) يتبادل ميسد  درصد 2/2 به 4/33 از نيز 

pH ولي يافت  كاهش  ايمشحظه قاب  تغيير خاك 

 (+H)پيدا نکرد چون مازاد پروتون هيدروژن 

 خنثي خاك هايكربنا  توسط مداو  طوربه

د ييرديم  

 را هريش پسابهاي ،خشكنيمه و خشك مناطق در

 استفاده غيرقاب  آبهاي عنوان به دنباي

 عنوان به را آن بايستي بلكه ،نمود تلقي

 استفاده مورد و اصشح ارزش با منابع از يكي
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 از استفاده علت به شهري پسابهاي داد  قرار

 زيادي مقادير داراي عمولا  م شوينده مواد

pH و كربنا بي  اي  با آبهايي ؛باشندمي بالا 

 شده خاك فرج و خل  شدن مسدود اعثب مش صا 

 به كافي غذايي عناصر و آب رساندن از و

 جلوييري چمنها و يياهان ريشه سيستم

 تصفيه تأسيسا  از حاص  آبهاي در كنند مي

 و شده توجه كمتر موضوع اي  به اغلب فاضشب،

 كربنا بي زيادي دلي  به آبها اي  نتيجه در

 استفاده ند نيست مناسب كامش   آبياري براي

 آب كربنا بي بردن بي  از با اسيددار آب از

pH آوردن پايي  و آبياري  تبدي  باعث خاك 

 مناسب كيفيت با هايآب به شهري پسابهاي

يردد مي ارزان هزينه با و يياهان براي  

 كند بسيار نفوذ چم ، آبياري مشكش  از يكي

 چم  سط  شرايط اي  در ؛باشدمي خاك در آب

 به نيز كافي آب و شودمي باتشقي و مرطوب

 آب از استفاده رسد نمي ريشه رشد منطقه

 از اولا   كه دهدمي را امكان اي  اسيددار

 چم  آبياري براي استفاده غيرقاب  آبهاي

 با آب نوع اي  كاربرد تانيا   و شود استفاده

 مشكش  ،خاك در آب نفوذ ميزان بردن بالا

 و سازدمي رفبرط را چم  آبياري در موجود

 آب ضمنا   يردد مي ظاهر چم  واقعي رن 

 چم  زايبيماري عوام  از بعضي رشد اسيددار،

 رشدمانع  همچني  و كندمي كند بسيار را
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  شودمي آب نگهداري م ازن در جلبكها

 با ريزوسفر اسيديته اصلاح 4-7-4-8

 و آلي مواد گوگرد، از ادهاستف

 ولفاتهس يا يويرد اكسايش: وسليتيوباس

شدن عبار  است از تبدي  يويرد از حالت 

( به حالت اكسيد Sعنصري )6 )SO(
2

4


 كه ميتواند 

 صور  ييايميوشيب و شيميايي شك  دو به

 كشاورزي در يويرد اكسايش اهميت گيرد ب

 استفاده، قاب  شك  به يويرد تبدي  بر عشوه

pH كاهش در    است زين 

pH مفهو   كه است فرايندهايي از ييك خاك 

 در موجود يونهاي تعاد  با مستقيم رابطه

 هيدروژن غلظت آهكي خاكهاي در دارد  خاك

 تشكي  عناصر ماهيت و نوع دلي  به فعا 

 كمبود و كلسيم كربنا  فزوني آنها، دهنده

 از امشح تراكم ديگر طرف از و بارنديي

 تا 3/3 محدوده در و بوده كم م تل ، منابع

 pH تري مناسب كه است بديهي دارد  قرار 5/3

pH در است  2/0 حدود زراعي خاكهاي در  هاي

 حاصل يزي نظر نقطه از متعددي مسائ  بالاتر،

 عناصر برخي جذب در دشواريهايي ويژههب خاك

 شود مي مشاهده آه  و فسفر جمله از غذايي

pH بودن بالا  در آهكي، خاكهاي بر عشوه 

 درجه است  سازسئلهم نيز آبياري آبهاي

 يونهاي مجموع به آبياري آبهاي قليائيت

 بستگي آبياري آب در كربنا بي و كربنا 
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pH معمولا   ؛دارد  بالاتر 2/3 از آبهايي چني  

 ،باشد موجود آب در كربنا يون اير و بوده

pH  در رفت  خواهد فراتر زني 1/3 از حتي 

 ميزان سنجش براي آب تجزيه آزمايشگاههاي

 متي  و فتالي  فن  معرفهاي از عام  دو اي 

 سولفوريك اسيد با تيتراسيون و اورانژ

 ميزان بودن بالا نمايند مي استفاده

 محدوديت كشور، در آبياري آبهاي كربنا بي

 آبهاست  نوع اي  از استفاده در عمده

 از )استفاده صحي  شك  به يويرد از استفاده

 ماية با ههمرا يويرد يا و يويردسوز دستگاه

 روش تري آ ايده تيوباسيلو ( تلقي 

 آبي خاكي، مشكش  با مقابله براي پيشنهادي

  است  يفعل شرايط در كشور ايتغذيه و

 تبدددي  يعنددي يددويرد ييايميشددبيو اكسددايش

 سدولفاته فدر  بده (6S) عنصري شك  از يويرد

)SO(
2

4


 تدري مهم  باشد خاك زجاندارانير توسط 

 ،يددددويرد اكسدددديدكننده يهاريزسددددازواره

 باكتريهدا ايد  هستند  تيوباسيلو  باكتريهاي

 يويرد ازجمله يويردي م تل  تركيبا  اكسايش با

 شدك  بده را يويرد انرژي، كسب رب عشوه عنصري،

 بدراي اسدتفاده قابد  و خاكها اصشح براي تررم

  هداد نشددان تحقيقددا  د نددآورمددي در يياهددان

 مدواد و تيوباسديلو  ،يدويرد زا  أتو استفادة

  33 تدا را اكسددايش تنهدا، يدويرد بده نسبت آلي

در يذشته   [3133 پسنديده،] دهدمي افزايش برابر

  و آلددي مدواد ،رطوبت كميمانند  م تلفي دلاي  به

  باكتريهاي جمعيت ،يويرد از استفاده عد  همچني 

  توجده قابد  چنددان خاكهدا اغلب در تيوباسيلو 

  رواز ايد   [3131 ،و همكداران رتيبشا] باشدنمي

  كشددور در لو يتيوباسدد تلقددي  مايددة توليددد

   است شده اندازيراه
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 يزارش آب و خاك تحقيقا  موسسه محققي  

 همددراه بدده يددويرد مصددرف بددا كدده نمودنددد

 و خشدك ماده عملكرد ،تيوباسيلو  باكتريهاي

 طدوربده ذر  ييداه وسديلهبده شدده جذب آه 

 سمر  ابدييم افزايش هدشا به نسبت داريمعني

  كدده داد نشددان خددود آزمايشددهاي در [3133]

 كدود با آهكي خاك يك از ب شي كردن جايگزي 

 بهتدر رشدد باعث يلداني آزمايشهاي در دامي

 آهدد ، ويددژه فعاليددت افددزايش ها،ريشدده

 و بريهدا كلروفيد  نسدبي مقدار بر ،اندازه

 كاربرد با ؛يرديد II فتوسيستم يياكار بهبود

 روي بدر آزمدايش در ب ش اي  از حاص  يجنتا

 46 عمدق و 26 قطر به هاييچاله باغ، درختان

 از م لوطي با آنها داخ  و شد حفر مترسانتي

 در كه شد پر آه  سولفا  و يويرد دامي، كود

 خدوبي بده سديب درختان آهكي زردبريي نتيجه

  چالکود( )روش  شد رفع

 خناك از مسنتقيم اسنتفاده امكان بررسي براي [1330] همكاران و بختياري

 سنيب درخت روي در تيوباسيلوس باكتريهاي همراه به چالكود روش از فسفات

 دامنني كننود (+%00) فسننفات خنناك از خننود تيمارهنناي در وي ؛نمودننند اسننتفاده

 ماينننه متفننناوت مقنننادير و (%4) روي سنننولفات + (%70) گنننوگرد + (01%)

 تمنننامي در كنننه داد نشنننان نتنننايج د.دنننننمو اسنننتفاده تيوباسنننيلوس بننناكتري تلقنننيح

 يب،سن درختنان برگهناي و چالكودهنا درون استفاده قابل فسفر كودي، تيمارهاي

 تيمننننار مشنننابه آنهننننا اثربخشننني و دارمعننننني اخنننتلاف داراي شنننناهد بنننه نسنننبت

 بننا روي محتننويطلاينني بيوفسننفات كننود كنناربرد نننناآ بننود. تريپننلسوپرفسننفات

 حينواني، كود درصد 01 گوگرد، درصد 70 فسفات، خاك درصد 00 فرمول،

 يننك مقنندار )بننه تيوباسننيلوس تلقننيح مايننه گننرم 300 و روي سننولفات درصنند 4

 تريپلاتسوپرفسف جايگزين عنوان به را بارده( سيب درخت هر براي كيلوگرم

نمود. معرفي  
 تيوباسديلو  باكتريهاي از كهصورتي در 

 اسدت لاز  يردد، استفاده يويرد اكسايش براي

موجدودا   ايد  فعاليدت بدراي مناسدب شرايط

 آنهدا مهمتدري  از كده يدردد ايمه بينيذره

 مصرف، مقدار تهويه، رطوبت، دما، به توانمي

 اشداره آلدي مدواد و pH يويرد، ذرا  اندازه

طي پدنج سدا   كه متعددي آزمايشهاي در كرد 

 خراسان و زنجان مراغه، سيب باغهاي در اخير

 جمعيدت هدم هكد يرديد مشاهده يرفته، انجا 

 عناصدر غلظدت هدم و تيوباسديلو  باكتريهاي



 385 

 انگيزيشگفت طور به چالكودها درون در غذايي

 كود بهينه مصرف اينكه رغم به ؛يافت افزايش

 بده ولدي يرديدد، اعما  نيز سو  چالكود در

 باكتريهدداي و آلددي مددواد مصددرف عددد  دليدد 

 مداه 36 از بديش يذشدت بدرخشف) تيوباسيلو 

 بدود( تشد يص قاب  يويرد ن زردر ذرا  هنوز

 فسدفر، عناصدر غلظدت درصدد، 4/1 آلدي مواد

  بود  کم م  و روي منگنز، آه ، پتاسيم،

 در كودهننا نننوع ايننن از اسننتفاده كلنني طننور بننه گردينند. خواهنند مطننرح گننندم

  گردد.مي شوري سوء اثرات كاهش سبب شور مناط 

 كنه جكنر آب و اكخن تحقيقات ايستگاه انگور باغ در شده انجام مطالعات در

 براسناس غنذايي عناصنر مصرف كه گرديد مشاهده باشد،مي آهكي خاك داراي

 انتننومي تيوباسننيلوس تلقننيح مايننه بننا همننراه گننوگردآلي عننلاوه بننه خنناك آزمننون

 0043 و 0042 مينزان به ترتيب به را سياه و دانهبي انگور عملكرد بيشترين

 رخنوردارب يبالاتر عملكرد از هدشا به نسبت كه نمود توليد هكتار در كيلوگرم

 در لوستيوباسني و معندني گنوگرد مصنرف نينز غربي آذربايجان استان در بود.

pH كنه شنده باعث چالكود صورت به سيب باغهاي  شناهد تيمنار در 34/3 از 

  يابد. كاهش 10/2 به
 حدذف يدا و آهدك نمودن خنثي يکلطوربه 

 افدزودن مانند م تلفي روشهاي به آهك موضعي

 كننددده اكسدديد باكتريهدداي و يددويرد يد،اسدد

 بدا خداك كردن جايگزي  اسيدزا، كود يويرد،

 شدده غندي مواردي در و كربنا بي فاقد مواد

 عمومدا   ييرد مي صور  اسيدزا مواد و آه  با

 ممكد  خداك از كوچكي نسبتا   حجم كردن اسيدي

 و خداك در موجود آه  شدن آزاد به منجر است

 ييداه براي آه  كافي مقدار تأمي  نتيجه در

 مزرعده شرايط در اسيد از استفاده ولي ،شود

 است  مشك 

 

 يبرا يکود هيتوص يروشها 4-5

  يباغ و يزراع اهانيي

 خنناك آزمننون تننوانمي صننورتي در را خنناك عناصننر شننيميايي گيريهاياننندازه

 نيمتنرمه راينز ؛بدهند گيناه كنودي نيناز مورد در اطلاعاتي بتواند آن نتايج كه ناميد

 از يبسننيار ترتيننب ايننن بننه اسننت. کننود نننهيبه هيتوصنن خنناک، هيننتجز انجننام از هنندف

 مفنناهيم نيسننتند. خنناك آزمننون واقننع در شننوند،مي ناميننده خنناك آزمننون كننه روشننهايي

 كاتيونهناي اعاشب نسبت و استفاده قابل غذايي مواد بسندگي سطوح رينظ مختلفي

  دارد. وجود خاک هيتجز جينتا ريتفس در بازي
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  مقدار قدر هر :102استفاده قابل غذايي مواد بسندگي حسطو 

 باشد، نزديكتر بسندگي سطح نام به معيني حد به عنصر يك استفاده قابل

 اين ؛يابدمي كاهش غذايي عنصر واحد هر افزودن ازاي به عملكرد افزايش

YA(Cdbdy(است بري ـ خميچرلي معادله مطاب  دقيقا   موضوع - كه 

 يبسندگ سطوح مفهوم در است. شده داده توضيح سوم فصل در پيشتر

 استفاده قابل ميزان آثار اينكه، جمله از است شده گرفته نظر در مفروضاتي

 افزودن چون البته است. هيچ حتي يا و ناچيز ديگري بر غذايي عنصر يك

 بود. نخواهد چنين واقعيت دارد، تيثير ديگر غذايي عناصر در عنصر، يك

 فقط و بالاست آنها حاصلخيزي درجة كه مناطقي در يبسندگ سطوح مفهوم

 است. معتبر باشند، فقير غذايي عنصر يك نظر از

 عننوان بنه نسنبتي خاكهنا در :103بـازي  كاتيونهـاي  اشباع نسبت 

 بنازي اشنباع بهتنرين عننوان بنه اشباعي درجه و بازي كاتيونهاي نسبت بهترين

 داراي نينننز مفهنننوم اينننن ؛اسنننت ننننهبهي گيننناه رشننند آن در كنننه دارد وجنننود كنننل

 از بهيننه تركينب با محيطي معين محصول هر براي :جمله از است مفروضاتي

 شرايط كه است اين واقعيت ولي دارد. وجود بازي كاتيونهاي اشباع درجه نظر

 بنه كه گيرد بر در را وسيعي دامنه ،هبهين تركيب يك جاي به است ممكن بهينه،

 ممكنن خناكي عوامنل تغيينر طنورهمنين ؛داد تشنخيص را دامننه آن بتنوان سختي

 بنا را خنود قادرنند زين گياهان ،اين بر وعلاوه شود نسبت اين در تغيير باعث است

 اشنباع نسنبت كناربرد دهنند. تطبين  غنذايي عنصنر هنر بنودبنيش يا و كمبود شرايط

 و كننم CEC اسنيدي، pH ،دينده هنوا شندت بنه خاكهنايي بنراي يبناز يونهنايکات

 يبسنندگ سنطوح مفهنوم اسنت. معتبنر ،پنايين يزحاصنلخي سنطح با توسطم بافت

 بنه يباز يونهايکات اشباع نسبت مفهوم و همكاران و بري وسيلة به ييغذا مواد

 ،خودشان مناط  طيشرا به توجه با كدام هر كه شده بيان همكاران و بير وسيلة

 اينده نسنبتهاي ،خناك در موجود كاتيونهاي نظر از .نمودند مطرح را مفاهيم اين

                                                 
107. Sufficiency levels of available nutrients 

108. Basic cation saturation ratio 
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 يونيکننات تبننادل تيننظرف بننه نسننبت يبنناز يونهننايکات اشننباع نسننبت مفهننوم در آل

(CEC) 70 صننننننننورت بننننننننه%H= 2 ؛% K=10 ؛%Mg= 02 و% Ca= 

 صنننننننننننننورتبه ريمقننننننننننننناد از يادامننننننننننننننه بعننننننننننننندها ولنننننننننننننيباشننننننننننننند؛ مي

 72-12%=H7-2 ؛%K=0-17 ؛%Mg = 02-32 و%Ca= شنند. ارائننه 

 فسنفر، منورد در منثلا   ؛اسنت اسنتفاده قابنل ربسنيا مواقنع در مفهنوم دو اين تلفي 

 باشند، CEC بنه نسنبت بنازي كناتيون شنباعا تركينب در اگنر بسندگي سطح مفهوم

 يبسنندگ سنطح ينك اين و كنم CEC بنراي يبسنندگ سنطح اين دهندمي جنواب بهتر

 ينك اين و بنالا رس درصند بنراي يبسنندگ طحسن ينك اينكه يا و زياد CEC براي

 سنطوح مياهمفن واقنع در .اسنت شنده پيشنهاد كم رس درصد براي يبسندگ سطح

   .شوندمي تلفي  هم با عمل در يباز يونهايکات اشباع نسبت و يبسندگ
 خاك، استفاده قابل ميپتاس يابيارز يروشها از يکي 

 لقاب تيظرف كه است يميپتاس درصد زانيم از استفاده

 لقاب ميپتاس زانيم اگر ؛است كرده اشغال را خاك تبادل

 د،باش خاك يونيكات تبادل تيظرف درصد 5 از شيب لتباد

 درصد 2 از كمتر ،خوب خاك استفاده قابل ميپتاس مقدار

 از يگاه بود. خواهد متوسط درصد 5 يال 2 نيب و نييپا

 ميزيمن به ميپتاس مانند ييغذا عناصر نيمابيف نسبت

(K/Mg)  K/(Ca+Mg) ميزيمن و ميكلس مجموع به ميپتاس اي و 

 مثلاً ؛ندينمايم استفاده بودشيب اي و كمبود صيتشخ يبرا

(K/Mg) نسبت تياهم تاكستانها، در  غلظت از مهمتر اريبس 

 5 عدد و انگور يبرا را 3 عدد و باشديم عناصر نيا تکتک

  .[7363 ،و همکاران سپهر] اندنموده شنهاديپ غلات يبرا را

 رومنظ به كه ايبرنامه و خاك حاصلخيزي ارزيابي در 

 دسـت  بـه  ،هدف گردد،مي تنظيم خاكها حاصلخيزي بهبود



 388 

 كودهـاي  اقتصـادي  مصرف طريق از بيشتر محصول آوردن

 ـهمـان  باشد.مي كنندهاصلاح مواد ساير و شيميايي  هطورك

 ـ اسـت  روشـي  خاك تجزيه شد، اشاره بدان نيز پيشتر  هك

 ـ دست صحيح كودي ةتوصي به آن اساس بر توانمي  ت.ياف

 تندهس مؤثر خاك ةتجزي نتايج تفسير در ديزيا عوامل اما

 و خاك اسيديته ،هوايي و آب شرايط به توانمي جمله از كه

 در شـوري  مشـکل  مثـال  بـراي  ؛نمـود  اشاره خاك شوري

 همچنـين  اسـت؛  بارانكم سالهاي از كمتر پرباران سالهاي

 عمـل العکس گياه يک مختلف هايرقم حتي و مختلف گياهان

 نشـان  خـاك  بـودن  بـازي  يـا  و سـيدي ا مقابل در متفاوتي

 نمود اشاره يونجه و چاي به توانمي خصوص اين در ؛دهندمي

 ـدو را بـازي  شرايط دومي و اسيدي شرايط اولي كه  دارد. تس

 نظر از هك را تغييراتي حدود بايد گياه هر كشت براي بنابراين،

 ـ بر علاوه داشت. نظر در نمايد، تحمل تواندمي اسيديته  واردم

 آن از كشـاورز  كـه  اسـت  ايـن  آن نتايج تفسير زا هدف فوق

 فمصـر  آيا دارد. از جمله: سؤالاتي اصولاً زارع .نمايد استفاده

 ـ خيـر   يـا  دارد اقتصادي ةصرف كنندهاصلاح مواد يا كود  راگ

 ر،مقدا نسبت، است  نياز مورد موادي يا ماده چه دارند صرفه

 ـ چه چسيت  شيميايي كودهاي مصرف روش و زمان  زا کليش

 مـواد  بايـد  اگـر  نمايـد   مصـرف  بايـد  را شـيميايي  كودهاي

 رچقـد  محصـول  اولـين  در آنها بازده برد، كارهب كنندهاصلاح

 ننندهكاصنلاح منواد تنيثير بود  خواهد چه آنها باقيمانده اثرات است 
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 ت؟چيسنن خنناك ريزجانننداران روي همچنننين و شننيميايي و فيزيكنني خننواص روي بننر

 يورضننر يفعلنن و گذشننته اطلاعننات از اسننتفاده يکننود نننهيهب هيتوصنن انجننام يبننرا

 است.

 مقندار نظنر از را خناك تجزيه نتايج گذشته: اطلاعات از استفاده 

 زيناد خيلي و زياد متوسط، كم، كم،خيلي دسته پنج به توانمي دلخواه طور هب و

 هايدسنته بنه را دسنته پننج اينن حتني كه دارد وجود امكان اين البته ؛نمود تقسيم

 از چنننداني اطننلاع ،بنديدسننته گونننهايننن از ولنني ،كننرد بنننديتقسننيم نيننز كننوچكتر

 اگنننر زينننرا آيننند،نمننني دسنننت بنننه غنننذايي عناصنننر مصنننرف اقتصنننادي هايجنبنننه

 تخمنين ،دهند نشان واكنش شيميايي كودهاي مصرف به كم و كمخيلي هايدسته

 گروه دو در کخا هيتجز جينتا لذا و شودمي مشكل هادسته ساير در واكنش اين

  شوند.يم داده قرار

 عنواملي خناك تجزينه نتنايج تفسنير در فعلي: اطلاعات از استفاده 

 و )آب غيرثابنت ديگنر برخني و خاك( )بافت ثابت آنها از برخي كه دارد وجود

 آسننان نتننايج تفسننير در غيرثابننت عوامننل ارزيننابي و دخالننت ولنني هسننتند، هننوا(

 ،محصننول مقنندار بينننيپيش اسنناس بننر تيبايسنن نتننايج تفسننير طننوركليبننه نيسننت.

 ؛باشنند خنناك در غننذايي عناصننر بهينننه مقنندار تنظننيم و اهيننگ العمننلعكننس تخمننين

 نسنبت محصنول واكننش از عبنارت كنه يکود تفسير به بايستمي اين بر علاوه

 اقتصادي تفسير همچنين و است معين خاك يك در شيميايي كودهاي مصرف به

 نمود. توجه

 انتظار(: مورد )عملكرد محصول مقدار بينيپيش و تخمين 

 ،اقليم خاك، شرايط ،رقم محصول، نوع به بستگي گياه يك محصول مقدار

 به شيميايي كودهاي توصيه براي لذا دارد؛ ديگر عوامل برخي و آب ميزان

 اوليه اطلاعات اين داشتن ،موردنظر محصول مقدار آوردن دست به منظور

 يهاتيريمد ريسا اعمال و زراعي اتعملي نحوه چون ولي است، ضروري

 دارد، دخالت محصول مقدار در ،شودمي انجام كشاورز توسط كه يزراعبه

 آسان تنها نه محصول مقدار تخمين اوليه، اطلاعات داشتن وجود با نيبنابرا

 يك در رطوبت بارهدر مثال براي بود؛ خواهد تقريبي بسيار بلكه ،نيست
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 برد كار هب را توصيه اين اگر گفت زارع به تواننمي وجه هيچ به ديم زراعت

 در اينكه مگر ؛آيدمي دست به هكتار در كيلوگرم A معادل محصولي ساله همه

 دقيقا   را محصول معادله در ثرؤم عوامل از يك هر اثر بتوان پايه تحقيقات

 اين در كه ييبررسيها در هرجهت به .نمود ارزيابي خاص ناحيه يك يبرا

 رطوبت و خاك شرايط رقم، كه است شده ملاحظه آمده عمل هب خصوص

 مقدار تخمين در ايعمده نقش خاك( نگهداري قدرت و توزيع مقدار، )شامل

 مطلوب حد در را زراعيبه عمليات بتواند زارع اگر و نمايدمي ايفا محصول

 مقدار اگر زد. تخمين را محصول مقدار توانمي زيادي حدود تا نمايد كنترل

 در ؛كنندمي دخالت آن تعيين در زيادي عوامل گيرد قرار مبنا مطل  صولمح

 محصول مقدار درصد( 100 تا )گاهي حد از بيش تغييرات حتي شرايط اين

 و داشت انتظار توانمي مختلف يسالها دررا  آزمايش يك مشابه تيمارهاي در

 سال يك در مشابه تيمارهاي و تكرارها در محصول مقدار است ممكن حتي

 از و ديگر ةقطع به ايقطعه از محصول مقدار براين، علاوه .باشد متفاوت

 هب كه كرد تفسير طوراين بايد و باشدمي متغيير نيز ديگر ةناحي به ايناحيه

 از و ديگر سال به سالي از محصول مقدار ،يمتعدد عوامل دخالت علت

 محاسبه با توانمي را اخط يا اشكال اين ؛كندمي تفاوت ديگر تكرار به تكراري

 عنصر اثر فقط رابطه اين ولي نمود. مرتفع نسبي( )عملكرد نسبي محصول

 درصد و خاك تجزيه نتايج گرا دهد.مي نشان را بخصوص ةمحدودكنند

 رسم مختصات محور روي بر ،آمده دست هب آزمايشها از كه نسبي محصول

 يك از خاك چندين محصول العملعكس مقدار تخمين براي اطلاعاتي ،شود

 :نمود استفاده بعدي هايتوصيه براي را آن توانمي كه آيدمي دست به ناحيه
 

مقدار محصنول بنه دسنت آمنده بنا مصنرف تمنام عناصنر غنذايي بنه جنز عنصنر )  
نظر( مورد  

100         
        
= عملكرد نسبي       

(اهگي نياز با مصرف تمام عناصر غذايي مورد آمده مقدار محصول به دست)  
 

 آنها يهتجز نتايج كه خاكهايي مورد در نسبي عملكرد درصد تغييرات 

 بنالا هناآن خاكهناي ةتجزين نتنايج كنه اسنت اييكهخا از بيش مراتب به است پايين

 .ادد نسنبت خناك در يخاص غذايي عنصر كمبود به توانمي را آن دليل و است
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 وجنود مزرعنه ينك و خناك يك فقط مطل  محصول مقدار مورد در اين وجود با

 وامننلع تمنامي بننه توجنه بننا آن محصنول بينننيپيش بنه نسننبت بايسنتمي كنه دارد

 رد زارع محصنول مينانگين كنه اسنت آن آسنانتر راه شنرايط اين در ؛نمود اقدام

 10 شافنزاي با جاري سال براي محصول ميزان و شده محاسبه گذشته سال پنج

 فخننلا بننر روش ايننن در گيننرد. قنرار كننودي توصننيه مبننناي ميننانگين، درصندي

باشد.مي كار اساس انتظار مورد عملكرد ،قابليت عملكرد بينيپيش  
 

 7 مثال

 تينرعا بنه توجنه با گذشته سال چهار در زنجان رآباديخ منطقه در ينيزمبيس عملکرد کهيدرصورت

 بنه خناک( آزمنون يمبننا بنر يزمغذيعناصنرر يمحتنو يکودهنا )مصنرف کنود ننهيبه مصنرف اصول

 را يجننار سننال يبننرا انتظننار مننورد عملکننرد باشنند، بننوده هکتننار در تننن 02 و 40 ،34 ،74 بيننترت

  د.يينما محاسبه

-1پاسخ  

عملكرد در مورد انتظار 47
4

50484842





)(
 تن در هكتار 

741001047 //)(   

عملكرد مورد انتظار )تن در هكتار(                                                           

7517447 //   

 

 ل،سني خشكسنالي، جملنه از دلايلني بنه سنالها برخي در كهدرصورتي 

 يمبننا از ،باشند حند از كمتنر آمنده دسنت هبن محصنول بيماريها، يا و آفات ةحمل

 بنالا يسنطح در خاكي حاصلخيزي توانايي اگر شود.مي حذف ميانگين محاسبه

 هاضناف خناك بنه آن حفنظ بنراي كنه غنذايي عناصنر بايسنتيم شنود، داشنته نگه

 يحاصننلخيز توانننايي دارينگننه بننراي مثننال عنننوان بننه ؛گننردد زيننادتر شننود،يم

 02 دحندو بايند سناله همه است، فسفر بركيلوگرم گرملييم 21 داراي كه خاكي

 تواننايي رتصنوغيراين در شود. مصرف هكتار بر پليترسوپرفسفات كيلوگرم

 بررسني منذكور خناك منورد در كنهطنوري بنه و افتنهي كناهش خاك حاصلخيزي

 بنه ايندب خصنوص اينن در البتنه د.يرسن خواهد كيلوگرم بر گرمميلي 10 به ،شده

 ريسنننا و خننناك بافننت همچننننين بننودن(، غيرپوينننا يننا )پوينننا غننذايي عنصنننر نننوع

 مقنندار نبننود بننالا نمننود. توجننه رکشننتيز يخاکهننا ييايميکوشننيزيف اتيخصوصنن

 تنهالب ؛باشندمي زمجنا خناك در آن بحرانني حند برابر دو سطح تا ييغذا عناصر

 ههزينن كه زياد سطح با زراعي اراضي در موضوع اين كه داشت نظر در بايد

باشد.مي صادق است، كمتر سطح واحد در شده تمام  

 ــير ــادي: تفس  اقتصننادي ديننتول اسننت، زارع توجننه مننورد آنچننه اقتص

 منظنور بندين بنرد.مي كنار هبن محصنول دتولين براي كه است عملياتي و محصول

 كودهناي توصنيه بنالاخره و خاك تجزيه نتايج به اقتصادي، تفسير در بايستمي

 در آن ارزش و محصنول ننوع لينقب از يمنوارد بنه زينن و نموده توجه شيميايي
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 و خناک در آهن و روي پتاسيم، فسفر، مانند غذايي عناصر ةباقيماند اثر ،بازار

 ارقنامي موضنوع اينن شندن روشنن براي نمود. توجه زارع يتوانمند و مهارت

 گنردد.مي ذكنر آمنده دسنت هبن زمينيسنيب روي بر شده انجام آزمايشهاي از كه

 50 وددحننن و يحننندبحران بنننالاي خاكهنننا از درصننند 50 حننندود آزمنننايش اينننن در

 خنالص سنود اشنتند.د قرار پتاسيم نظر از يبحران حد از ترپايين در آنها درصد

 جدول در فوق گروه دو براي شده خرج )تومان( پول واحد يك از آمده دست هب

 است. مدهآ 4-1

 001 تنا 30 بنين هكتار در ميپتاس توصيه طوركليبه دهندمي نشان 1-4جدول 

 تنا سنه، شنده خنرج پنول واحند هنرازاي  بنه و بنوده سنودآور هكتنار بنر كيلوگرم

 گنروه هنر مخنتص تاطلاعنا همچننين ؛آيندمني دست هب خالص سود واحد چهار

 كيلنوگرم 001 از بنيش حتني پنايين حد در كه دهدمي نشان بالا( و پايين )پتاسيم

 نيز ميتوان مصرف نمود. در صورتيكه در حد بالاي پتاسيم O7Kبر هكتار 

 در هكتار ممكنن اسنت اقتصنادي نباشند. از طرفني O7Kمصرف 30 كيلوگرم 

 ظننرن از فقننط كننه زارعنني؛ دارد زارع نننوع بننه بسننتگي ميپتاسنن مقننادير مصننرف

 ميپتاسن كيلنوگرم 001 از بيش پتاسيم، پايين حد در كندمي زرع و كشت تجاري

 معناش امنرار بنراي فقنط كنه زارعنيبنه  ولني، كنند مصنرف توانندمي هكتار بر

 كيلننوگرم 30 از بننيش پتاسننيم پننايين حنند همننان در نماينند،منني زرع و كشننت خننود

شود. توصيه نبايد هكتار در ميپتاس  

 

 با خاكها از گروه دو در پتاسيم مصرف از آمده دست هب خالص سود 1-3 دولج

زمينيسيب محصول در بالا و پايين پتاسيم  

)تومان( خالص سود  

يبررس تحت يخاکها مشخصات   هكتار بر كيلوگرم 001 مصرف 

ميپتاس  

 هكتار بر كيلوگرم 30 مصرف

ميپتاس  

23/7  02/4 خاكها تمام   

23/7  23/2 پايين پتاسيم اب خاكهاي   

21/0  21/0 بالا پتاسيم با خاكهاي   

 

 انجام از پس :خاك آزمايش تفسير تغيير حال در فلسفه 

 پژوهش به هاتوصيه پالايش براي كه است ضروري همواره قدمها نخستين

 دارند وجود ايعمده متغيرهاي ايويژه خاك هر در يا منطقه هر در داد. ادامه

 روش هيچگونه است. نياز خصوصبه آزمايشهاي آنها، تيثير ارزيابي براي كه
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 از نيازها زيرا ،داد ارائه توان نمي پژوهش اين پيشگيري براي مشخصي

 پالايش نوع براينعلاوه دارند. عمده تفاوت ديگر ةمنطق به ايمنطقه

 مسائل سازد،مي ميسر مزرعه و زارع هر براي را آن كه ،كودي هايتوصيه

 شامل موضوعها اين ؛دارند مداوم توجه به نياز كه دارند وجود نيز ديگري

 از ؛گرددمي ايجاد فناوري و علم توسط كشاورزي در كه است نوآوريهايي

 جديد مديريت روشهاي و جديد آلاتماشين جديد، كودهاي جديد، ارقام قبيل

 خاك تجزيه اساس بر كه هاييتوصيه روي بر آنها تيثير بايستمي كه مزرعه

 هايآزمايش با رابطه در كه ايمسيله گيرد. قرار بررسي مورد ،است اراستو

 واسنجي ،محصولي ميزان در آنها اغلب كه است اين دارد وجود خاك

 باشد. مفيد بزرگ كشاورزان براي كه است آن از كمتر كه شوندمي بندي()درجه

 تعداد ترلكن در جديد فناوري تكامل دليل به شده واسنجي هايداده از بسياري

 اند.شده قديمي ديگر بيشتر، محصول نتيجه در و كنندهمحدود عوامل از بيشتري

 بحراني حد جاي به مطلوب حد جديد شاخص جايگزيني ضرورت رواين از

 بسيار واسنجي آزمايشهاي در بيشتر محصول بر تيكيد دليل گردد.مي احساس

 احتمال كند،مي مصرف بيشتري غذايي عناصر بيشتر، محصول :است ساده

 است. دارترمعني پيشرو كشاورز براي نتايج و است بيشتر كود به واكنش

 عملكرد حداكثر درصد 32 با بحراني حد از استفاده ،شرايط اين در بنابراين

  ندارد. منطقي توجيه

 از هدف نيمهمتر ديگرد انيب زين پيشتر كهيطور به 

 هب ليم ياستار در يكود نهيبه هيتوص خاك، آزمون انجام

 ميندايم همه باشد.يم يكشاورز محصولات در داريپا ديتول

 و انتظار مورد عملكرد ميزان تابع محصولي هر نياز مورد كود مقدار كه

  است. غذايي عناصر مقدار آزادسازي براي خاك قابليت

 ودك مقدار محصول(= وسيلة به غذايي عناصر برداشت )مقدار - خاك( )پتانسيل

محصول براي مصرفي  

 يرمبناب يکود هيتوص يروشها از توانيم يکود نهيبه هيتوص انجام يبرا

 يمبنا بر يکود هيتوص دار؛يپا ديتول يراستا در ييغذا عناصر برداشت زانيم
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 عادلهم يمبنا بر يکود هيتوص ؛يامنطقه يشهايآزما انجام از حاصل اتيتجرب

 بر يدکو هيتوص دوم؛ درجه معادله يمبنا بر يکود هيتوص ؛يبر - خيچرليم

 يجربت يهامعادله يمبنا بر يکود هيتوص و يحدبحران از تفاوت زانيم يمبنا

نمود. استفاده  

 

 

 اهـان يگ يبـرا  ياختصاص ـ يكـود  هيتوص 6-2-1 -353

 يزراع

 از ييغذا عناصر برداشت زا يم يبرمبنا يکود هيتوص 4-2-1-1

ي دد عناصر غذاييكي از اصول اوليه توليد پايدار، برگرداندن مج: خاک

اي باشد. مقدار كود مصرفي بر مبنبرداشتي توسط هر محصول به خاك مي

 ميزان عملكرد و قابليت خاك از رابطه زير قابل محاسبه است:

عنصرغذايي توسط مقدار برداشتـ  عنصر غذاييخاك براي آزادسازي يكقابليت

 محصول=مقدار كود مصرفي

رد( ط هر محصول )برمبناي ميزان عملكدر اين رابطه عناصر غذايي كه توس

ه ذكر شود، در منابع مختلف كمي متفاوت است كه در اينجا فقط ببرداشته مي

شود ]سه منبع اكتفا مي ILACO ؛ 1123،  Havlin ؛ 6700و همكاران،  

[. مطاب  نظريه ]6133بوردي و سيادت، باي ILACO [ توصيه 1231 

(7-6نمايد )جدول تبعيت مي كودي از مقدار عناصر غذايي برداشت شده،  

 

 رايب كودي توصية انجام و شده برداشت غذايي عناصر تقريبي مقدار 2-4 جدول

) كشاورزي محصولات از برخي ILACO ، 7667)  

 نا 

 محصو 

 عملكرد

 هكتار( رب )ت 

 غذايي مقدارعناصر

 شده برداشت

 بر كيلوير )

 (هكتار

 كودي توصية

 (هكتار رب كيلوير )

نيتر

 وژن

(N) 

 فسفر

)4O5(P 

پتاس

 يم

O)5(K 

نيتر

 وژن

(N) 

 فسفر

)4O5(P 

پتاس

 يم

O)5(K 

 يند 
ت 2/1ودانهت 1

 كلش
36 32 42 36 56 46 

 ذر 
كلت 0ودانهت 1

 ش
566 12 352 36 16 36 

 برنج
ت 2/0ودانهت 1

 كلش
06 32 36 16 32 16 

 46 32 36 362 52 16 وشت 1 پنبه

زميسيب

 ني
 16 16 32 322 56 332 غدهت 52
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چغندرق

 ند

 ت 36وغدهت 46

 بر 
326 52 322 32 16 32 

 32 16 16 346 52 32 ساقه ت 16 نيشكر

 42 56 32 16 32 352 دانهت 5 سويا

 356 26 32 346 52 156 تازهعلوفهت 36 يونجه

 356 12 316 336 36 366 ميوه ت 32 مركبا 

 42 32 06 53 36 16 خش بر  ت يك چاي

ينگايم

 ن
 353 56 366 32 52 36 

 

[ و 4133]بوردي و سيادت باي  Havlin [ ميزان 4700و همکاران ] 

 برداشت عناصر غذايي پرمصرف از خاک در محصولات مختلف را به شرح

(. 4-4و  3-4زير اعلام نمودند )جدولهاي   

 
 و يبورديبا] مختلف محصولچند  در خاک از ييغذا عناصر برداشت 3-4 جدول

[6133 ادت،يس  
 برداشت محصو  ت  بر لوير ي)ک ييغذا عناصر برداشت

 شده(

 عنصر

 ييغذا

 ينيزمبيس  (يپيلي)ف چمپا برنج يند 

 غده ک  دانه کاه دانه

 4 0/51 0/34 1 53 تروژنين

 3/6 5/1 0/5 0/6 0/1 فسفر

 2 13 1 53 1 ميپتاس

 4/6 3 0/6 4/6 0/3 يويرد

 4/6 0/5 6/3 0/3 5/3 ميزيمن

 3/6 1/1 3/6 5/1 4/6 ميکلس

 2/6 3/36 5/4 2/0 0/6 کلر

 63/6 4/6 5/6 5/6 64/6 آه 

 664/6 40/6 60/6 4/6 64/6 منگنز

 664/6 64/6 65/6 65/6 64/6 يرو

 663/6 664/6 665/6 665/6 660/6 م 

 665/6 612/6 630/6 65/6 664/6 بور

 - 353 53 360 - ميسيليس

 

تلف ذايي برداشتي توسط محصولات مخــاصر غــزان عنــيـاس مــن اسـر ايـب

صورتبه  

 (B) 20/0+ (Cu) 10/0+ (Zn) 70+ (Mn) 30/0+ (Fe) 02/0+ (Mg) 21- (Ca) 30-

(S) 30- (K) 30- (P) 21- (N) يت شرايط اقليم، قابل کردنباشد که با لحاظ مي 100

خاک براي آزاد سازي عناصر غذايي و ميزان تثبيت عناصر غذايي در 

گيرد؛ به  طور تقريبي انجامنسبت به عي، کوددهي بايستي با همينخاکهاي زرا

ي زير خاکهااستفاده در ديگر با در نظر گرفتن غلظت عناصر قابل  عبارت

کيلوگرم در هکتار  021کشت، اگر براي مزرعه گندمي در استان فارس 

، O)7(Kنيتروژن، داده ميشود، ميبايستي در حد 170 کيلوگرم در هکتار پتاسيم 
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 و حدود 3 کيلوگرم در هکتار نيز 5O7(P(30 کيلوگرم در هکتار فسفري 

ه شرايطي صادق است ک ريزمغذيها مصرف شوند. بديهي است در اين روابط در

درصد فرض شود.  100بازده کودهاي موضعي براي هر يك از عناصر غذايي 

[Hagin و   Tucker  يتروژني[ اين رابطه را براي محاسبه ميزان کود ن1237، 

 به صورت زير بيان نمودند:
EF/)NSNY(NF   

 

 يباغ و يزراع مختلف محصولات توسط ييغذا عناصر برداشت زانيم 4-4 جدول

[Havlin [3200 همکاران، و   

 محصو 
 عملكرد

 (درهکتارت )
N P K S Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

 46 46 326 566 066 54 33 53 366 13 353 36 يند 

 46 46 326 566 266 1 35 34 16 53 360 3 جو

 06 16 526 526 126 56 3 33 526 42 336 35 يادانهذر 

 46 06 566 336 5266 46 56 33 336 12 332 356 ياعلوفهذر 

 36 366 166 126 326 56 36 46 336 32 166 2 ايسو

 336 356 366 366 3266 26 566 26 126 26 466 32 ونجهي

 366 26 326 126 266 20 36 53 126 52 552 26 چغندرقند

 12 26 566 326 166 32 36 56 332 42 312 26 فرنگييوجه

 46 36 366 526 466 36 3 36 336 52 366 46 ينيزمبيس

 26 26 166 566 166 26 55 56 342 16 352 26 ازيپ

 22 24 366 566 166 32 52 26 326 46 326 26 کلم

 26 52 366 326 166 36 56 32 26 33 12 16 يدرختبيس

 26 26 526 166 266 36 32 36 36 55 46 12 هلو

 366 366 166 366 3666 56 32 32 06 36 16 3 خشکيچا

ب گرم غلظت عناصر پر مصرف بر حسب كيلوگرم در هکتار و عناصر كم مصرف )ريز مغذي( بر حس

باشدبر هکتار مي  

 

NF رابطه اين در   N صورت به نياز مورد روژنينيت كود مقدار 

NY ،(هكتار بر كيلوگرم)  در وگرملي)ک گياه وسيلة به برداشتي نيتروژن مقدار 

NS ،هکتار(  ملوگري)ک گياه رشد طول در خاك از شده جذب نيتروژن مقدار 

EF و هکتار( در   است نيتروژني كودهاي بازيافت درصد 

 
 1 مثال

 خاک يآل کربن درصد که زراعتي زمين در كلش و هكا تن 0 و گندم دانه تن 2 برداشت براي

 21/0 كلش و كاهدر تروژنين صددر و درصد 00/7 دانه در نيتروژن درصد درصد، 1 از شيب

(NS) خاك تيمين قابل نيتروژن مقدار ،است درصد  هب توجه با است. هكتار بر كيلوگرم 32 برابر 

 تروژنيني كود بازيافت درصد اند،شده )تقسيط( مصرف نوبت چهار در نيتروژني كودهاي اينكه

د.كني حساب را نياز مورد نيتروژني كود فوق طيشرا تحت بگيريد. نظر در درصد 04 را  
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-7 پاسخ  

EF/)NSNY(NF   

 )غلظنت + (کلنش و کاه مقدار × تروژنين )غلظت = برهکتار( لوگرمي)ک يبرداشت تروژنين مقدار

دانه( مقدار × تروژنين  

100

2/00) (5000 
NY + 

100

15)0(6000 /
= 102 kg/ha 

140
40

 53)(109



 100NF  

 304
46

100140



ميزان اوره مورد نياز )كيلوگرم در                                                      

 هكتار(

 لازم که بود خواهد کتاره در لوگرميک 300 حدود گندم مزرعه نياز مورد )اوره( ترتيب بدين   

شود. مصرف نوبت 4 يال 3 در است  

 

 از حاصل يتجرب روابط اساسبر يکود هيتوص 4-2-1-2

 ييغذا عنصر يك غلظت بحراني حد روش اين در :يامنطقه يهاشيآزما

 آزمايشهاي انجام از که يتجارب اساس بر و مشخص خاص محصولي براي

 سطح مختلف گروههاي براي است، هآمد دستبه مزرعه و گلخانه در متعدد

 يالمللنيب مرکز در مثال طور به ؛شودمي انجام كودي توصيه خاك، آزمون

109 براساس تجربه، براي (ICARDA)تحقيقات كشاورزي در مناط  خشك 

 ،وزلگومين و غلات گياهان براي اولسن روش به فسفر گيريعصاره روش

اگر ميزان فسفر كمتر از 2 ميليگرم در كيلوگرم خاك باشد، مقدار 00 

 بر هكتار توصيه شده است. در استان فارس براساس تجارب O7Pكيلوگرم 2

 نتايج براساس يفسفات يهاكود مصرف ،گندم در شده انجام آزمايشهاي جينتا و

 يگيرعصاره روش به خاك فسفر اگر :است آمده بدست نيچن خاك تجزيه

 و تنيس لازم فسفر كوددهي اشد،ب كيلوگرم رب گرمميلي 21 از بيش اولسن

 هكتار بر كيلوگرم 02 باشد، لوگرميک در گرميليم 21 تا 10 بين عدد اين اگر

 بر گرملييم 10تا  2 خاک استفاده قابل فسفر غلظت اگر و تريپلسوپرفسفات

 2 از ركمت براي و تريپلسوپرفسفات هكتار بر كيلوگرم 100 ،باشد لوگرميک

 يهتوص تريپلسوپرفسفات هكتار بر كيلوگرم 021 ،لوگرميک در گرميليم

 غلظت راتييتغ ساله شش يشيآزما در [1322] اينشاهرخ و يملکوت شود.مي

 انزرق تقايتحق ستگاهيا در شيآ و ذرت چغندرقند، گندم، تناوب در را فسفر

 ودحد گندم، دانه تن هر برداشت با نمودند اعلام انآن ؛نمودند يبررس فارس

 اگر حال شود.يم خارج خاک از فسفر لوگرميک 3/3 و تروژنين گرملويک 3/7

 حدود باشد، لوگرميک در گرميليم 41 حد در خاک جذب قابل فسفر که يزمان

                                                 
109. International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
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 اعماق در زين لوگرميک 06 حدود و يسطح خاک در فسفر لوگرميک 20

 با بنابراين، دارد. وجود خاک در فسفر لوگرميک 130 مجموعا   و ترنييپا

 43 ،ذرت تن 10 برداشت و فسفر لوگرميک 6/13 ،گندم تن 3 شتبردا

 از خاک خارج شده که در مجموع بيش از 4O7(P 100(کيلوگرم فسفر 

 اهشک از ينگران لذا ؛مانديم يباق خاک در ياضاف و رهيذخ فسفر لوگرميک

 .داشت نخواهد وجود فسفات، کمتر مصرف اي مصرف عدم ليدل به محصول

 جذب ابلق فسفر راتييتغ و مختلف محصولات عملکرد نيانگيم شيآزما نيدرا

 (.1-6 و 4-6 هاي)جدول است بوده ريز صورت به سال شش مدت در خاک

 ه،مزرع قطعه چهار در فسفر راتييتغ نيانگيم که دادند نشان نيهمچن آنان

 بدون ماريت در خاک فسفر از لوگرميک در گرميليم کي انهيسال کاهش ازي حاک

 هيبق در خاک فسفر شيافزا و لوگرميک 100 ماريت در فسفر ماندن بتثا کود،

  است. بوده لوگرميک در گرميليم سه از شيب تا کي از مارهايت

 :معادلااه ميچاارليخ ـ بااريبااا اسااتفاده از توصاايه كااودي  4-2-1-3

 خيرلچنيم معادلنه از استفاده با دارد.ي اديزي کاربردهاي بر - خيچرليم معادله

 رد کنه خناک دريي غنذا عناصنر غلظنتي بحرانن حند نينيتع بنر وهعنلا ،يبر -

 کينن ازي خنناک نمونننه هيننتجز از پننس تننوانيم شنند، داده شننرح گذشننته فصننل

مزرعننه کننه در نظننر اسننت کشننت خاصنني بننا قابليننت تولينند معننين انجننام گيننرد، 

  را در هر منطقه مشخص و مقدار کود را محاسبه نمود. C و Cضرايب 1

 
ب خاک لکرد محصولات مختلف زراعي و تغييرات فسفر قابل جذميانگين عم 5-4جدول 

[1322نيا، ملکوتي و شاهرخ]سال  ششدر مدت   

گندم -الف  
ر تريپل )کيلوگرم دفسفاتسوپر

 هکتار(
 عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
رم(گرم در کيلوگفسفرخاک ) ميلي  

 بعد از برداشت قبل ازکاشت
کود )شاهد(بدون  2121  2/2  1/4  

100 2001  2/2  6/3  
700 0642  2/11  7/17  
300 0012  1/61  1/13  
006  3362  3/11  3/31  

چغند رقند -ب  
ر تريپل )کيلوگرم دسوپرفسفات

 هکتار(
 عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
رم(گرم در کيلوگفسفرخاک )ميلي  

 بعد از برداشت قبل ازکاشت
کود )شاهد(بدون  23613  4/3  7/4  

100 77132  6/11  6/2  
700 17226  3/61  1/11  
300 03726  6/11  2/11  
006  12236  4/71  3/17  

ذرت -ج  
ر تريپل )کيلوگرم دفسفاتسوپر

 هکتار(
 عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(
رم(گرم در کيلوگفسفرخاک ) ميلي  

 بعد از برداشت قبل ازکاشت
کود )شاهد(بدون  2633  0/3  1/1  

100 1420  3/2  6/3  
700 2722 4/13  1/2  
300 0623  3/61  3/17   
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ملکوتي و ]ميانگين تغييرات فسفر قابل جذب خاک در شش سال  6-4جدول

[1322نيا، شاهرخ  

لتريپفسفاتسوپر  
 )کيلوگرم در هکتار(

بل از ميانگين فسفر ق
 کاشت در سال اول

گرم در )ميلي
 کيلوگرم(

بل ميانگين فسفر ق
از کاشت در سال 

ر گرم بششم )ميلي
 کيلوگرم(

ه تغييرات ساليان
م در گرفسفر )ميلي

 کيلوگرم(

1/10 شاهد   6/1  3/0-  
100 7/10  7/11  7/0 +  
700 2/10  0/11  30/0+  
300 7/10  0/71  1/7 +  
006  3/10  0/17  7/3 +  

 

 8 مثال

 تن در هکتار است. اگر حد بحراني پتاسنيم 01زميني سيب يك سيكل توليددر منطقه درچه اصفهان، 

گنرم در کيلنوگرم ميلي 770گرم بر کيلوگرم و غلظت پتاسيم در نمونه خاکي ميلي 043اي منطقه بر

 نيز به ترتيب 0/0004 و 0/006 باشد، عملکرد نسبي بدون مصرف کود C و Cو ضريب متغير 1

 ،دکيلوگرم در هکتار سنولفات پتاسنيم مصنرف شنده باشن 041در شرايطي که  را پتاسيمي و عملکرد

ميليون کيلوگرم در نظر بگيريد.  42/7ماييد. وزن يک هکتار خاک را محاسبه ن  

-3پاسخ   

log (A - Y) = log A- C1b 

log ( 00001  – Y) = log 00001  – ( 4000/0 ) (770  7/1   42/7 ) 

313/0 – 233/6 ( = Y - 00001 ) log 

= ) 476/6                                             لگاريتم از طرفين داريم:         آنتي با Y - 

00001 ) log 

00117  = Y -00001  

    تار(زميني در شرايط بدون مصرف کود پتاسيمي )کيلوگرم در هکبيني عملکرد سيبپيش

00633  = Y 

(041)600/0- (127 )4000/0 – 00001 log  ( = Y - 00001) log  

01/0 – 313/0 – 233/6 ( = Y  – 00001 ) log 

م گرفته شود لگاريتاز طرفين آنتي                         

373/3 ( = Y  – 00001 ) log  6272 = Y -00001  

زميني در حالت دوم )کيلوگرم در هکتار(ميزان توليد سيب            

13721= y  33704  = Y 

زميني تن در هکتار به عملکرد سيب 70 ،کيلوگرم در هکتار سولفات پتاسيم 041يعني با افزايش 

ت.اضافه گرديده اس  

 

6 مثال  

1 بيضر اگر C  2000) مطلوب عملکرد به لين يبرا کشور غرب منطقه در گندم مزارع يبرا 

(C) يکود بيضر و 001/0 برابر هکتار( در لوگرميک  غلظت يخاک نمونه در و بوده 01/0 برابر 

 اتسولف کود مصرف بدون  گندم عملکرد ،اشدب لوگرميک در گرملييم 100 برابر استفاده قابل ميپتاس

 عم  در را خاک هکتار کي وزن شد؟ خواهد چقدر کود هکتار در لوگرميک 100 مصرف با و ميپتاس
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  .است لوگرميک ونيليم 3 شخم

log 2000 – 001/0 (7/1 × 3 × 100)                                              -6 پاسخ  ( = y-

2000 ) log 

13/0- 63/3 = ( Y  – 2000) log 

م:يدار نيطرف از تميلگاريآنت با               36/3 = 

(Y - 2000) log  3070 = Y  – 2000  

هکتار( در لوگرمي)ک اول حالت در گندم عملکرد      

          3230 = Y 

(100 × 01/0) – 13/0 – 2000 log  = ( Y - 2000) log 

36/7 = ( Y  – 2000) log 

300 = Y  – 2000  

هکتار( در گرملوي)ک دوم حالت در گندم عملکرد      

          2001 = Y 

 

 ،يبننر – خيچننرليم معادلننه از اسننتفاده بننا تننوانيمنن فننوق مطالننب بننه توجننه بننا

 Cعلاوه بر تعيين حد بحراني غلظت يک عنصر غذايي در خاک، ضنرايب 1

Cو   کنود يننيمع مقدار شيافزا يازا به ديتول شيافزا مقدار و ينسب عملکرد ،

  نمود. مشخص زين را

 براي ليبيگ حداقل قانون كارايي كه داشت توجه نكته اين به بايد بتهال

 لكرد()عم رشد منحني اولية قسمتهاي در تنها و بوده غيرپويا غذايي عناصر

 عناصر مورد در عمدتا  هم  يبر - ميچرليخ معادلة كارايي و است صادق

 يتيكژن حد تا (دوم ه)مرحل رشد، منحني بعدي مراحل در و بوده، غيرپويا

(A)  که است نيا در معادله نيا عمده بيمعا از باشد.مي استفاده قابل ،

دهد.ينم نشان را تيمسموم  

 عرضنننه كنننه سنننهولتي بنننه موجنننود مننندلهاي از ينننك هنننيچ كنننه آنجنننا از 

 هچنانچنن باشنند.نمي اشننكال از خننالي نيننز معادلننه ايننن ندارننند، كنناربرد شننوند،مي

C متغيننر ضننريب و 100 عملكننرد بيشننترين  بننه معادلننه شننود، فننرض 130/0 ،

  بود: خواهد ارائه قابل زير صورت
b/b/log)Ylog( 301023010100100   

C ضريب بودن متغير   عمدة يتهايمحدود از يكي ميچرليخ معادلة در 

 لمتقابن واكننش مسنيلة نكنردن طنرح ديگنر، بنزرگ محندوديت ؛است رابطه اين

 آن از ايپنناره مسننموميت مشننكل نكننردن عرضننه و غننذايي عناصننر بننين حنناكم

 ةمعادلنن كنناربرد چگننونگي شنندن روشننن بننراي اسننت. بننالاتر سننطوح در عناصننر

 اضنافه كنودي چنانچنه نظريه، اين پاية بر شود. توجه زير مثالهاي به ليخ ميچر

 لمند كاسنتيهاي از يكني خنود اينن كنه آمند نخواهد دست به نيز محصولي نشود،

  است.

 كنه ؛ بدين معننيودش رعايت بايد كود مصرف بودن اقتصادي ،كوددهي در

 بتننوان تننا باشنند مشننخص محصننول قيمننت و يپاشنن کننود ،کننود ديننخر هايهزينننه

 در را كـوددهنـي فلسفنـه بايند كنوددهي انجنام بنراي داد. انجنام اقتصادي محاسبه
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 + خنـاك سـازيانبـاشتـه دستـه دو به كـوددهـي فلسفه طوركلي به ؛گـرفت نظـر

تننيمين نينناز گينناه110 و تننيمين نينناز گينناه + انباشتهسننازي جزئنني خنناك111 تقسننيم 

 اول فهفلسن در ؛دارد اولوينت گيناه دوم فلسنفه در و خاك اول فلسفه در گردد.يم

 كمبنود كنه اولينه( عنصر ميزان تعيين از )بعد شودمي اضافه خاك به كود آنقدر

 رد ؛كننندمي اضنافه كنود خناك بنه گيناه نيناز انندازة بنه هرسناله و شنود برطرف

 ،تراضافه درصد 30 تا 70 علاوه به خاك از گياه برداشت ميزان به دوم فلسفه

 راگن شنود. انباشنته خاك در مرور به تا شود،مي داده خاك به نظر مورد عنصر

 انارز كود كه رودمي كار به مواردي باشد، يکشاورز اصلي هدف اول فلسفه

 شنكالا ولني باشند؛ درازمندت مسنتيجر حنداقل ينا و باشد زمين مالك هم زارع و

 كنل اول سنال اسنت قنرار چنون .اسنت زيناد خيلني اول سنال هزيننه كه است اين

 هنم هب را غذايي عناصر تعادل كود زياد مصرف )البته شود برطرف خاك نياز

 گراننني خنناطر بننه يننا و نيسننتند خننود زمننين مالننك كننه زارعنناني بننراي زننند(.مي

 هنناکود مصننرف اسننت بهتننر حننال در يولنن برننند.يم بکننار را دوم فلسننفه کودهننا،

 در يدينتول محصنولات تينفيک ارتقناء و يطنيمح سنتيز مسنائل تينرعا بخاطر

  باشد. نهيبه منتها حداقل،

 

2 مثال  

نمونه خاك و همچنين پاسخ جو به مصرف  13در صورتي كه نتايج تجزيه فسفر خاك به روش اولسن در 

 ( مطاب  جدول زير باشد، با استفاده از معادله ميچرليخ - بري تعيين كنيد: O7Pمقادير مختلف فسفر )2

  معادله؛Cالف ـ ضريب 1

درصد عملكرد نسبي؛ 23ب ـ حد بحراني فسفر خاك براي   

Cج ـ ضريب  معادله؛   

كيلوگرم باشد، ميزان عملكرد جو، چند گرم بر ميلي 00/3د ـ اگر ميزان فسفر قابل استفاده خاك 

 درصد حداكثر عملكرد خواهد بود؟

ل تريپدرصد حداكثر عملكرد، چه ميزان كود سوپرفسفات 22يط به منظور افزايش تا هـ ـ در اين شرا

 
 

 

2مثال   

ميبايست مصرف كرد؟ وزن يك هكتار خاك به طور تقريبي 100 × 7/0 كيلوگرم در نظر گرفته 

 شود.

-2پاسخ   

 در b – CX1log(A-Y) = logA - C بنراي هنر خناك بنا اسنتفاده از معادلنه Cالنف - ابتندا ضنريب 1

( شرايطي كه در آن خناك كنود مصنرف نشنده اسنت 0= (X شنود. بنا توجنه بنه اينكنه واحند محاسنبه مي 

هكتنار اسنت، از اينن رو  بنرمتغيرها در معادله ميچرليخ ـ بري همگني بنر حسنب كيلنوگرم  b )مينزان  

اسنت اينن ديهي بند. گنردهكتار تبديل مني دركيلوگرم به كيلوگرم  برگرم فسفر قابل جذب خاك( از ميلي

  نوع تبديل براي تعيين حد بحراني ضرورتي ندارد.

براي خاك شماره 1 داريم:                                                                 kg/mg/b 62  

                                                 
110. Soil build up + Plant requirement 

111. Plant requirement + Partial soil build up 
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مقدار فسفر برحسب ميليگرم دركيلوگرم                                            

52955292 OP//b   

(                                          O7Pمقدار فسفر برحسب كيلوگرم در هكتار)2

51562955 ///   

log (A – Y) = log A – C1b 

log (1030 – 202) = log 1030 – C1  12/2 

C1 = 0/0113 

 بنه دسنت مني آيند )جندول زينر(. اگنر بنهجناي ارقنام Cو به همين صورت براي ساير خاكها ضريب 1

(Y)واقعي عملكرد از درصد عملكرد نسبي  و حداكثر عملكنرد   (A) اسنتفاده شنود، نتيجنه  100برابنر  

 يكسان خواهد بود.

 خاكها برابر 0/017 است. بنر اسناس اينن ضنريب، حند بحرانني فسنفر بنراي Cب- ميانگين ضريب 1

عملكرد نسبي چنين خواهد بود: درصد 23  

Log ( 43-100 ) = log 100 – 017/0 b 

b = 7- 112/1  = 637/0  

b =13/11                     (P7O4)                            كيلوگرم در هكتار 

13/11 : 7/1= 71/61      (P7O4)                         ميليگرم در كيلوگرم 

16/17  : 72/7  = 4/11 (گرم در كيلوگرمبحراني فسفر )ميلي حد                                               

به منظور به دست آوردن ضريب  -ج C ح براي هر يك از سنط ،، با استفاده از معادله ميچرليخ ـ بري

 ، به صورت زير اقدام ميشود.O7Pكودي 40 و 30 كيلوگرم در هكتار 2

 

2مثال   

log (A-Y) = log A – C1b – CX 

Log ( 1311  – 1411 ) = log 1311  – 701/0  ( 4/41 ) - C ( 06 براي خاك شماره                     (

داريم: 1  

C = 0022/0 7براي خاك شماره                                                                                     C 

 ضريب

 

شماره 

 خاك

 4O7(P(فسفر قابل استفاده 
عملكرد)كيلوگرم در هكتار( از مصرف فسفر به صورت 

2O7P 

P ميلي ) 

گرم در 

 كيلوگرم(

 )كيلوگرم

 در هكتار(
0 04  30 170 

1 0/7  02/21  220  1211  1270 0301  

7 0/7  02/21  1011 2247  2047  2723  

3 3/3  70/77  212 2141  2141  3021  

4 0/0  27/23  0270  0722  3701 0303  

2 2/4  23/72  7137 3472  2231  3233  

0 2 20/14  4732  7233 2123  2203  

2 7/2  03/74  2270  2772  7223 7203 

3 4/0  10/33  2313  7223  2014  4244 

2 4/4  12/07  0227  4703  0340  4324  

10 1/4  14/47  222  0121  1312 4013  
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11 0 27/23  0707  4437  3303  3223  

17 3 30/24  7332 0322  2124  3272 

13 4/0  10/33  0001  7023 0027  2227  

41  2/3  77/73  232  2110  4213  0041  

21  2/3  07/77  042  0341  4127  1237 

01  4 31/73  1222 0227  7337 3720 

12 2/3  73/73  307 1327 1201  1277 

13 2/4  22/07  0013  1237 7230 3133 

 

شود.و براي ساير خاكها نيز به همين صورت عمل مي  

 

 

1مثال   

 

 1C شماره خاك
C 

04  30 

1 2011/0  0022/0  ــ 
7 0017/0 0113/0 ـــ   
3 2011/0  0177/0  ــ 
4 0013/0  ــ ـــ 
2 3001/0  4011/0  0022/0  
0 0103/0  3000/0  ــ 
2 4017/0 4010/0 ــ   
3 0133/0  0033/0  0021/0  
2 0112/0  2000/0  4017/0  
10 0132/0  ــ ــ 
11 0103/0  ــ ــ 
17 2003/0  ــ ــ 
13 7011/0  2002/0  ــ 
41  2002/0  0022/0  ــ 
21  3201/0  0033/0  ــ 
01  2701/0  2000/0  0400/0  
12 2011/0  1011/0  0113/0  
13 7002/0  2400/0  ــ 

 

 در شرايطي كه O7P )جدول فوق( براي مقادير 40 و 30 كيلوگرم در هكتار C2ضريب  

(Y) %22عملكرد تيمار كودي بيش از  حداكثر عملكرد   (A) سپس ميانگين  شده وباشد، حذف  

 معادله ميچرليخ ـ C به عنوان ضريب O7Pضرايب در سطوح كودي 40 و 30 كيلوگرم بر هكتار 2

Cبري در نظر گرفته مي شود. بر اين اساس ضريب  گردد.مي 0003/0برابر    

  -د

           کيلوگرم در هکتار4O7(P(ميزان فسفر 

218062292063 ////b   

CXbCAlog)YA(log  1  
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)/(/log)Y(log 2180120100100   

 

 

1مثال   

782121802100 //)Y(log   

گيريملگاريتم مياز طرفين آنتي        

          7821100 /)Y(log   

 560100 /Y   

539 /Y   

درصد توليد را خواهيم داشت. 4/32يعني تحت اين شرايط   

  -هـ 

CXbCAlog)YA(log  1  

X///log)(log  00860218012010095100  

X//// 010202180026990   

     کيلوگرم در هکتارO7Pمقدار فسفر مورد نياز برحسب 4
    126X  

    مقدار سوپر فسفات تريپل مورد نياز )کيلوگرم در هکتار(

 273
46

100
126    

 

 بايد شد، داده شرح كه روشي انجام در كه است تيكيد به لازم 

 لافاتاخت تا شود گرفته توسطم حد كميتها براي و تكرار مزرعه در آزمايشها

 ف،مختل يمهاياقل براي بايدمي پارامترها اين شود. رسانده حداقل به سالانه

د.نشو سنجيده مختلف گياهان نوع و خاک رقم،  

 کنار کي موضوع نيا كه كرد بيان را نكته اين بايد يکود هيتوص در 

 دينجد يروشنها مثال طوربهگردد؛  تکرار يمتماد يهاسال در هک  ستين يثابت

 بايند ار آنهنا كنه شنودمي ارائنه اسنتفاده قابنل ييغذا عناصر نييتع يگيرعصاره

 نکنهيا بنه توجه با است؛ كود از اقتصادي استفاده هدف داد. قرار آزمايش مورد

 نيهمچن ؛داشت نظر در زين را آنها بايد ،آيدمي بازار به جديد رقمهاي روز هر

 بنر داابتن چغندرقنند براي مثال طور به ؛دارد تياهم زين محصولات ديخر نحوة
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 صالاستح قابل قند درصد امروزه و گرفتمي صورت خريد ريشه وزن اساس

 اننهد وزن واحند اسناس بنر كنه گنندم يا و است كرده تغيير خريد ملاك وانعن به

 بر دهنيآ در و دانه در موجود پروتئين درصد به زماني ،گيردمي صورت خريد

 عملكنرد اساس  شناخص و دينمف ييغنذا عناصنر غلظنت ،هكتنار ربن پنروتئين 

(PA/Zn) روي بنه فيتيك اسيد مولي نسبت  ايكودهن ننوع آخنر در .بنود خواهند 

 صننورت اصننلاحات باينند هنندف در تغييننرات برحسننب كننه كننندمي فننرق هننم مصننرفي

  گيرد.

: دوم درجاااه يهامعادلاااه از اساااتفاده باااا كاااودي توصااايه 4-2-1-4

-4 )شنكل اسنت كودي توصيه براي دوم درجه معادله از استفاده ديگر، روش

 يخاكهنا تجزيه به مربوط عملكردهاي اضافه مذكور، شكل در منحني سه (.1

 مننورد عنصننر از غننني خاكهنناي در ؛دهننندمنني نشننان را زينناد و متوسننط كننم،

 عناصننر داراي خاكهنناي در كننهحننالي در ،بننوده كننم عملكننرد اضننافه بررسنني،

 زيناد كنود مصنرف از حاصنل عملكنرد اضنافه كم، ميزان به جذب قابل غذايي

 لازم عملكنرد اضنافه مقندار هزيننه( )خنط مسنتقيم خنط روش اينن در باشد. مي

 د.باشنمي مصرفي كود مقادير از كدام هر در كود مصرف هزينه جبران براي

 طخنن پننايين و سننود منطقننه اسننت واقننع خننط ايننن بننالاي در كننه منحننني از قسننمتي

 فاصننله كننه دارد وجننود يانقطننه منحننني روي در باشنند.مي زيننان منطقننه هزينننه

 هكن اسنت كنودي مقندار كنننده بينان و بنوده حداكثر هزينه خط تا منحني عمودي

 بنديهي .باشندمي موسنوم بهينه مقدار نام به و كرده توليد اقتصادي سود حداكثر

 منني متوسننط و غننني خاكهنناي از بزرگتننر فقيننر خاكهنناي در بهينننه مقنندار اسننت

 اضننافه ،شننيميايي كننود مصننرف بننا نيننز، غننني خنناك در ،1-4 شننكل در باشنند.

 يمننتق بنه نسنبت كنود قيمنت اگنر نيسنت. اقتصنادي ولني آمنده دسنت بنه عملكنرد

 هزيننننه خنننط يابننند، افنننزايش محصنننول قيمنننت اگنننر ينننا و يابننند كننناهش محصنننول

 دهدا نشننان چيننقطننه خننط )بننا بننوده ابنند(ييمنن کنناهش نننهيهز خننط بي)شنترصاف

 غنني يخاكهنا در حتني و يافتنه افنزايش بهينه مقادير كليه حالت اين در و شده(

 طيشنرا اراننهي حنذف صنورت در يولن ؛بود خواهد اقتصادي كود مصرف نيز

بود. خواهد متفاوت ياقتصاد  
 



 406 

 
گياه  عملكرد رابطه بين مقدار کود مصرفي پتاسيم افزايش 7-3شكل   

0 مثال  

 خناك ذبجن قابل پتاسيم متفاوت سطوح در ذرت عملكرد اضافه ميانگين كهدرصورتي

 مينزان د،باشن زينر شنرحهبن پتاسنيم سولفات كود متفاوت مقادير و زياد( و متوسط )كم،

 عملكرد بيشترين آوردن دست به براي خاك پتاسيم سطوح از يك هر در كودي توصيه

است؟ چقدر  
 

پتاسيم قابل جذب خاك 

گرم در کيلوگرم()ميلي  

تار()کيلوگرم در هک مقادير كود سولفات پتاسيم  

0 02  100 021  700 

)كم( 30  0 041  047  300 300 

)متوسط( 130  0 100 221  212  021  

)زياد( 330  0 04  00  04  30 
 

 و مصننرفي كننود سننطوح بننين رابطننه ،فننوق جنندول اطلاعننات اسنناس بننر ابتنندا -3 پاسننخ

 كننودي(، تيمننار در عملكننرد ـنن كننود مصننرف بنندون تيمننار در )عملكننرد عملكننرد اضننافه

 عادلنهم از اسنتفاده بنا منحنني هنر حنداكثر نقطنه سنپس گنردد،مي ترسيم عملكرد منحني

 مقندار تنا آمنده دسنت بنه خاك جذب قابل پتاسيم سطوح از يك هر براي دوم درجه هاي

شود محاسبه ،عملكرد اضافه بيشترين آوردن دست به براي مصرفي كود )با اسـتفاده   

Excelاز برنامه  ها و ضريب همبسـتگي  و در هامش نمودار، معادلهاين نمودارها ترسيم  

گردد(.درج مي  
 

:كم جذب قابل پتاسيم -الف  mg/kg30K= 

افه عملكنننرد و كنننود مصنننرفي درسنننطح اضننن رابطنننه بنننين

پتاسيمنيپاي  714313486300910 2
/X/X/Y   

  Yحداكثر = 

:ميريگيم مشت  نيطرف از  034862008102 2
 /X)/(  
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(هكتار رب كيلوگرم) پتاسيم سولفات  X 134  =  

متوسط جذب قابل پتاسيم-ب  (mg/kg  130  = K) 

:ميريگيم مشت  نيطرف از  285703785200810 2
/X/XX/Y   

 Y = حداكثر 

 2857037852008102 2
/X/X)/(   

(هكتار رب كيلوگرم) پتاسيم سولفات  142  = X 

زياد جذب قابل پتاسيم -ج  (mg/kg  330  = K) 

:ميريگيم مشت  نيطرف از  29200040 2
 X/XX/Y  

 Yحداكثر =  

 092000402  /X)/(  

(هكتار رب كيلوگرم) پتاسيم سولفات  111  = X 

 نچنندي مينانگين از ذرت عملكنرد اضنافه كنه اسنت ضنروري نكتنه اين ذكر 

  .است آمده دست به خاك جذب قابل پتاسيم متفاوت سطوح از يك هر در منطقه خاك

 
2 مثال  

تومنان و قيمنت هنر كيلنو محصنول  02سولفات پتاسيم  گرمكه در مثال قبلي قيمت هر كيلودرصورتي

ابنل جنذب توصيه كود )حداكثر سود( براي هر يك از سطوح پتاسيم قترين تومان باشد، اقتصادي 04

 خاك )كم، متوسط و زياد( چقدر خواهد بود؟

صنرفي ابتدا بر اساس قيمت كود، هزيننه كنود شنيميايي سنولفات پتاسنيم در هنر سنطح كنود م -2پاسخ 

دي محصنول توليناضنافه جندول(، بعند بنر اسناس قيمنت محصنول، مينزان  7شنود )سنتون محاسبه مي

محصنول  اضنافه  جدول( محاسبه شده و رابطه بين مقدار كود و 3معادل قيمت مصرفي كود )ستون 

آيد )خط هزينه(.بر اساس هزينه به دست مي  

 
رم(مقدار كود مصرفي )كيلوگ  

(1)  
 هزينه كود )تومان(

(7)  
(محصول معادل )كيلوگرماضافه مقدار   

(3)  
0 0 0 
02  0027  2/70  

100 0002  217  
021  0022  2/132  

700 10000 027  

 

حننال بننر اسنناس معادلننه هنناي درجننه دوم بننه دسننت آمننده در مثننال قبننل بننراي هننر يننك از سننطوح    

Xپتاسنيم قابنل جننذب خناك و معادلننه خطني بننه دسنت آمننده  27/1= Y خنط هزينننه(، حنداكثر سننود ) 

قبننل(  الگيري برابننر صننفر گننردد )شننكل مثننجننايي خواهنند بننود كننه تفنناوت ايننن دو معادلننه بننا مشننت 

 بنابراين داريم:

mg/kg)30:(K= 714313486300910الف- پتاسيم قابل جذب كم       
2

1 /X/X/Y   
 

2مثال   
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X/Y 2512   

213 YYY   

714310986200910

251714313486300910

2

3

2

3

/X/X/Y

X//X/X/Y




 

Y1 = حداكثر 
009862009102  /X)/(  

      سولفات پتاسيم )كيلوگرم بر هكتار(

          411  = X 

ب- پتاسيم قابل جذب متوسط 

mg/kg)=130:(K 285703786200810
2

1 /X/X/Y   

285701286100810

251285703786200810

251

2

3

2

3

2213

/X/X/Y

X//X/X/Y

x/y;YYY







 

 Y1 = حداكثر 
012861008102  /X)/(  

      سولفات پتاسيم )كيلوگرم بر هكتار(

          20  = X 

پتاسيم قابل جذب زياد  -ج mg/kg) 330= (K: 

2132
2

1 25129200040 YYXY/YX/X/Y   

23300040

25129200040

2

3

2

3





X/X/Y

X//X/X/Y
 

Y1 = حداكثر 
033000402  /X)/(  

41X  

 دهشن قبلي مثال از كمتر مثال اين در آمده دست به كود مقادير كه گرددمي لاحظهم 

 جنذب قابنل يمپتاس سطح در نيست. آن تريناقتصادي ،عملكرد بالاترين هميشه بنابراين ؛است

 اقتصنادي شنرايط اينن در كنود مصنرف اسنت آن دينمؤ و بنوده منفني آمنده دست به عدد ،زياد

كند.مي كفايت خاك در موجود پتاسيم همان و نبوده  

 پس :يبحران حد از تفاوت زا يم يبرمبنا يکود هيتوص 4-2-1-5

 مشخص آن يبحران حد از ييغذا عنصر کي غلظت تفاوت زانيم آنکه از

 انتويم ريز يتجرب رابطه جمله از يمتعدد يروشها از استفاده با د،يگرد

؛ 1333فيضي اصل، ] نمود محاسبه را يمحصول ازين مورد کود زانيم

.[1333 زاده،يول و اصليضيف  
C/)SDpbAZ(X     
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X رابطه نيا در Z ،(هکتار در لوگرميک) شده هيتوص کود مقدار   بيضر 

 A است( 72/7 و فسفر 7/1)مثلا  در مورد پتاسيم  ،ييغذا عنصر ليتبد

pb لوگرم،يک بر گرملييم حسب بر يبحران حد از تفاوت زانيم  وزن 

D مترمکعب(، بر )تن خاک يظاهر مخصوص  S )متر(، خاک ديمف عم  

C و )هکتار( سطح  وزن نکهيا به علم با .باشديم کود خلوص درجه 

 مواد درصد با يآهک يخاكها در يزراع خاك هکتار کي

 ونيليم 3 حدود يمتريسانت 52 عمق تا نييپا يآل

 زين ريز صورت به فوق رابطه نيبنابرا باشد،يم لوگرميك

است. انيب قابل  
C/)ZA(X 3  

3 مثال  

 در پنبه يبرا ميپتاس يبحران حد و 760 خاك استفاده قابل ميپتاس غلظت پنبه، مزرعه در اگر

د.يكن حساب را ازين مورد يميسپتا كود مقدار باشد لوگرميك در گرميليم 270 منطقه  

-70 پاسخ  

 اك،خ به ييغذا عنصر کي از گرميليم هر شيافزا يازا به كه شوديم فرض نيچن حالت نيا در

ابد.ييم شيافزا خاك در ييغذا عنصر آن غلظت اندازه همان به  
90180270   

لوگرميك در گرميليم يبحران حد از تفاوت زانيم   
C/)ZA(X 3  

6485010090213  /])/([X  

هکتار( در لوگرمي)ك ازين مورد ميپتاس سولفات زانيم     

        648X  
 مورد ميپتاس كلرور زانيم يطيشرا نيچن تحت شديم استفاده ميكلرورپتاس از اگر 

بود. خواهد هکتار در لوگرميك 054 برابر ازين  
5406010090213  /])/([X  

هر  استفاده از رابطه فوق در شرايطي صحيح است که به ازاي افزايش

رم گگرم از يک عنصر غذايي به خاک، غلظت همان عنصر يک ميليميلي

اک، در خاک افزايش يابد، ولي به دلايل متعددي از جمله خاصيت بافري خ

ثبيت رت تکلسيم، درصد و نوع رس، درجه تخليه، قدميزان مواد آلي، کربنات

 کنندگي و از همه مهمتر قدرت آزادسازي عنصر غذايي، اين رقم بيش از

[.4132]شهابي،  باشدگرم در کيلوگرم مييک ميلي  

وني ( رابطه بين درصد رس و ظرفيت تبادل کاتي1336شهابي و ملکوتي )
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 خاک با مقدار توصيه کودي پتاسيمي را به صورت زير نشان دادند:

)Clay(//K ava 00808240   

)CEC(//K ava 0220860   

 درصد اي و يونيکات تبادل تيظرف داشتن دست در با بيترت نيا به 

 طيراش در خاک رييتغ رقابليغ عموما   و ياهيپا اتيخصوص از که خاک رس

معمول هستند، ميتوان معادل کودي پتاسيم  )K/( ava1  يا مقدار پتاسيم 

 خاک جذب قابل ميپتاس سطح به لوگرميک در گرميليم کي افزودن يبرا لازم

 زنو م،يپتاس يکود معادل داشتن دست در با است يهيبد ؛نمود محاسبه را

 ارقر يميپتاس کود ريتيث تحت که خاک از يعمق خاک، يظاهر مخصوص

 از فاختلا زانيم و استفاده مورد يميپتاس کود بيضر نيهمچن و رديگيم

 مورد محصول عملکرد و خاص طيشرا در ميپتاس شده نييتع يبحران سطح

نمود. محاسبه را هکتار در ازين مورد يميپتاس کود توانيم نظر،  

 
2 مثال  

 گنندم تکشن يبنرا اسنتفاده قابنل ميپتاس لوگرميک در گرميليم 061 و رس درصد 37يمحتو يامزرعه

 شنده گرفتنه نظر در لوگرميک در رمگيليم 700 ميپتاس يبحران حد هکتار، در تن 1 ديتول قابليت با يآب

 نيننيتع روش از اسننتفاده بننا مزرعننه نيننا از هکتننار هننر يبننرا ازيننن مننورد ميپتاسنن سننولفات زانيننم اسننت.

   د.يينما محاسبه رس درصد يريگاندازه  يطر از را ميپتاس يکود معادل

                     م(لننننوگريک در گننننرمليي)م يبحراننننن حنننند بننننا خنننناک جننننذب قابننننل ميپتاسنننن اخننننتلاف زانيننننم -2 پاسننننخ

    01 = 061-700  

)Clay(//K ava 00808240   

Kava  = 637/0  – 003/0   37 = 637/0  – 417/0  

Kava = 314/0    

7611 /

ava
K












 

 ميپتاسن كيلنوگرم 12/1 بنه خناک لنوگرميک هنر بنه جنذب قابنل ميپتاس گرميليم کي افزودن يبرا يعني

 و يا 6/776 كيلوگرم سنولفات پتاسنيم نيناز ميباشند. بنا فنرض O)7(Kخالص و يا 7/117 كيلوگرم 

 پتاسننيم سننولفات كيلننوگرم 211/17 باشنند، لننوگرميک ونينليم 3 يزراعنن خنناک هکتننار کينن وزن نکنهيا

 بنر گنرمميلي ينك مينزان بنه سنانتيمتري 47 عمن  تنا خناك هكتنار ينك جنذب قابنل پتاسنيم تنا است لازم

يابد. افزايش كيلوگرم  

هکتار( در لوگرمي)ک ازين مورد ميپتاس سولفات ارمقد     

    012 = 01 × 211/17  

 مقنندار از يطيشننرا نيچننن تحننت بننود،يم لننوگرميک در گننرميليم 120 خنناک ميپتاسنن اگننر اسننت يهيبنند

  شد.يم کاسته درصد 04 يمصرف ميپتاس سولفات

  شود. توجه 10 المث به يمصرف کود مقدار نيتخم در فوق يروشها يياکار سهيمقا يبرا 

 
10 لمثا  

 رد است قرار که يخاک فسفر زانيم لوگرم،يک در گرملييم 41 ذرت ديتول يبرا فسفر يبحران حد 
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 گزارش 47 رس درصد و اولسن روش براساس لوگرميک بر گرملييم 3 برابر ،شود کاشته ذرت آن

 از استفاده با ذرت دانه هکتار در تن 10 ديتول يبرا ازين مورد پليترسوپرفسفات مقدار است. شده

 هکتار، در لوگرميک ونيليم 3 يزراع خاک هکتار کي وزن د.يينما محاسبه را فوق گانهپنج يروشها

 به ترتيب 0/001 و C و Cعملکرد مطلوب دانه ذرت در منطقه فارس 17 تن در هکتار، ضرايب 1

 در لوگرميک 300 ديتول شيافزا ارمقد و نموديم تيتبع ريز رابطه از دوم درجه معادله و 003/0

بود. هکتار  

714313486300910 2
1 /X/X/Y   

  -10 پاسخ

 نچو خاک: از  ييغذا عناصر برداشت زانيم يبرمبنا يکود هيتوص روش از استفاده با – الف

 O7Pذرت نياز نسبت بالايي به فسفر دارد )به ازاي برداشت هر تن ذرت 3/3 کيلوگرم فسفر 4

 يکنندگ تيتثب قدرت که کشت ريز يخاکها بودن يآهک به توجه با گريد ازطرف و شود(يم برداشت

داشت: ميخواه نيبنابرا دارند، ييبالا فسفر  

مقدار سوپرفسفات تريپل مورد نياز )کيلوگرم در هکتار(                                

771
46

10033 /  

 يشهايزماآ انجام از حاصل يتجرب روابط و اتيتجرب يبرمبنا يکود هيتوص روش از استفاده با - ب

 نيچن حتت ذرت مطلوب ديتول يبرا فارس استان در ساله شش يشهايآزما جينتا به توجه با :يامنطقه

 هيتوص کاشت( از )قبل پليترسوپرفسفات هکتار در لوگرميک 041 حداکثر مصرف يطيشرا

 زين هکتار در لوگرميک 100 حد تا توانيم ،شود استفاده بذرکار -کودکار دستگاه از اگر شود.يم

داد. کاهش را آن مقدار  

     هکتار( در لوگرمي)ک هيتوص قابل پليتر سوپرفسفات مقدار

       100X  

:يبر ـ ميچرليخ معادله يمبنا بر كودي توصيه روش از استفاده با – ج  

CXbCAlog)YA(log  1  

)X/()/(/log)(log  0080329280010120001000012000  

X//// 0080055007943013   

67500080 /X/   

     هکتار( در لوگرمي)ک هيتوص قابل پليترسوپرفسفات مقدار

          90X  

:دوم درجه معادله يبرمبنا كودي توصيه - د  

714313486300910 2
/X/X/Y y   

:بگيريم مشت  اگر         

      348630091020 /)X/(   

هکتار( در لوگرمي)ک هيتوص قابل پليتر فسفات سوپر مقدار     

          184X  

 معادله اگر و است كود اقتصادي ارزش گرفتن نظر در بدون عملكرد حداكثر ازاي به کود مقدار اين

:داشت ميخواه نيبنابرا باشد، روبرو صورتبه کود نهاده ازاي به هزينه  

X/Y c 251  

cy YYY          
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 آنگاه  

X/)/X/X/(Y 251714313486300910 2
  

:بگيريم مشت  اگر         

       098620091020 /)X/(   

   هکتار( در لوگرمي)ک اقتصادي توليد گرفتن نظر در با هيتوص قابل كود مقدار

         115X  

     :يبحران حد از تفاوت زانيم يبرمبنا يکود هيتوص - هـ
         7815   

لوگرم(يک در گرميلي)م يبحران حد از تفاوت زانيم      

          C/)ZA(X 3  

4610072923 /)/(X   

     هکتار( در لوگرمي)ک هيتوص قابل پليتر سوپرفسفات مقدار

             105X  

 خاص طيشرا اگر گريد عبارت به

 رس، نوع و درصد يعني کشت ريز يخاکها

 در يآل مواد زانيم و ميکلس کربنات

 يبرا يمصرف کود مقدار شود، گرفته نظر

  شد. خواهد برابر دو حدود هکتار هر

اي: افزارهااااي راياناااهتوصااايه كاااودي باااا اساااتفاده از نرم 4-2-1-6

امكان  تواند ايناي مياي هوشمند در مديريت تغذيههاي رايانهتفاده از برنامهاس

را براي كشناورزان و مروجنان فنراهم نمايند تنا بنه طنور پيوسنته و همزمنان از 

ربيات و هاي مختلف بهره گيرند. در واقع اين قبيل مدلها انبوهي از تجتخصص

 نهنا بسنيار كنم بنوده و اخنتلافدهند كه هزيننه انتقنال آدانش را در خود جاي مي

آوري اطلاعنات و تجربينات از ديگنر . جمنعدهنديمكاهش  را طبقاتي اطلاعات

ياد  تحقيقات« موتور محركه»عنوان هتا آنجا كه از آن ب ؛مزاياي اين مدلها بوده

ولينند از مننؤثر در ت عوامننلشننود. اسننتفاده از نتننايج تحقيقننات گذشننته، ارتبنناط مي

لوگيري از هاي تحقيقاتي، جافزايش سرعت انتقال يافته ،علمي بخشهاي مختلف

سننازي سننؤالات دقينن  در سننامانه، نيننز از جملننه مزاينناي  كنناري و شننفافدوبنناره

اينن  ،رنمايند. بنه بينان ديگنديگر اين مدلها بوده كه محققين را وادار به پاسخ مي

هننا و وري دادهامنندلها بننه عنننوان يننك برنامننه تحقيقنناتي عمننل نمننوده و مفهننوم فننر

]نمايند برداري را محق  مينهايتا  بهره Reid نکه يا يبرا .[6700و همكاران،  

زم انجنام داد، لا يااننهيرا يرا بنا اسنتفاده از ننرم افزارهنا يه کنوديتوصن بتوان

و  يبلالننن]در دسنننترس باشننند متغيرهننناي اقلنننيم، خننناك و آب اطلاعنننات  اسنننت تنننا

.[5133و همکاران،  يخادم ؛1322همکاران،   

در  معمولا  يكي از راههاي افزايش توليد : امل مؤثر در تخمين نياز كوديعو

ود بررسي وضعيت عناصر غذايي موجود در خاك و تعيين كمب ،يك منطقه
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راي باشد. باحتمالي اين عناصر و سپس كاربرد مناسب و متعادل كودها مي

قدار متشخيص كمبود، انجام آزمايشهاي ساده پاسخ گياه به كودها و تعيين 

 هم كه حداقل براي محصولات سالانه مانند گندم چندان ،مناسب از هر كود

نياز  باشد. براي تعيين ارتباط بين مقداررسد، لازم ميمشكل به نظر نمي

 كودي، عملكرد و محاسبه مقدار مناسب نياز كودي، انجام آزمايشهاي كودي

اولا  شدت  :دما در اين راه مشكلاتي وجود دارمتعددي ضرورت دارد. ا

م، تنوع كمبودها متغير بوده و در نتيجه نياز كودي گياهان نيز به دليل اقلي

 ،قاتنوع خاك، شرايط فصل رشد، عمليات كشاورزي و همچنين نتايج تحقي

د، باشكه از يك منطقه تا منطقه ديگر و از سالي به سال ديگر متغير مي

كودها مي  ازده اقتصادي كاربردديگر تعيين ب مسيلهثانيا   ؛متفاوت خواهد بود

ته باشد كه در واقع حداكثر بازدهي اقتصادي را براي كشاورز به همراه داش

]باشد  Reid ثالثا  مصرف كودها نبايد مسائل زيست  [؛6700و همكاران،  

فانه متيس. محيطي از قبيل آلودگي آبهاي زيرزميني را در پي داشته باشد

مولا  دهند، مانند شرايط جوي معير قرار ميكه رشد گياه را تحت تيث عواملي

قط در حد لذا تعيين ميزان مناسب كود براي گياهان ف ؛هستند کنترلغيرقابل 

 دهدهاي به دست آمده از مناط  مختلف نشان ميشود. دادهمي براوردتخمين 

آيد كه بر اساس آمار و احتمالات هايي به دست ميبهترين تخمين از داده

  .و با توجه به آزمايشهاي بلند مدت به دست آمده باشد آناليز شده

رين بر اساس تعريف، مناسب ت :مناسب ترين مقدار مصرف كود  تعيين

د. مقداري است كه حداكثر بازده اقتصادي را داشته باشميزان مصرف كود، 

يست روي محيط ز ميزان كود اثرات نامطلوب بر ،افزون بر اين بايستي اين

. بر اساس اين تعريف، اگر ميزان كاربرد كود نداشته باشد X و سود حاصله    

باشد، ارتباط بين اين دو به صورت معادله  )X(f  درآمده و مناسبترين 

ميزان توصيه كودي از مشت  معادله فوق  0
dx

d  حاصل ميشود؛ در 

Xنتيجه براي مقدار  ن اگر ارتباط چنديآيد. دست مي حداكثر سود حاصل به ،

، f (N, P , …, S).  = عنصر غذايي با سود حاصله مد نظر باشد

 و ... به وسيله حل معادله N ،Pمناسبترين ميزان براي 

S
...

PN 






  ، 1223[.Brennan و Mason خواهد بود ]

تباط بين ار : مدل سازي ارتباط كود و عملكرد اثرات مدل روي نياز كودي

ده كه به وسيله فرمولهاي سا ،عملكرد ـعملكرد و ميزان كود توسط توابع كود 

شود. اين توابع با استفاده از داده هاي رياضي نشان داده شده، مدل ناميده مي

يرها را آيد به صورت رياضي ارتباط بين متغمختلفي كه از آزمايشها به دست مي

نشان مي دهند. به عنوان مثال در تابع  LbbNbNbbY
/

32
50

10   ،

قسمت اول معادله  NbNbb /
210

50   اثر ميزان مصرف نيتروژن روي 

، اثرات محيط بر عملكرد را نشان ميدهد. Lb3bعملكرد و قسمت دوم معادله 

Nاگر اثرات دو عنصر غذايي  و   P در عملكرد مطرح باشد، اين معادله به  
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 صورت زير خواهد بود: 

bb
///

QbLbPbNb)NP(bPbNbbY 7654
50

3
50

2
50

10   

اما مشكلي كه در اين زمينه وجود دارد 

است كه تلوري يا دانش پايه درباره اين  اين

كاربرد عناصر غذايي عملكرد را  چگونه كه

دهند، وجود ندارد تا تأثير قرار ميتحت

مدل رياضي مشخصي را از  ،بتوان بر اساس آن

قبل ارائه نمود 

[Colwell ،7114]. 

در اين  :توصيه كودينر  افزارهاي 

قسمت به نرم افزارهايي كه توصيه 

كودي را براي محصولات مختلف ارائه 

 شود. دهند، اشاره ميمي

AFFIRM -ال 
335

 : 
هاي كودي براي توليد محصول سازي توصيهبهينه

تحت تأثير نوع خاك، گياه، آب و هوا و 

گيرد. اثرات متقابل مديريتي قرار مي عوامل

ر پيچيده است. هدف از تهيه بسيا عواملاين 

اين مدل، ايجاد يك سامانه هوشمند است كه 

به استفاده كننده اجازه دهد براساس اصول 

اقتصادي نياز كودي را ارزيابي نمايد. اين 

مدل بر اساس اطلاعاتي از جمله نوع محصول، 

شرايط آب و هوايي، مديريت خاك، گياه و 

قيمت  ،آزمون خاك استوار است. علاوه بر اين

عملكرد نيز به عنوان داده  قابليتكود و 

                                                 
112. Alberta Farm Fertilizer Information and Recommendation Manager 
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باشند هاي ورودي مورد نياز مي

[Olsen ،1115]. 

اين مدل براي توصيه كودي  : مد  نيتروژن -ب

ــرايط آب و  ــي در ش ــولات زراع ـــي محص برخـــ

هــوايي مشــهد توســط يــك تــيم دانشــگاهي در 

ــــت ــــده اس ــــي گردي ــــتان طراح .  انگلس

(

www.qpais.c

o.uk/nable/

s-

064816.htm) 

Cornel Cropware  -ج افزار براي نر  اي  :

مت صصان در زمينه  و كمك به كشاورزان

مديريت عناصر غذايي در دانشگاه كرن  

افزار از طراحي يرديده است  در اي  نر 

با  كه كليدهاي م تلفي استفاده شده است

ب هركدا  از اي  كليدها، اطشعا  انت ا

مورد نياز براي محاسبه نياز كودي ذر  يا 

http://www.qpais.co.uk/nable/s-064816.htm
http://www.qpais.co.uk/nable/s-064816.htm
http://www.qpais.co.uk/nable/s-064816.htm
http://www.qpais.co.uk/nable/s-064816.htm
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اي ديگر وارد شده و در يياهان علوفه

، نتيجه Reportنهايت با انت اب كليد 

شود  در محاسبا  توسط نر  افزار ارائه مي

بي  مدلهايي كه در اي  قسمت بحث شد، اي  

متعددي را براي  عوام افزار كه نر 

كودي، لاز  دارد، جامع تر از اسبه نياز مح

مبناي محاسبا  و همه آنها مي باشد  

معادلا  مورد استفاده براي تهيه مد  در 

Helpقسمت  باشد آن موجود مي 

(nmsp.css.cornell.edu/80ftwave/cropware.esp  ) 

وروديهاي مد  عبارتند از نوع يياه، زمان 

و كاشت، زمانهاي مصرف كود، قيمت، نوع 

روش مصرف كود  همچني  خصوصيا  

عملكرد و  قابليتفيزيكوشيميايي خاك، 

شوند  با اطشعا  مزرعه نيز وارد مد  مي

انت اب هر يك از كليدهاي مورد نظر 

توان يزارش مربوطه را مشاهده نمود  مي  
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برنامه توصيه كودي( فلوچارتالگوريتم ) 2-4شكل   

 

ري كه براي ارائه توصيه كودي گندم ضرو از آنجا : توليد قابليت براورد

آبياري،  گردد، لذا تاثير تعداد دفعات آب مشخصتوليد مزرعه  قابليتابتدا  است

ورد كلسيم، شوري و بافت خاك بر عملكرد مشوري آب آبياري، درصد كربنات

ريها گيگنجانده شد. با استفاده از نتايج اندازه 2-4انتظار گندم استخراج و در جدول 

ون در خاك و تعداد دفعات آب آبياري با كمك اين جدول، رديف مربوط به هر ست

 ستقلبطور م عاملين ميزان عملكرد مورد انتظار با توجه به هر اتعيين و بنابر

ده در گردد. در نهايت پايين ترين عملكرد حاصل از ارقام قرار داده شمي تعيين 

براي مثال  د؛وشميته توليد در نظر گرف قابليتبه عنوان  2-4جدول 

كه ميزان شوري خاك و آب، كربنات كلسيم معادل و بافت خاك درصورتي

درصد و لومي  14زيمنس بر متر، دسي 6/3، 7/3اي به ترتيب معادل مزرعه

(L) تن در  0/2و  6/4، 6/5، 6/6توليد مزرعه به ترتيب معادل  قابليتباشد،  

ال ود كننده ترين عامل كه در اين مثهكتار خواهد شد كه با در نظر گرفتن محد

 خروجي دستگاه

مكربنات سديبي  
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تن در  6/4د ترين حد توليد را نشان مي دهد(، تولي پايينكربنات كلسيم است )چون 

برمبناي  توليد مزرعه در نظر گرفته شده و توصيه كودي قابليتهكتار به عنوان 

 اثر شوري خاك و آب بر كاهش عملكرد دانه زمينه، گيرد. در اينآن صورت مي

ئه شده است ارا 3-4ديگر از محصولات زراعي در جدول  يتعداد گندم و

. شوري خاك ارتباط مستقيم با [5133خادمي و همکاران،  و 1331همايي، ]

به  ؛شوري آب آبياري و وضعيت زهكشي اراضي )نفوذ آب در خاك( دارد

ت تواند شوري خاك را به طور مستقيم تحعبارت ديگر شوري آب آبياري مي

شوري آب ملحوظ شده است. اين برنامه  2-4بنابراين در جدول  ؛ر دهدتاثير قرا

، به كاربر يادآوري 77و يا شوري خاك بيش از  16براي شوري آب بيشتر از 

وصيه سپس نمونه خاك تهيه و ت ،نمايد كه ابتدا بايستي خاك را اصلاح نمودهمي

لاح د نياز براي اصگردد. ضمن اينكه برنامه، مقدار تقريبي آب موري انجام كود

دهد. خاك را نيز پيشنهاد مي  

 

توليد گندم قابليت براوردمؤثر در  عواملبندي درجه 7-4جدول  

تعداد آب 

1آبياري  

شوري آب 

 آبياري

dS.m-1)) 

7شوري خاك  

dS.m-1)) 

 كربنات كلسيم

)%( معادل خاك  
3بافت  

 عملكرد گندم

()تن در هكتار  

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

2 

2 

2 

6/3 < 

6/3 < 

6/3 < 

6/3  

2/3  

6/5  

2/5  

6/1  

2/1  

6/4  

2/4  

6/2  

2/2  

6/0  

2/0  

2/3 < 

2/3 < 

2/3 < 

2/3  

1/5  

6/1  

3/1  

2/4  

5/2  

6/0  

3/0  

2/3  

5/3  

6/1  

3/1  

36< 

36< 

36< 

36< 

56-36  

56-36  

16-53  

16-53  

16-53  

16-53  

16-53  

16-53  

46-13  

46-13  

46-13  

CL 

CL 

CL 

CL 

Si,SiL,SiCL 

Si,SiL,SiCL 

L,SC 

L,SC 

L,SC 

L,SC,C 

L,SC,C 

L,SC,C 

SCL,SiC 

SCL,SiC 

SCL,SiC 

SCL,SiC 

SL,LfS 

SL,LfS 

SL,LfS 

6/36  

2/1  

6/1  

2/3  

6/3  

2/3  

6/3  

6/3  

2/0  

2/0  

6/0  

6/0  

2/2  

2/2  

6/2  

7-4ادامه جدول   

تعداد آب 

1آبياري  

شوري آب 

 آبياري

dS.m-1)) 

7شوري خاك  

dS.m-1)) 

 كربنات كلسيم

)%( معادل خاك  
3بافت  

 عملكرد گندم

()تن در هكتار  
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2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

6/3  

2/3  

6/3  

2/3  

6/1  

2/1  

6/36  

2/36  

6/33  

2/33  

6/35  

2/35  

6/31  

2/31  

6/34  

2/34  

6/32  

2/36  

5/33  

6/35  

3/35  

2/31  

5/34  

6/32  

3/32  

2/30  

5/33  

6/33  

3/33  

2/31  

5/56  

6/53  

3/53  

5/55  

46-13  

06-43  

06-43  

06-43  

06-43  

06-43  

06-43  

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

06> 

SL,LfS 

SL,LfS 

SL,LfS 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

LS,S,LcS,SiC

m,Cm 

6/2  

2/4  

2/4  

2/4  

6/4  

6/4  

6/4  

2/1  

2/1  

2/1  

2/1  

6/1  

6/1  

6/1  

6/1  

6/1  

6/1  

باران تنظيم شده استتعداد دفعات آب آبياري براي مناط  كم -1  

راين با شوري خاك همان شوري واقعي خاك است يعني شوري كه با آب آبياري به تعادل رسيده باشد. بناب -7

اطلاع از موضوع به تعادل رسيدن آب و خاك، شوري اندازه گيري شده از نمونه هاي خاك، شوري واقعي 

 خاك خواهد بود.

لوم سيلتي =  -3 SiL 

 SLلوم شني = 

 Sشني = 

 Lلومي = 

=  شن ريز fS 

=  شن درشت cS 

 SiCرس سيلتي = 

 SCرس شني = 

 Siسيليتي = 

 SiCmرس سيلتي متراكم = 

 

 

 SiCLلوم رسي سيلتي = 

 SCLلوم رسي شني = 

 Cرسي = 

 Cmرسي متراكم = 

60% رس= %00خاكي با كمتر از  C< 

60% رس= %00خاكي با بيشتر از  C< 
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 يزامقدار درصد كاهش نسبي محصول گندم، جو، ذرت، چغندرقند و سيب زميني به ا 8-3جدول 

 شوري خاك و آب

 محصول

)درصد(كاهش نسبي محصول   
 شيب كاهش
 )درصد(

0 10 67  06  100 

 آب خاك آب خاك آب خاك آب خاك آب خاك

6/2 >4 >5* گندم  2/4  6/2  3/5  13 2/3  70 13 1/2  

3/6 >3* جو < 10 2/5  13 4/3  12 17 72 13 6 

ايذرت دانه  *2/1  1/1  6/7  2/1  3/3  6/7  2/6  2/3  10 2/5  17 

ايذرت علوفه  3/1  7/1  7/3  1/7  7/6  6/3  5/3  2/6  61  10 17 

2/4 >2* چغندرقند < 6/2  3/6  11 6/2  61  10 47  51  2/6  

 سيب زميني
* 2/1

< 
1/1 < 6/7  2/1  3/13  6/7  2/6  2/3  0/10  2/5  6/7  

 پنبه
* 2/2

< 
1/6 < 5/2  4/6  0/13  4/3  0/12  0/17  0/72  

0/

13 
7/6  

3/1 >7* آفتابگردان < 4 2/7  2 5 17 3 17> 3> 
 مشخص هنوز

 نشده است

(dS.m-1)شوري خاك و آب برحسب دسي زيمنس بر متر * است.           

 

ت در نيتروژن مورد نياز گندم براي كش : محاسبه نيتروژ  مورد نياز گندم

 گرم و اقليم سواحل درياي خزر به طور جداگانه در ـ سرد ،معتدل سرد اقاليم

 است. شده است كه در اينجا فقط به اقليم معتدل سرد اكتفا شده براوردجداولي 

ليد تو قابليت براوردبراي محاسبه ميزان نيتروژن مورد نياز گندم، پس از 

 اب و براساسبا داشتن درصد كربن آلي خاك، رديف متناسـب انتخ ،مزرعه

ر و عملكرد مورد انتظار از ستونهاي سمت راست انتخاب مي شود. از تقاطع سط

ستون انتخاب شده، مقدار نياز خاك اين مزرعه به كود نيتروژنه مشخص 

ان توگردد. براي سهولت كار، جدول سه براي كود اوره تنظيم شده است )ميمي

. تروژنه را نيز محاسبه نمود(به كمك روابط ذكر شده، مقدار ساير كودهاي ني

گنجانده شده  2-4اوره مورد نياز گندم براي اقليم معتدل سرد در جدول  براورد

 است.

 

 
سرد اوره مورد نياز گندم برحسب كيلوگرم در هكتار در اقليم معتدل براورد 9-3جدول   

)تن در هكتار(عملكرد دانه  كربن آلي  
خاك 
 )درصد(

13 6/3  3 6/3  3 6/6  6 6/5  5 6/6  6 6/4  4 6/3  3 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

443 
423 
433 

413 
333 
363 

333 
353 
343 

363 
333 
313 

323 
333 
233 

13/3  
16/3  
23/3  
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463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

634  
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
433 

443 
423 
433 

413 
333 
363 

333 
353 
343 

363 
333 
313 

323 
333 
233 

233 
263 
263 

253 
243 
223 

26/3  
33/3  
36/3  

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
433 

443 
423 
433 

413 
333 
363 

333  
353 
343 

363 
333 
313 

323 
333 
233 

233 
263 
263 

253 
243 
223 

233 
213 
133 

233 
133 
153 

43/3  
46/3  
63/3  

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
463 

463 
463 
433 

443 
423 
433 

413 
333 
363 

333 
353 
343 

363 
333 
313 

323 
333 
233 

233 
263 
263 

253 
243 
223 

233 
213 
133 

233 
133 
153 

631  
163 
143 

143 
143 
143 

66/3  
53/3  
56/3  

463 
463 
463 

463 
463 
433 

443 
423 
433 

413 
333 
363 

333 
353 
343 

363 
333 
313 

323 
333 
233 

233 
263 
263 

253 
243 
223 

233 
213 
133 

233 
133 
153 

163 
163 
143 

143 
143 
143 

143 
143 
143 

143 
143 
143 

63/3  
66/3  
33/3  

443 
423 
433 
333 

413 
333  
363 
363 

333 
353 
343 
323 

363 
333 
313 
233 

323 
333 
233 
253 

233 
263 
263 
233 

253 
243 
223 
233 

233 
213 
133 
163 

233 
133 
153 
143 

163 
163 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

36/3  
33/3  
36/3  
33/1  
33/1  

353 
343 
323 
333 

333 
313 
233 
263 

333 
233 
253 
243 

263 
263 
233 
213 

243 
223 
233 
133 

213 
133 
163 
163 

133 
153 
143 
143 

163 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

36/1  
13/1  
16/1  
23/1  

233 
325  
243 
223 

263 
233 
213 
133 

223 
233 
133 
153 

133 
163 
163 
143 

153 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

143 
143 
143 
143 

26/1  
33/1  
36/1  
43/1  

332  
133 

163 
163 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

143 
143 

46/1  
 و 63/1

 بيشتر
مقدار كود اوره به دست آمده از جدول فوق. ×  7/7مقدار كود بر حسب سولفات آمونيوم =   

مقدار كود اوره به دست آمده از جدول فوق.×  5/1مقدار كود بر حسب نيترات آمونيوم =   

 

تاسيم مورد براي محاسبه فسفر و پ : محاسبه فسفر و پتاسيم مورد نياز گندم

سفر و به ميزان ف توجهتوليد در مزرعه و با  قابليت براورد نياز گندم، پس از

مطاب  آنچه در مورد  ،11-4و  13-4پتاسيم قابل جذب در خاك از متن جداول 

 براورددم نيتروژن بيان گرديد، ميزان كودهاي فسفاته و پتاسيمي مورد نياز گن

عي از دامنه وسيگردد. لازم به ذكر است كه در استفاده از برنامه كامپيوتري، مي

ار توليد هر مزرعه مورد توجه قر قابليتغلظت عناصر غذايي موجود در خاك و 

كه در روشهاي رايج آزمون خاك، دامنه غلظت عناصر غذايي درحالي ؛گيردمي

صورت  گياه، توصيه كودي قابليتموجود در خاك محدود بوده و فقط براي توليد 

گيرد.مي  
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هكتار در  تريپل مورد نياز گندم بر حسب كيلوگرم دراتفسفسوپر براورد 71-3جدول 

 اقليم معتدل سرد

)تن در هكتار(عملكرد دانه  فسفر قابل  
استخراج به 
 روش اولسن

گرم در )ميلي
 كيلوگرم(
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1 
1 2/3  3 2/3  3 
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مقدار كود دي آمونيوم فسفات = مقدار كود سوپر فسفات تريپل به دست آمده از جدول فوق.  -  

. مقدار كود سوپرفسفات تريپل به دست آمده از جدول فوق×  33/7مقدار كود برحسب سوپر فسفات ساده =  -  

 

 
تار در سولفات پتاسيم مورد نياز گندم بر حسب كيلوگرم در هك براورد 77 -3جدول 

قليم معتدل سردا  
)تن در هكتار(عملكرد دانه  ل پتاسيم قاب 

استفاده خاك 
گرم در )ميلي

 كيلوگرم(

6/
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1 
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3 
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3 
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0 
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2 
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4 
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4 

2/

1 
6/1  
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412 
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6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 166 > 

مقدار كود سولفات پتاسيم به دست آمده از جدول فوق.×  7/1مقدار كود بر حسب كلريد پتاسيم =  -  
 

براي محاسبه :  محاسبه عناصر كم مصرف )ريزمغذي( مورد نياز گندم

در  عناصر كم مصرف )ريزمغذي( مورد نياز گندم، از حدود بحراني اين عناصر

؛ بلالي و 1323و همكاران، الفتي ] مي شودمختلف كشور استفاده  مناط 

هاي ه. بدين ترتيب در صورتي كه براساس نتايج تجزيه نمون[1323همكاران، 
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وي تر از حد بحراني نشان داده شود، كودهاي محتخاك، غلظت اين عناصر پايين

. (17-4جدول )گردد عناصر ريزمغذي مصرف مي  
 ت منگنز مورد نياز گندممقدار سولفات روي، سولفات مس و سولفا براورد 71-3جدول 

كيلوگرم در هكتار( برحسب)  

گرم در كيلوگرم(در خاك )ميلي غلظت عنصر  

3  0 2 4 1 
5-

1/6  

1/6-

3/6  

3/6-

2/6  

2/6-

1/6  

1/6-

3/6  

3/6

< 

عنص

 ر

 روي 15 16 52 32 6 6 6 6 6 * *

 مس 52 56 32 36 6 6 6 * * * *

 منگنز 6 6 6 6 42 46 16 56 36 6 6

* به خاطر زيادي عنصر  خطر مسموميت  
 

سرعت جستجو و دسترسـي بـه اطلاعـات، 

پيشرفت ر يناپذاجتنابيكي از نيازهاي 

لوم مي باشـد. در هر يك از شاخصهاي ع

افزار برنامه توصيه كودي گندم در نرم

برگيرنده كليه جداول و محاسبات مورد 

شامل راهنمـا،  نياز است. ايـن مـدل 

 دريافــت اطلاعــات ورودي، پــرداز  و

 ،باشد. ايـن برنامـهاطلاعات مي ذخيره

خاك و آب را به عنوان  هاي تجزيهداده

اطلاعات ورودي دريافت نموده و پـس از 

پرداز  آنها براساس رهنمودهاي ارائه 

شده، مقـدار كودهـاي مـورد نيـاز را 

نمايد. عـلاوه بـر آن، ايـن مي براورد

برنامه رهنمودهايي براي اصلاح خاكهـا 

در مـــورد كيفيـــت آب و هشـــدارهايي 

جي چـا   آبياري ارائه و در فـرم خرو

، اسـتفاده 7811از اواخر دهه كند. مي

انجام  يبرا ياانهيرا يافزارهااز نرم

محصولات مختلف  يبرا ينه کوديه بهيتوص

الخصــوص گنــدم شــروع شــد. يعل يزراعــ

ــ ــه تحقيمحقق ــاک و آب ين موسس ــات خ ق
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مل آور يمضاعف يتلاشها نـد و درا به ع

صورت مقاله هآنها ب يوردهاج دستاينتا

از محصـولات  يتعداد يبرا يفن هيو نشر

و  يبلالـ]ده اسـت يبه چـا  رسـ يزراع

و همکـاران،  ي؛ ملکـوت7811همکاران، 

ع ي. رف[7836و همکاران،  ي؛ خادم7833

 يسه اثر بخشيدر مقا [7813] يو ملکوت

و  يبر عملکرد کمـ يمختلف کود يروشها

دند کـه يجه رسـين نتيگندم به ا يفيک

به شـاهد  يکود يمارهايه تيکل سبت  ن

کرد داشـتنديافزا حال ؛ش عمل کـه يدر

لـوگرم يک 8176عملکرد در قطعه شـاهد 

د در يـن مقـدار توليدر هکتار بود، ا

 ي، و در رو  کودده3678 ياانهيمدل را

ج آزمــون خــاک يبــا اســتفاده از نتــا

 هکتار گرديد.لوگرم در يک 3331برابر 

 

درختـان   يبـرا  ياختصاص ـ يه كوديتوص 6-2-2 -351

 وهيم

ه يپا به عنوان ياريه خاک و آب آبيج تجزيوه، معمولا  کاربرد نتايم يدر باغها

، پس از ينن معيبد ؛باشديم يه برگيج تجزير نتايتفس يو مکمل اطلاعات برا

ت يو کفا يج با ارقام حدود بحرانين نتايبدست آمد، ا يه برگيج تجزيآنکه نتا

ا با علم ر يه کودي، توصياهيه گيده شده و سپس متخصص تغذي)مطلوب( سنج

خاک و  م،يات اقليت مورد انتظار، خصوصيفيه، عملکرد و کيج تجزيبه نتا

ود، ت بيدر حد مسموم يه برگيج تجزيدهد. اگر نتايانجام م يسابقة کودده

اشد، به ت بيدر محدوده حدکفا يه برگيج تجزياگر نتا ؛گردديمصرف نم يکود

 ،رديگيانجام م يه کوديتوص يپاشحا  به صورت محلوليو ترج يدار کمترمق

د، مصرف بوده باش يکمتر از حد بحران يه برگيج تجزينتا كهصورتيولي در

زان يد بخاطر داشت روشها و ميشود. بايه ميتوص يپاشو محلول يتوأم خاک

وه يم ياگردد، در باغهياعمال م ياهان زراعيگ يه کوديکه در توص يدقت

ج يه نتاب يباغها عمدتا  بستگ يبرا يه کوديزان توصي  نبوده و ميچندان دق

 يباغها مثلا  در ؛اه دارديه گيمتخصص تغد يو تجربه کارشناس يه برگيتجز

ب دشت يس Merano ا يا و يتاليا  Penticton  يعمدتا  برا يکود هيکانادا، توص 
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م يکلس (Ca) (Zn) ي، رو و بور   (B) زان مصرف يقابل، در مبوده و در م 

 شوديم يجوئار صرفهيپرمصرف بس ييعناصر غذا يمحتو يکودها

.[1334]ملكوتلي و همكاران،   

 

اهـان در  يگ يبرا ياختصاص يه كوديتوص 6-2-3 -352

 ط شوريشرا

شوري آب و خاک در ايران از مشکلات عمدة بخش کشاورزي است. طب  

ي زراعي ايران با مشکل ميليون هکتار از اراض 33/2تحقيقات انجام شده، 

 باشند و گياهان عناصر غذايي را از محيط طبيعي خاک جذبشوري مواجه مي

ري کم رست( بوده و در شرايط شونمايند. اغلب گياهان گليکوفيت )شيرينمي

ر اند. از اين رو سازوكارهاي جذب، انتقال و استفاده عناصخاک تکامل يافته

حيط يرشور توسعه يافته است. ويژگيهاي مغذايي معدني گياهان در خاکهاي غ

شور، با فعاليت اندک يونهاي غذايي، نسبت زياد يونهاي   2
Ca/Na  ،


K/Na ،  22

Ca/Mg  و 

3NO/Cl ، ناهنجاريهاي تغذيهاي و کاهش 

ه ير تغذي  زيه طراز س يشود. شوريت محصول مشخص ميفيرشد و ک

؛1331، ييهما]سازد ياهان را متيثر ميگ  Pazira و   Homaee ؛  7003، 

:[3133و همکاران،  يملکوت  

 يي در خاک؛ل عناصر غذايت و تبدي، تثبنگهداريدر  يراتييجاد تغيا -

يا ها و شهيتوسط ر ييع عناصر غذايجاد اختلال در جذب و توزيا -

 کاهش رشد آنها؛

اهان که عمدتا  يدر درون گ ييعناصر غذا زوساسوختمختل کردن  -

 اه است.يمربوط به کاهش جذب آب توسط گ

از  يشنور طياه بنه شنراينبه پاسخ گ ي، بستگييو عناصر غذا ياثر متقابل شور

 کننه غلظننت عنصننر غننذايي،کننننده تننا شننديد دارننند؛ بننه طورير محنندود يننسننطوح غ

 همنان غلظنت در محيطنيترين عامل در شورهاي کنم اسنت، امنا وقتني کننده محدود

بننا شننوري زينناد بننه کننار رود، شننوري عامننل محنندود کننننده خواهنند بننود؛ از ايننن رو 

ه تواننند بنناند، ميمصننرف کننود بننراي محصننولاتي کننه در اراضنني شننور کشننت شننده

فيند خاطر کاهش اثر شوري تنا وقتني کنه شنوري آنهنا در حند کنم ينا متوسنط باشند، م

درصنند يننا  04کننه عملکننرد محصننول را واقننع شننود. وقتنني شننوري آنقنندر زينناد باشنند 

ور بيشننتر کنناهش دهنند، کودپاشنني بننازده کمنني دارد. بننا توجننه بننه ويژگيهنناي خنناک شنن

(Ca) )زيننادي امننلاح محلننول(، وجننود مقننادير قابننل توجننه کلسننيم م يزينن، من (Mg) ،

(Cl)کلر  و احتمالا  بور   (B) ، گرددياهان ميکه سبب کاهش رشد و عملکرد گ 

از ينز نفراتنر ا يم، رويتنروژن، پتاسنيژه نينبنه و ييعناصر غذا يمصرف برخ
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م ير سندينونهنا نظياز کات يباشد تا بتوان اثرات سوء برخ (Na) ر يننظ يونينو آن 

(Cl)کلر  . دادرا کاهش  ياهيگ يدر سلولها   

ر گنيد يکني: شاخص شوري و خاصايت اسايدزايي کودهاا 3-2-3-1
ه کنن يگننامهن خصننوصبننه  ييايميشنن يکننه بننه هنگننام مصننرف کودهننا ياز نکننات

 رننند،يگيتننازه کاشننته شننده قننرار م يهنناا در کنننار نهاليننکودهننا همننرا بننا بننذر و 

فه ا فشار اسمز است که در محلول خاک  در اثر اضايو  يزان شاخص شوريم

دت ع با شيما ين موضوع در مورد کودهايهم ؛ابدييش ميافزا آنبه کردن کود

 تقابلينودهناي مختلنف بنر يكني از روشنهاي كمّني كنردن اثنر كکمتر مطرح اسنت. 

اسمزي خاك، شناخص نمنك اسنت. شناخص نمنك شاخصني اسنت كنه اثنر كودهنا را 

هند. طبن  داسمزي محلول خاك نشان مي قابليتاعم از تك عنصري و يا تركيبي بر 

(SI)تعريف, شاخص نمك  از  از نسنبت افنزايش فشنار اسنمزي ناشني است عبارت 

د شنوسنديم و بنه صنورت زينر بينان منييك كود شيميايي بنه مقندار هنم وزن نيتنرات 

:[1331]همايي،   

  100



P

PSI  

Pكه در آن  ي از فشار اسمزي ناشي از كاربرد وزن معين قابليتافزايش  

 فشار اسمزي ناشي از همان وزن نيترات سديم در شرايط مشابه 'Pكود و 

SIاست. بديهي است كه مقدار  لازم به  ؛دباشمي 100براي خود نيترات سديم  

ب ذكر است كه اين شاخص ميزان كودي را كه در يك خاك معين مستقيما  موج

ت شده را به صوربلكه اثرات ياد ؛كندشود، تعيين نميآسيب به گياه مي

 0-4دهد. جدول غيرمستقيم يعني از طري  افزايش فشار اسمزي نشان مي

در اين جدول گونه كه همان ؛دهدشاخص نمك كودهاي رايج را نشان مي

ه مشخص شده, شاخص نمك كلرورهاي پتاسيم و سديم بسيار بالا است ك

ول خاك اين نمكها و تيثير آنها افزايش فشار اسمزي محلمربوط به حلاليت زياد 

زيرا از  ،كمتري دارند ياست. به طور كلي، كودهاي فسفري شاخص شور

ليت خود و بسته به حلا يتروژنيبرخوردارند. كودهاي ن يحلاليت کمتر pH خاك  

ذكر اين نكته  31-4دهند. در ارتباط با جدول شاخصهاي متفاوتي را نشان مي

 اماچند اين مقادير در يك خاك شني به دست آمده، ضروري است كه هر

سي آزمايشهاي انجام شده بر روي شش خاك ديگر كه بافت آنها از لومي شني تا ر

 يشاخص شور 13-4. در جدول نشان داد متغير بود نيز ارقام نسبتا  مشابهي را

منابع  يگر در بعضياز طرف دنشان داده شده است.  ييايميش ياز کودها يتعداد يبرا

نمک  ياز شاخص جزئ (Partial salt index) نمک  يکنند. شاخص جزئياد مي 

م يدترات سيکود. مثلا  ن ييبه ازاء هر واحد ماده غذا يعبارت است از مقدار فشار اسمز

تروژن است، شاخص يدرصد ن 11 يدارد، چون محتو 100برابر  يه شاخص شورک

وم فسفات که يآمون يد يول 100÷  11=  10/1 است 1نمک آن برابر  يجزئ

 ميباشد )در جمع 4O7(P(محتوي 13 درصد نيتروژن و 61 درصد فسفات 

ن کود برابر يا يگر شاخص شوريدارد(. از طرف د ييدرصد ماده غذا 16
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خواهد شد. 64/0ي نمک آن برابر ن، شاخص جزئياست. بنابرا 7/72  

46/0  =16  ÷7/72 ( =61  +13 ÷ )7/72  

 ياستقبال جامعه علمبا شنهاد شدهيپ 1240در دهه که  يشاخص شور

اندک  اريا مقالات بسير اشاره به آن در کتب يسال اخروبرو نشده و در شصت

دارد.  يخيو جنبه تار  

ته يدياس»کودها، از مفهوم  ييزادينجش شدت اسس يگر براياز طرف د

نات ک کود عبارت است از مقدار کربيته معادل يديشود. اسياستفاده م« معادل

که  يلوگرم کوديک 100ته حاصل از مصرف يديکردن اس يخنث يم لازم برايکلس

ه کودها يقشتر از بيوم بيسولفات آمون ييدزايت اسيدارد. خاص ييدزايت اسيخاص

لوگرم يک 102وم، يلوگرم سولفات آمونيک 100 يسازيخنث يرا برايشد، زبايم

درج  14-6ته معادل چند کود در جدول يديباشد. اس ياز ميم مورد نيکربنات کلس

.[6132، ينيسالارد]شده است   
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همايي، ]شاخص شوري براي برخي از كودهاي شيميايي رايج  13-3جدول 

1331]  

 كود مصرفي
درصد 
 خلوص

شاخص 
 شوري

 كود مصرفي
درصد 
 خلوص

شاخص 
 شوري

24 37 آمونياک  
مونو فسفا  

 آمونيو 
70  30 

23 نيترات آمونيوم  210 ومدي فسفات آموني   24 43  
مونو فسفات 
 آمونيوم

17 30 
مونو فسفات 
 آمونيوم

20 21  

دي فسفات 
 آمونيوم

71 43  
مونو فسفات 
 آمونيوم

72  3 

20 71 سولفات آمونيوم ممونو فسفات سدي   12  03  

72 17 نيترات كلسيم ادهسوپر فسفات س   01  3 

منيترات پتاسي  41 يپلترسوپرفسفات 23   34  10 

22 40 اوره  2 20 كربنات كلسيم 
كلرور 

 پتاسيم
30  411  3 37 سولفات كلسيم 

منيترات پتاسي  40 42 32 كلريد سديم   241  

مسولفات پتاسي 34 سولفات سديم 40 24   42  

 

ييايميش ياز کودها يتعداد يته معادل برايدياس 41-3جدول   

 کود

عنصر 

غلظت 

 )درصد(

اسيديته 

 معاد  
 کود

غلظت 

عنصر 

 )درصد(

اسيديته 

 معاد 

نيترا  

 آمونيو  
50 43 

نيترا  

 آمونيو 
14 01 

سولفا  

  آمونيو 
 34 40 اوره  361 56

 51 31 خون خشک

سوپر 

 فسفا 

 ساده

56 11/6  

 خنثي  26 سولفا  پتاسيم
فا  فس

 آمونيو 
40 33 

تريپ فسفا سوپ  40 
20 

تيئقليامعاد   

نيترا  

 سديم
30 

51 

قليائيتمعاد   

 

ر يات خاکها نظير خصوصيکودها در سا pH  ز اثرگذار هستند.ين يو شور 

 به محلول (+H)اسيدي شدن يا از طري  وارد کردن مستقيم يون هيدروژن 

سط ونها تويکه جذب کات است يطيدروژن تحت شرايون هيد يا توليخاک و 

شدن  يدين حالت را اسيونها بوده باشد و ايشتر از جذب آنياه به مراتب بيگ

(Physiological Acidification) يکيولوژيزيف نامند. يم   

ركيبات بيشتر ت: اثر شوري بر تغييرات شيميايي کودها 3-2-3-2

گياه  قابل دسترس شوند )مانند اوره( يا مستقيما  ميكه به خاك داده  يتروژنين

ه ميزاني نيستند و يا همانند كودهاي آمونيومي به دليل عدم تحرك شيميايي لازم ب
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گياه، انجام  اندك قابل دسترس هستند. شرط لازم براي جذب چنين تركيباتي توسط

يترات( فرايندهاي بيوشيميايي در خاك و تبديل آنها به اشكال قابل جذب )يون ن

ر ند اخير را كه معدني شدن نام دارد، شديدا  تحت تيثياست؛ شوري خاك, فراي

دهد. براساس مطالعات انجام گرفته، اين فرايند به نوع نمك موجد قرار مي

[.1331شوري بستگي دارد ]همائي،   

تروژن در خاكهاي حاوي يدر يك شوري معين، هنگامي كه معدني شدن ن

ه تيمار كلرورسديم بكلرورمس و كلروركلسيم كاملا  متوقف شده بود، در 

اه ميزان كمي ادامه داشت. اين آزمايشها تا حدودي علت عدم واكنش مثبت گي

ين ؛ در چنكندبه مصرف كودهاي ازتي را در بعضي از خاكهاي شور بيان مي

راي جذب وم كه بيترات آمونيا نيهايي بهتر است از كودهايي نظير نيترات خاك

ي شدن ندارند استفاده نمود. معدن فرايندتوسط گياه نيازي به طي   

ود بنرده شن كاربنهتروژني به همراه آب آبيناري شنور ين يهاهنگامي كه كود

تننروژن موجننود درخنناك برجنناي ي)كننود آبينناري(، تننيثير مهمنني بننر مصننرف ن

تنروژن موجنود در منواد آلني خناك، يتنروژن خناك شنامل مجمنوع ني. نگنذاردمي

م، همنراه آب آبيناري بنا شنوري كنبنه  يتروژننيآمونيوم و نيترات مصرف كود ن

جزيه توان به سهولت تعلت را مي ؛بخشدمعدني شدن ازت را تسهيل مي فرايند

 تنندريج كننه از آب آبينناريبننه :ميكروبيولوژيننك مننواد آلنني خنناك مربننوط دانسننت

ن فشار اسمزي زيرا با بالارفت ؛شورتري استفاده گرديد, اين اثر مثبت ناپديد شد

.شدميكروبيولوژيك خاك تقريبا  متوقف  محلول خاك، فعاليتهاي  

 فرايندتبديل ازت موجود در هوا توسط برخي گياهان به ازت آلي را 

هان است. گويند كه خود يكي از منابع تيمين ازت مورد نياز گيا «تثبيت ازت»

هايي بر ل غدهتثبيت ازت، فعاليت باكتري ريزوبيوم منجر به تشكي فراينددر 

توانند ازت هوا را دريافت و به شود كه ميان ميروي ريشة برخي گياه

اهش و يا بر اثر شوري ك فراينداين  ؛صورت قابل استفادة گياه تبديل كنند

 ،تاين اثر هنوز كاملا  شناخته شده نيس سازوكارچند كه هر ،شودمتوقف مي

ار نخست اينكه با افزايش فش :را به دو عامل مرتبط دانستتوان آنولي مي

 ،كنندة ازتهاي تثبيتآب )انرژي آزاد آب(، غده قابليتو كاهش  اسمزي

هاي فرايندمقداري از آب خود را از دست داده و در نتيجه برخي 

دن دوم اينكه شوري خاك سبب آسيب رسان ؛گرددآنها مختل مي وسازيسوخت

واد را انتقال م فرايندكننده ازت شده و هاي تثبيتبه سلولهاي بيروني غده

.[1331، يهمائ]نمايد وقف ميمت  

به شرح  ياديعوامل ز: سرنوشت کودها در خاکهاي شور 3-2-3-3

ؤثرند: ط شور مياه در شرايتروژن توسط گيت استفاده نير در کاهش قابليز  

شه ير ييط شور به علت کاهش تراوايتروژن در محيجذب ن يکم -

 ياه؛گ

شدن  يعدنخاک و به دنبال آن کاهش م يکروبيم يتهايکاهش فعال -
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 ي؛بات آليترک

 يت کننده در خانواده بقولات؛تثب بينيموجودات ذرهکاهش تعداد  -

شه يط ريون کلر در محياد آنيترات( در اثر عرضه زيکاهش جذب )ن -

 ياه؛گ

 ون( در خاک.يکاسيفيتريشدن )ن يتراتين فرايندکاهش  -

 ي آنکارايي اوره در شرايط شور به شدت پايين بوده و بهتر است به جا

سولفات  آمونيوم استفاده نمود )در ابتداي کشتآمونيوم و يا سولفاتاز نيترات

وري از نيترات آمونيوم استفاده گردد(. گياهان حساس به ش آمونيوم و در سرک

(K)نسبت به مصرف پتاسيم   دهند: با افزايشتري نشان ميالعمل مناسبعکس 

(+K+/Na)نسبت پتاسيم به سديم  تحمل گياه به شوري در محلول خاک،  

تاسيم دهد که تحت شرايط شور، علائم کمبود پيابد. شواهد نشان ميافزايش مي

با وجود بالا بودن غلظت آن در برگهاي گياه، همچنان وجود دارد؛ زيرا 

(-Cl)مقداري از پتاسيم جذب شده، براي خنثي کردن بار الکتريکي کلر  ذخيره  

ذا در اين نمايد؛ لي به واکنشهاي حياتي نميشده در واکوئلها تجمع يافته و کمک

بود، اثرات توان علاوه بر رفع کمشرايط با افزايش مصرف سولفات پتاسيم، مي

تاسيم مسموميت شوري را کاهش و عملکرد را افزايش داد. با بالا بردن نسبت پ

 يابد. در شرايطبه سديم در محلول غذايي، ميزان سديم در برگها کاهش مي

ود. ولي در شتصاص پتاسيم بيشتر، سبب افزايش تحمل به شوري ميشور، اخ

توان به تجمع مورد سديم موضوع برعکس است؛ دليل اين موضوع را مي

ا تشکيل اي از حجم سلولهاي برگ پير ربيشتر سديم در واکوئلها که بخش عمده

ين ا دهند و کند بودن توزيع مجدد سديم از طري  آوند آبکش نسبت داد. بامي

قع عمل )افزايش غلظت پتاسيم و کاهش غلظت سديم در برگهاي جوان( در وا

سازد. تر ميگياه خود را در تحمل به شوري توانا  

مع مصرف سولفات پتاسيم در شرايط شور موجب کاهش اثرات سوء تج

 در برگهاي گياه شده و در نهايت عملکرد را افزايش (-Cl) و کلر (+Na)سديم 

نبه اني پتاسيم براي محصولات زراعي مقاوم به شوري نظير پدهد. حد بحرمي

 710گرم در کيلوگرم(، بيش از شرايط غير شور )ميلي 047در شرايط شور )

، اين گرم در کيلوگرم( و براي گياهان نيمه متحمل و يا حساس به شوريميلي

نش و اختلاف بيشتر خواهد بود. با افزايش مصرف روي در شرايط شور، پراک

ها زياد شده که در نتيجه آن، سطح جذب عناصر غذايي افزايش ول ريشهط

ن يابد؛ همچنين مصرف سولفات روي تشکيل آوندهاي چوبي را در گياهامي

ريب تحت تنش شوري در مقايسه با گياهان بدون مصرف آن بهبود داده و از تخ

طي يك آزمايش  [4133]كشاورز و ملكوتي نمايد. آوندها جلوگيري مي

گرم در كيلوگرم روي ميلي 10اي در گندم نشان دادند كه مصرف گلخانه (Zn) ،

درصد و در صورت  1/4وزن خشك اندام هوايي گندم را در شرايط غيرشور 

از غلظت سديم در اندام و  داد درصد افزايش 7/13سولفات روي مصرف 
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 رسد روي با بهبود وضعيتبه نظر مي است.كاسته درصد  44هوايي حدود 

 پذيري آن مانع ورود سديم به اندام هوايي و به تبع آنغشاء و حفظ انتخاب

 آنان همچنين اعلام نمودند كه شوري موجب گردد؛ميافزايش وزن خشك گندم 

و  كه تعداد دستجات آونديطوريهب ،شودتغيير ساختماني در ساقه گندم مي

 اي كاهشملاحظه طورقابلهمچنين قطر آوندها در گياهان تحت تنش شوري به

 10نمايد. با مصرف كه مصرف روي اثر منفي شوري را كم ميدرحالي يافته،

 70و  73گرم در كيلوگرم روي، تعداد دستجات آوندي و قطرآوندها به ترتيب ميلي

 ،با افزايش شوري ،براينعلاوه(. 2-4يافت )شکل افزايش شاهد درصد نسبت به 

حال مصرف  تر گرديد. در عينلايه اپيدرم ضخيم سلولهاي پارانشيمي پوست ريزتر و

 روي ضخامت نسبي پوست را در گندمهاي تحت تنش شوري افزايش و ضخامت

م نمك مغز را اندكي كاهش داد. اثر شوري بر بافت و نمو اندامها ممكن است اثر مستقي

در طول  بر سرعت تقسيم سلولي و در نتيجه سرعت كمتر نمو)توسعه( يا يك كاهش

.[4133كشاورز و ملكوتي، ]باشد  رشدت مد  

 

 
مقطع عرضي ساقه و بافت آوندي گندم در  2-4شک  

( B) 711( و Aسطوح مختلف شوري صفر )

( و Iمول در ليتر، در فقدان روي)ميلي
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( IIميلي گرم در كيلو گرم روي )71حضور

 [7834كشاورز و ملكوتي، ]

 Khoshgoftarmanesh قات خود در در تحقي [4700]و همكاران  

روي  كاراييمورد  (Zn) در ارقام گندم كارا   (Zn-efficient) و غيركارا  

(Zn-inefficient) لا  گيري نمودند كه اودر خاكهاي شور و آهكي چنين نتيجه 

عملكرد در تمام ارقام تحت بررسي كه در شرايط كمبود روي كاشته شده 

تفاوت  م در ميزان جذب رويثانيا  بين ارقام مختلف گند ؛تر بودبودند، پايين

( در Zn-efficient -ي كه در رقم كراس )كاراطوربه ،ردداري وجود دامعني

كمبود روي مشاهده نگرديد ولي در رقم دوروم  علائم ،قطعات شاهد

-)غيركارا Zn-non efficient هاي كمبود روي تحت همان شرايط، ( نشانه

 طوربه دانه گندم را در تمام ارقام عملكرد ،ثالثا  كاربرد روي ؛بسيار شديد بود

داري افزايش داد. به عقيده اين محققان در شرايط كمبود روي معني (Zn) ،

راوان، نفوذپذيري غشاء پلاسمايي سلولهاي ريشه به دليل توليد اكسيژن ف

نش شوري ويژه در شرايط تافزايش يافته و در نتيجه جذب كلر، سديم و بور به

ري، يابد. در اين بررسي تحت شرايط شوملكرد كاهش ميافزايش و نهايتا  ع

ا غلظت عناصر سمي نظير كلر و سديم در ارقام غيركارا بيشتر بود. ب

روي غلظت روي در اندامهاي مختلف از جمله دانه گندم در مصرف سولفات

آنان ت . تحقيقانشان دادهداري افزايش طور معنيارقام كارا نظير رقم كراس به

ي رقم نسبت به مصرف كودهان يناکارآمدتركه رقم دوروم درحالي نشان داد

ن اين محققي هاي، همچنين يافتهرقم كراس بهترين بوده است اما، روي بود

ي بر مؤيد آن بود به هنگام توصيه كودي، مقدار مصرف سولفات روي بايست

 [4133]مظفري  اساس اقليم، نوع خاك، درجه شوري خاك و نوع رقم باشد.

ي پسته بررسي نقش پتاسيم، كلسيم و روي در كنترل عارضه سرخشكيدگ در

زان داري بين درصد سرخشكيدگي و ميبه اين نتيجه رسيد كه رابطه معني

 وجود دارد. (SAR) و نسبت جذب سديم خاك (Kava)پتاسيم قابل دسترس 

 ياريآب با شورتر شدن خاک و آب يم و رويتروژن، پتاسياه به نياز گيزان نيم

نه ازاي افزايش هر واحد شوري )بيش از آستاکه به طوريبه ؛ابدييش ميافزا

کيلوگرم  4پتاسيم و کيلوگرم سولفات 70کيلوگرم اوره،  47کاهش گندم( حدود 

ر روي در هر هکتار بيش از مقدار کود توصيه شده در شرايط غيرشوسولفات

زراعي داراي بور گردد. در مناط  شور چون عموما  خاکهاي پيشنهاد مي (B) 

تاسيم و پباشند، براي کاهش سميت ناشي از فراواني بور، مصرف توأم سولفاتمي

شود. در روي و يا کود کامل ماکرو با بنيان سولفات پتاسيم توصيه ميسولفات

ود، روي در کليه خاکهاي شور کشور مصرف ششرايط فعلي لازم است سولفات

ا ثابت کند و براي افزايش کارايي کودها مگر آنکه آزمون خاک خلاف آن ر

ير کودکار )جايگذاري کود در ز -بذرکار مخصوصا  در شرايط شور از دستگاه
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 بذر( استفاده گردد.

توصيه کودي عمومي براي  4-1

 يياهان زراعي و باغي 

ودهنا( ن نوع، مقدار، زمان و نحوه مصنرف کيي)تع يح کوديه صحيتوص يبرا

ه ينبر تجزعلاوه ياهان باغيفاده از آزمون خاک و در گ، استياهان زراعيدر گ

د. در باشنين روش ميتروه مناسنبتينم يه برگ و گاهي، تجزياريخاک و آب آب

ست، مقندار يط زيه خاک و محينه منابع پايدار و حفظ بهيد پايل به تولين يراستا

و  ياز خاک و عملکرد )کم ييزان برداشت عناصر غذايبا م يمصرف يکودها

تننن دانننه گننندم در هننر  4د يننتول يد. بننه عنننوان نمونننه بننراينننمايت مينن( تبعيفننيک

 ميم و کلسننيزيننلننوگرم؛ گننوگرد و منيک 100م هننر کننداميتننروژن و پتاسننيهکتننار، ن

 اسنت يهيد. بنديننمايلوگرم برداشت ميک 1ها يزمغذيو ر 30؛  فسفر06هرکدام 

 يدهناار کودارد، مقند يشنتريب ير ذرت که عملکرد هکتارينظ يدر محصولات

 ييزان برداشنت عناصنر غنذاينم ،4-6افنت. در شنکل يش خواهد يافزا يمصرف

نشنان داده شنده  بيتنن سن 70ک تنن آفتنابگردان و ينتنن گنندم،  4د ينتول يبه ازا

.[1334]ملكوتي و همكاران،  است  

 
ميزان عناصر غذايي برداشتي توسط محصولات مختلف 4-4شکل   

 

براي افزايش هرچه بيشتر عملکرد و تحق  امر غنيسنازي113 محصنولات 

(، عننلاوه بننر يمصننرف يد در اننندامهايننش غلظننت عناصننر مفي)افننزا يکشنناورز

و، شننرين پيطبنن  عننرف زارعنن يميو پتاسنن يتروژنننين يمصننرف سننرک کودهننا

سننه بننار  تننابننه همننراه دو  ياريننلننوگرم کننود کامننل آبيک 04 تننا 47اسننتفاده از 

تنار غلظنت پننج در هنزار در هک کنرو بنايبا استفاده از کود کامل م يپاشمحلول

ول فصنل ز در طيتا ده بار ن يم حتيبا کلرورکلس يپاشوه محلولي)در درختان م

، يزنش قندرت جواننهيافنزا يضنمنا  بنرا ؛گنردديه مياست(، توصن يرشد الزام

در هنر  يرملنوگيک کيناه، استفاده از دو بسنته يه گيع رشد اوليو تسر يدهشهير

اه ينننمحنننرک رشننند گ يهننناحيه تلقينننهکتنننار از ما (PGPR) تروبننناکتر) ير نيننننظ 

لا  يننذ ردد.گننيشنننهاد ميلوس همننراه بننا بننذر )بننذر مننال( پيوباسننين( و تيتروبنناکتين

                                                 
113. Enrichment 
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بننا اسننتفاده از هننر دو روش فننوق،  يو بنناغ ياهننان زراعننيهننر گننروه از گ يبننرا

رد. يگيانجام م يه کوديتوص  

لات ان غنينه بنه، زمان و نحوه مصرف کودها، فقط بنيه بهيانجام توص يبرا

النب ش مطيز کنم و بنينن ير محصولات زراعيگردد. منتها در مورد ساياکتفا م

د ينندايکه م طوريبهد. منتها ينمايز صدق ميه نيمندرج در مورد غلات، در بق

 ينيزمبيکند. مثلا  در سنيگر فرق ميبه محصول د ياز محصول ياز عنصرين

 يهاانننهم بالاسننت و در ديبننه پتاسنناز يننن يتننروژن کننم ولننياز بننه نيننو چغندرقننند ن

بننه  يسننتيشننتر و در حبوبننات بايم بيزيننم، سننولفات و منياز بننه پتاسننيننن يروغننن

از طنرف نند. ين نماياه را تاميگ يتروژنياز نيوم مهلت داد تا نيزوبير يهايباکتر

 ي، هندوانننه و تننوت فرنگننيفرنگر گوجننهينناز محصننولات نظ يگننر در برخننيد

از است. يمورد ن يميت کلسبايمکرر با ترک يمحلولپاش  

 

  ياهان زراعيگ يبرا يعموم يه كوديتوص 6-3-1 -353

ت، ينفيد و بهبنود کينش توليبراساس آزمون خاک، علاوه بر افنزا يه کوديتوص

باشننند. چنننون يمحاصنننلخيزي خننناك سنننطح ن روش در حفنننظ ياز منننوثرتر يکننني

 وسننازسوخت يهافرايننندمتعننادل كودهنناي شننيميايي باعننث اخننلال در نامصننرف 

 مصنننرف كنننودي بنننهننننه يبهدر توصنننيه ن لازم اسنننت يگنننردد، بننننابراياهنننان ميگ

آزمنون  يبننابرمو عناصر ريزمغنذي  م يزي، منفسفر، پتاسيم، گوگرد تروژن،ين

نننز، م، آهننن، منگيزينن، منپتاسننيم ،كننه ميننزان فسننفرصننورتيخنناک توجننه شننود. در

، 022، 300، 21ترتيننب بيشننتر از ، مننس و بننور قابننل اسننتفاده خنناک بننه يرو

 نينننازي بنننه اسنننتفاده از ،گنننرم در كيلنننوگرم خننناك باشننندميلننني 1و  1، 7، 2، 10

 يذزمغننيعناصننر ر يمحتننو يو کودهننا يمننيزي، منيپتاسننيم، ياتكودهنناي فسننف

 نخواهد بود.

   نيتروژ(N): ل عملکرد بنالاتر، بعند از يان غلات، ذرت به دليدر م

م و يپتاسن و بنرنج نسنبت بنه يم و رويپتاسن ييتروژن، نسبت به عناصر غنذاين

لوگرم يک 600 تا 300زان مصرف اوره حداکثر يباشند. ميتر مپرتوقع يرو

ک درصند بنوده و مصنرف آن ينخاک کمتنر از  يدر هکتار با درصد کربن آل

درصد  4/1ش از يخاک ب يباشد. اگر درصد کربن آلط يبصورت تقس يستيبا

 . شوديدرصد کاسته م 74حدود  يباشد، از مقدار کود اوره مصرف

  فسفر(P): ذرت  يو بنرا 14 يالن 17غنلات  يفسفر برا يحد بحران

باشند. اگنر فسنفر قابنل يلوگرم با روش اولسون ميگرم در کيليم 14حدود از 

ل ينترپلوگرم باشد، مقدار سوپرفسنفاتيگرم در کيليم 4استفاده خاک کمتر از 
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لنوگرم يک 100لنوگرم باشند، يگنرم در کيليم 10 تا 4ن ي، اگر ب140 يمصرف

گننرم در يليم 14 تننا 10ن يمقنندار فسننفر خنناک بنن كهدرصننورتيدر هکتننار و 

لنننوگرم در هکتنننار يک 40 يل مصنننرفينننترپلننوگرم باشننند مقننندار سوپرفسنننفاتيک

گننرم در يليم 14ش از يمقنندار فسننفر خنناک بنناگننر اسننت  يهيخواهنند بننود. بنند

 يورادآيننخواهد بود. لازم به  يفسفات ياز به مصرف کودهايلوگرم باشد، نيک

قابننل از زمننان کاشنننت و  يسننتيحتمننا  با يفسننفات ياسننت کننه مصننرف کودهننا

 بذرکار( باشد. -)با استفاده از کودکار يعمق يگذاريصورت جاهب

  پتاساايم(K): اه، عملکننرد و يننبننه نننوع گ بسننته يم مصننرفيمقنندار پتاسنن

م يرکشت متفاوت اسنت. اگنر مقندار پتاسنيخاک ز ييايميکوشيزيات فيخصوص

گنرم يليم 600ش از يک نرمال بنيوم ياک با روش استات آمونقابل استفاده خ

م قبنل از کاشنت نخواهند بنود ياز بنه مصنرف سنولفات پتاسنيلوگرم باشد نيدر ک

م همنراه بنا سنرک يلوگرم در هکتار کلرورپتاسنيک 140 يال 40مصرف  يول

 گردد.يه ميبهاره اوره توص

  گوگرد(S): 300ده از ر کشت، استفايز يبودن خاکها ينظر به آهک 

ا گننوگرد يننگرانولننه( و  يکننود )گننوگرد کشنناورزيسننار ،لننوگرم در هکتنناريک

گننردد. حننند يه مي( توصنننيرگچننيغ يگرانولننه قبنننل از کاشننت )در خاکهنننايآلنن

 يو بننرا 70 يروغننن يهادانننه يبننرا يتننومتريگننوگرد بننا روش تورب يبحراننن

 باشد.يلوگرم ميگرم در کيليم 14برابر  ياهان زراعير گيسا

 م منيزي(Mg): ييبنالا و خاکهنا يسبک با ننزولات آسنمان يدر خاکها 

م وجننود يزيننهسننتند، احتمننال کمبننود من يشننتريم قابننل اسننتفاده بيپتاسنن يکننه دارا

 240 تننا 400ک نرمنناليننوم يننم بننا روش اسننتات آمونيزيننمن يدارد. حنند بحراننن

م قابننل اسننتفاده يزيننکننه مقنندار من يطيشننرا درباشنند. يلننوگرم ميگننرم در کيليم

 700 تنننا 100لنننوگرم باشننند، مصنننرف يگنننرم در کيليم 400کمتنننر از  خننناک

م، آن يزينمن يمحتنو ير کودهنايا بنا اسنتفاده از سنايم و يزيلوگرم سولفات منيک

ه يصننورت سننرک در بهننار توصننهه  بننينندر زمننان قبننل از کاشننت و نصننف بق

 گردد.يم
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  کلساايم(Ca): کشننت، يرز يبننودن خاکهننا يل آهکننينندر غننلات بننه دل

 باشد.يم نميکلس يمحتو يرف کودهابه مص يازين

 تنرين عناصنر ريزمغنذي کنه در مهم مصرف )ريزمغاذيها(:عناصر کم

باشند عبارتند از روي، بور، آهن، منگنز، مس، موليبدن غلات مورد نياز مي

، 0، آهننن برابننر 7برابننر  DTPAو نيکننل. حنند بحراننني روي براسنناس روش 

گنرم ميلي 1روش آب داغ برابنر و بنور براسناس  1، مس برابنر 2منگنز برابر 

دهه تحقين  بنر باشد. درخاکهاي آهکي طب  نتايج حاصله از يکدر کيلوگرم مي

روي محصولات مختلف زراعي و باغي، اولين کمبود از عناصنر رينز مغنذي، 

باشننند. در خاکهننناي مي (Fe)و آهنننن  (B)و در نوبنننت بعننندي بنننور  (Zn)روي 

در چنننين  (B)کننه منکننر کمبننود بننورهاي منننابع خننارجي آهکنني بننرخلاف نوشننته

در خاکهناي آهکني غيرشنور عمومينت دارد و  (B)خاکهاي هسنتند، کمبنود بنور 

طبنن  گزارشننهاي واصننله بننور حتنني در خاکهنناي هندوسننتان اولننين عنصننري از 

دهنند. چننون ريزمغذيهاسننت کننه عملکننرد محصننولات کشنناورزي را کنناهش مي

از طننرف ديگننر بننه دليننل  باشنند ودامنننه کمبننود و مسننموميت بننور بسننيار کننم مي

پويايي بنور در خاکهناي آهکني )بنرخلاف سناير عناصنر ريزمغنذي(، در مقندار 

مصرف کودهاي حاوي بور بنه وينژه اسنيدبوريک بايسنتي نهاينت دقنت بنه عمنل 

کيلنوگرم در هکتنار تجنناوز  14الني  10آيند. مصنرف اسنيد بورينک نبايسنتي از 

عناصنر ريزمغنذي )غلظنت آنهنا  كه خاکهاي آهکي مبتلا به کمبودنمايد. درحالي

درصند،  3کمتر از حد بحرانني باشند(، مقندار مصنرف سنولفات آهنن بنا غلظنت 

کيلنوگرم در هکتنار  70و سنولفات منس  40، سولفات منگننز 60سولفات روي 

تننوان از سننولفات باشنند، بننراي رفننع کمبننود آهننن نيننز مي)هننر دو سننال يکبننار( مي

پاشي اسنتفاده نمنود. چنون مصنرف در هزار به صورت محلول 3آهن با غلظت 

خنناکي آن کننارايي لازم را در خاکهنناي آهکنني ننندارد. بننديهي اسننت اگننر از شننکل 

آهن، روي، منگنز و منس اسنتفاده شنود، مقنادير هرينک از  (EDDHA) کلاته

کيلوگرم در هکتار نيز کمتر خواهند بنود. اخينرا  در ينك آزمنايش سنه  70آنها از 

جويي در د اسنتان کشنور و در راسنتاي صنرفهساله در منزارع گنندم آبني در چنن
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آلات و کمنک بنه حفنظ خصوصنيات کمني و کيفني خاکهناي زراعني تردد ماشنين

جاي کودهاي قبنل کيلوگرم در هکتار از کود کامل ماکرو به 300زيرکشت، از 

پتاسيم( استفاده گرديد. نتنايج نشنان تريپل و سولفاتاز کاشت )اوره، سوپرفسفات

 (SCU) يني کننود کامننل منناکرو و يننا اوره بننا پوشننش گننوگرديداد کننه بننا جننايگز

پتاسيم قبل از کاشت، علاوه برآنکنه تريپل و سولفاتجاي اوره، سوپرفسفاتبه

داري يافنت، کنارايي نيتنروژن عملکرد هکتار در منزارع گنندم افنزايش معنني

کيلوگرم داننه گنندم بنازي هنر کيلنوگرم نيتنروژن مصنرفي  11به  4/3نيز از 

؛ بابنننا اکبنننري و ملکنننوتي، 1331ش پيننندا نمنننود ]نظنننامي و همکننناران، افنننزاي

 [.7003و همکاران،  Malakouti ؛ 1334؛ ملکوتي و همکاران، 1334

 :توصيه کلي براي کاربرد کود در غلات بايستي بر  توصيه عمومي

اساس آزمون خاک انجام گيرد؛ اما از آنجايي که انجام آزمون خاک هميشه و همه 

توان از نتايج تحقيقات انجام شده باشد،  در چنين شرايطي ميير نميپذجا امکان

گاهي اوقات در مناطقي كه امكان آزمون اي( استفاده نمود. قبلي )توصيه منطقه

عمومي  توصيه توانخاك موجود نبوده و يا قبلا  تحقي  صورت نگرفته باشد، مي

كيلوگرم  720تا  120مصرف  بالا،براي عملكردهاي  كار برد:بهرا 

كيلوگرم اوره در هر هكتار  400الي  300 نيتروژن خالص و يا معادل

در  ،جاي اوره از نيترات آمونيوم استفاده نمودهتوان بمي ؛گرددتوصيه مي

ضرب نمود.  2/1صورت بايستي مقدار كود اوره محاسبه شده را در اين

فسفر بر اساس توصيه  تقسيط مصرف شود.با سه كودهاي نيتروژني بايستي 

آزمون خاك است. درباره پتاسيم نيز ملاك توصيه آزمون خاك است. 

 700 ،عملكرد ميزان بسته به كه امكان آزمون خاك ميسر نباشد،صورتيدر

از منبع ي نصف مقدار قبل از کاشت ميپتاس يکودها كيلوگرم 300تا 

مراه با صورت سرک ههم بيگر از منبع کلرورپتاسيم و نصف ديسولفات پتاس

كيلوگرم  200تا  400گوگرد نيز  خصوصشود. در توصيه مي ياريآب آب

 براي. شوديه ميلوس توصيوباسيت يهايو باکتر يهمراه با مواد آل در هكتار

كيلوگرم  20 ، حدودعملكردزان يمبسته به  يزمغذير عناصر ريو سا روي
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لوگرم يک 20آهن، لوگرم در هکتار سولفاتيک 700، رويدر هكتار سولفات

لوگرم در هکتار يک 12ک و يدبوريلوگرم در هکتار اسيک 70منگنز، سولفات

 10تا  2به صورت نواري در فاصله ها بهتر است سولفات باشد.يم مسسولفات

 يهاتوان كوددرغيراين صورت مي ؛دنسانتيمتري كنار و زير بذر قرار داده شو

قبل از  اگرا شخم زير خاك نمود. ب و با خاك مخلوط 2:1مورد نظر را با نسبت 

را با غلظت  يکرو معدنيکود متوان د، مينباشها مصرف نشده ن کوديا ،كشت

پاشي نمود. هفته بعد( محلول 7برگي و  3-0زمان در هزار در دو نوبت ) 2

صورت هبكودي  توصيهقبل از کاشت، درصورت استفاده از كودكامل ماكرو 

بوده و  كيلوگرم در هكتار قبل از كشت 400 تا 300 كود كامل ماكرو به ميزان

 70م و يلوگرم کلرورپتاسيک 120و كيلوگرم اوره  700ا مصرف ب زيدر بهار ن

زمان با برگي هم مرحله دو به صورت سرك در ياريلوگرم کود کامل کود آبيک

د در نظر داشت در يضمناٌ با. رديانجام گ يدهگلكولتيواتور زدن و قبل از 

خود باشد  يياز غذايا در اوج نياه تحت تنش قرار دارد و يکه گ يطيشرا

م پس از يا حدود دو ماه و نيو  ياهان زراعيدر گ يدهش از شروع گلي)ب

هنگام ن بهيتام يخاک برا يوه(، چون توانمنديدر درختان م يدهشکوفه

، مصرف حدود يطين شرايچنيد است، درمورد ترد ييمقدار عناصر غذا

-Micronutrients کامل ياريلوگرم در هکتار کود آبيک 40تا  74

FDTA) +13-3-13( شود.يه ميتوص 

 :توصيه  توصيه كودي يند  در شرايط ديم

در شرايط ديم تابع ميـزان  يتروژنيكودهاي ن

بارندگي و پراكنش آن مي باشد. معمولاً توصيه 

يـك سـوم شـرايط ک دوم يكودي در شرايط ديم 

كيلـوگرم در  711 تا 711كود اوره  .آبي است

هكتار )با توجه به ميزان و پراكنش بارندگي 

حـد بحرانـي ) يكـود فسـفات؛ در موردمناسب(

ميلـي گـرم در  5فسفر در شرايط ديــم حـدود 
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كه ميزان فسـفر خـاك درصورتي (،كيلوگرم است

ني باشـد كيلـوگرم در  51 ،كمتر از حد بحرا

 )همراه با بذر مصرف شـود(يهكتار كود فسفات

پتاسيم يا كلريدپتاسيم سولفات؛ شوده ميتوصي

در مقاومـت بـه  ،با توجه به اينكه پتاسـيم

 51 ميزان ،كندخشكي نقش بسيار مهمي ايفا مي

كيلوگرم ايـن كودهـا در هكتـار بـر  711تا 

اســاس ميــزان اوليــه پتاســيم خــاك توصــيه 

بـه  رويسـولفاتتـوان از يضـمناً م ؛گـرددمي

اسـتفاده ز يـنكيلوگرم در هكتـار  11 زانيم

 نمود.

 :يدر تمننام محصننولات زراعنن يکلطوربننه زمااا  و نحااوه مصاارف 

ر يننا نظيننرپويعناصننر غ يمحتننو يازجملننه غننلات، لازم اسننت تمننام کودهننا

، يفسننفات ي، کودهننا(SCU) يکننود کامننل منناکرو، اوره بننا پوشننش گننوگرد

، يرومنگننز، سنولفات، سنولفاتيگنوگرد يم، اننواع کودهنايسولفات پتاسن

شنه ي، قبنل از کاشنت و در عمن  ريکرومعندنيو کنود کامنل م منسسولفات

ه ينبنذرکار مصنرف شنوند و بق -حا  با استفاده از دسنتگاه کودکنارياه ترجيگ

م ، يپتاسننتننراتي، نيتروژنننينير کودهننايننا نظيننعناصننر پو يمحتننو يکودهننا

محلننول در آب )کننود  يم، کننود کامننل منناکرويزيننمنم، سننولفاتيکلرورپتاسنن

ک يدبوريو اسن يزمغذيعناصر ر يمحتو ين(، کلاتهاستالوي= کر ياريآب

اه بنه يناز گينمطناب  بنا ن يارينحنا  همنراه بنا آب آبيصنورت سنرک و ترجهب

 مصرف گردند. يپاشا به صورت محلوليط و يتقس

 

 وه يدرختان م يبرا يعموم يه كوديتوص 6-3-2 -354

ر مثمنر و ينوه، درختنان غينبراسناس آزمنون خناک در درختنان م يه کنوديتوصن

ه جملناز  يل متعنددينبنه دلا يبنرعکس محصنولات زراعن يدائمن ينتنيهان زايگ

، کاربرد يين عناصر غذايما بيشه و اثرات متقابل در جذب فيع ريپراکنش وس
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 ين مکملنبنه عننوا يارينت آب آبينفين کينيه خناک و تعينندارد. بلکنه تجز يچندان

حند  ياجن خواهنند بنود. )بهتنر اسنت بنه ينه کوديه بهيه برگ و توصيتجز يبرا

 ن رابطننهيناسنتفاده شنود(. در ا يي، از حند مطلنوب غلظنت عناصننر غنذايبحرانن

ان وه درختنيندر برگهنا و م ييو حد مطلنوب عناصنر غنذا يبه حد بحران ييآشنا

و حند  يانن، حند بحرينه کوديه بهيل در امر توصيتسه ياست. برا ياتيار حيبس

حصنننولات از م يوه تعنننداديننندر برگهنننا و م ييمطلنننوب غلظنننت عناصنننر غنننذا

ل از علن يکيفصل سوم گنجانده شده است. ضمنا   -7-1-3-3در بند  يکشاورز

(on –off) يآورسال زش زود هنگنام گلهنا قبنل از عمنل ينوه ريندر درختنان م 

ن مشنننکل ينننحنننل ا يباشننند بنننرايو بنننور م يل کمبنننود روينننح عمننندتا  بنننه دليتلقننن

ر( اول بهنا -ز ييوه حنداقل دو بنار در سنال )اول پنايم يباغها يبرا يپاشمحلول

.[1334]ملكوتي و همكاران،  گردديشنهاد مير پيبه شرح ز  

 يبننننرا يپاشنننننحننننوه محلول :114بااااراي تشااااکيل ميااااوه پاشاااايمحلول 

کننه  يرد. در صننورتيننگير صننورت ميننز يبننا کودهننا (Fruit Set) يدهوهيننم

ک ينندرختننان مشنناهده شننده باشنند:  يدر سننال گذشننته بننر رو يعلائننم کمبننود رو

در مرحلنه خنواب درختنان بلافاصنله پنس از  يسنولفات رو يشپامرحله محلول

  يننن مرحلننه جننذب از طريننک تننا دو درصنند. در ايننبننا غلظننت  يهننرس زمسننتان

بننا  يپاشننک مرحلننه محلوليننرد. يننگيها صننورت مهننرس و عدسننک يهننازخم

زش کامنل يندر هنزار اوره پنس از ر 7بنا غلظنت دو در هنزار و  يسولفات رو

ش ينندر حننال رو يهاو جوانننه برگهننا  يننب از طرن مرحلننه جننذيننگلبرگهننا، در ا

اه تحنت تننش قنرار ينکنه گ يطيد در نظر داشت در شنرايشود. ضمناٌ بايانجام م

اهننان يدر گ يش از شننروع گلنندهيخننود باشنند )بنن يياز غننذايننا در اوج نينندارد و 

وه(، چننون يندر درختننان م يدهم پنس از شنکوفهيا حنندود دو مناه و نننينو  يزراعن

د اسنت، ينمنورد ترد يين به هنگام مقندار عناصنر غنذايتام ياخاک بر يتوانمند

 يارينلنوگرم در هکتنار کنود آبيک 40تنا  74، مصرف حندود يطين شرايدر چن

 شود.يه ميتوص )Micronutrients-FDTA) +13-3-13کامل 

  ،زينادي نيتنروژن  :سااله 15تاا  10گ باي باارور به و درختا  سيب

دهني در گنل تنوان بنه تناخيرن جملنه منيآباعث بروز برخني مشنكلات شنده كنه از 

اخنتلال در جننذب كلسنيم و بنروز عارضننه ، درخنت، رسنيدن و رننگ گننرفتن مينوه

                                                 
114. Fruit set 
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لهيننندگي اشننناره نمنننود. در اثركمبنننود نيتنننروژن، رشننند  و ردي شننندن، لكنننه تلخنننيآ

هناي درخنت بنه شندت كناهش يافتنه، برگهنا هنا و نينز ريشنهقسمتهاي هوايي، شاخه

شننوند و در رنننگ پريننده و متمايننل بننه زرد منني كوچننك و در مراحننل اوليننه رشنند،

گلهنا رينزش يافتنه، درصند  ،ريزنند. عنلاوه بنراينبرگها مي، صورت تداوم كمبود

)بنه عننوان عنصنر فعنال در  . فسنفرشنودهنا کوچنک ميو انندازه ميوه تشكيل ميوه

فرايندهاي بيوشيميايي از جمله توليند اننرژي، انتقنال اننرژي، شنركت در سناختار 

هاي هسته و اسيدهاي نوكلئيك( نقش بسزايي در مراحل جواننه زنني گلهنا، پروتئين

ن، افننزايش كيفيننت ميننوه و نيننز رشنند رويشنني آتشننكيل ميننوه، تسننريع در رسننيدن 

هناي بارينك و درخت دارد. در درختان سيب كمبود شديد فسفر باعث ايجناد شناخه

ه بننا اي تيننرنهننا بننه صننورت قهننوهآكوچننك، كنناهش اننندازه بننرگ و تغييننر رنننگ 

شنود، در نهاينت برگهنا بنه هاي قرمز و ارغواني در فاصنله بنين رگبرگهنا ميرگه

همچننين  ؛دهنندو درخشندگي و شفافيت خود را از دسنت مني آمدهرنگ برنزه در 

ثر وهننا در بهننار بننه تنناخير منني افتنند، طننول دوره گننرده افشنناني مننبنناز شنندن جوانننه

د فسنفردر نهالهناي جنوان بنه دلينل كمبو شود.ها كم مييابد و كيفيت ميوهكاهش مي

در اثنر كمبنود پتاسنيم، حاشنيه  حجم ريشه كمتر بيشتر از درختان چند سناله اسنت.

مده و درصنورت تنداوم حاشنيه آسطح تحتاني برگهاي مسن به رنگ ارغواني در 

هنا و ايجناد برگهناي كوچنك يند. رشد ضعيف شناخهآبرگها به شكل نكروزه در مي

هناي مينوهباشند. بنراي توليند ديگر كمبود اين عنصنر مني با رنگ روشن از علائم

و  10کمتننر از  (N/Ca)م يتننروژن کلسننين باينند نسننبت سننيب بننا كيفيننت مناسننب،

و پتاسنيم متعنادل باشند. مصنرف  74( كمتنر از  (K/Caپتاسنيم بنه كلسنيمنسبت 

سننننزايي در كنننناهش خسننننارات ناشنننني از هتنننناثير بنننن يژه رويننننوها بننننهيزمغننننذير

د در نظنننر داشنننت در ينننضنننمناٌ با. زدگننني بهننناره داردو ينننخسنننرمازدگي پننناييزه 

ش يخود باشند )بن يياز غذايا در اوج نياه تحت تنش قرار دارد و يکه گ يطيشرا

م پنننس از يا حننندود دو مننناه و ننننينننو  ياهنننان زراعنننيدر گ يدهننناز شنننروع گنننل

ن به هنگام مقدار يتام يخاک برا يوه(، چون توانمنديدر درختان م يدهشکوفه

 40تا  74، مصرف حدود يطين شرايد است، در چنيمورد ترد يياعناصر غذ
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-Micronutrients-FDTA) +13-3  کامنل يارينلوگرم در هکتنار کنود آبيک

و بنه  يب، گلابيدر درختان س يمناسب برا ير کوديمقاد شود.يه ميتوص )13

ا اوره بننه يننوم و يننتننرات آمونيوم، نيننسننولفات آمون مصننرف خنناكي اوره ينناشننامل 

مصنرف خناكي بيوفسنفات طلايني بنه لوگرم در هکتنار؛ يک 200تا  300زان يم

 ؛كيلنوگرم 320مصنرف خناكي كلرورپتاسنيم بنه مينزان ؛ گرملنويک 300ميزان 

 100سنولفات روي  ؛يلنوگرمک 700هن به مينزان آمصرف خاكي كود سولفات 

 100سنولفات منگننز  ؛ط(يصنورت تقسنه)بن كيلوگرم 20اسيد بوريك  ؛كيلوگرم

 پاشنننننيمحلول ؛كيلنننننوگرم در هكتنننننار 400ر هكتنننننار، بيوگنننننوگرد كيلنننننوگرم د

 و نوبنت در طنول تابسنتانهشنت در حنداقل در هنزار  2كلروركلسيم با غلظنت 

در  وهر درخنت در هنر سنال  يكيلوگرم به ازا 72كود دامي پوسيده به ميزان 

 شنننود.) غيننر بننارده( مصنننرف نصننف ارقننام فننوق پيشنننهاد مي باغهنناي جننوان

بننا اسننتفاده از  هنناي گننل و ميننوه دهننيي افننزايش درصنند جوانننهپاشنني بننرامحلننول

در هننزار پننس از  پنننجسننولفات روي، اسننيد بوريننك و اوره هننر يننك بننه غلظننت 

در  يتروژننيگردد كنه كنود نپذيرد. توصيه ميانجام  زييپابرداشت محصول در 

شنندن ميننوه هننا مصننرف شننود. كليننه  يدو نوبننت يعننني اوايننل بهننار و هنگننام فننندق

لي مخلوط شده و در اطراف درخت به فاصنله آصرف خاكي با مواد كودهاي م

كلننرور  پاشننيمحلوليننك متننر و عمنن  نننيم متننر جايگننذاري شننود. اولننين مرحلننه 

 كلسيم چهار هفته پس از مرحله تمام گل است. 

  مصننرف  :لااوآلبااالو و زردآهلااو، شاافتالو، شااليل، گااي س،  درختااا

مصرف خناكي  ؛كيلوگرم در هكتار 300مونيم به ميزان آخاكي اوره يا نيترات 

مصننننرف خنننناكي ؛ كيلننننوگرم در هكتننننار 320بيوفسننننفات طلاينننني بننننه ميننننزان 

هنن آمصنرف خناكي سنولفات  ؛كيلنوگرم در هكتنار 300كلرورپتاسيم به ميزان 

كيلنوگرم  70منس سولفات ؛كيلوگرم 20روي سولفات ؛كيلوگرم 720به ميزان 

كيلنوگرم بنه  10تا  2به ميزان  كود دامي ؛كيلوگرم در هكتار 70و اسيدبوريك 

بايستي بنا كنود دامني مخلنوط شنده و در شيميايي مي يتمام كودها .هر درخت اياز

بنراي افنزايش عمنر  و فاصله يك متري از تنه و به عمن  ننيم متنر جايگنذاري شنود
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بايسنتي پنس از رسنيدن بنه مي لوآهاي هلو، گيلاس، شليل و زردانبارداري ميوه

ميوه(، چنندين مرتبنه اقندام يوه )حدود سه هفته پس از تشكيل مرحله فندقي شدن م

بننراي  پاشننيمحلول؛ در هننزار نمننود پنننجكلروركلسننيم بننا غلظننت  پاشننيمحلولبننه 

روي و اسنيد بنا تركيبنات اوره، سنولفات هناي گنل و نينز تشنكيل مينوهانگيزش جواننه

در  پنننجهنر ينك بنا غلظنت ز ييپننابورينك در مرحلنه پنس از برداشنت محصنول و در 

اه تحنت تننش ينکه گ يطيد در نظر داشت در شرايضمناٌ با شود.هزار توصيه مي

در  يدهننش از شننروع گننليخننود باشنند )بنن يياز غننذايننا در اوج نيننقننرار دارد و 

وه(، يندر درختنان م يدهم پنس از شنکوفهيا حدود دو ماه و ننيو  ياهان زراعيگ

د ينمنورد ترد ييذان بنه هنگنام مقندار عناصنر غنيتنام يخاک برا يچون توانمند

لنوگرم در هکتنار کنود يک 40تنا  74، مصنرف حندود يطين شنراياست، در چنن

 شود.يه ميتوص )Micronutrients-FDTA) +13-3-13کامل  ياريآب

وي هنر پاشي پاييزه اوره، اسيد بورينك و سنولفات رمحلول :بيآبادام  -الف

هكتننار در دو كيلننوگرم در  004مونيننوم آنيتننرات  ؛كيلننوگرم در هكتننار 2كنندام 

كيلنننوگرم در  004 سنننولفات پتاسنننيم؛ روز بعننند از تمنننام گنننل 42و  21تقسنننيط 

كيلننوگرم در  02سننولفات روي  ؛كيلننوگرم در هكتننار 70اسننيد بوريننك ؛ هكتننار

كيلنوگرم  02سنولفات منگننز  ؛كيلنوگرم در هكتنار 100سولفات منيزيم ؛ هكتار

سنولفات منس ؛ ارهكتن كيلنوگرم در027)گوگرد پنودري(  كودساري؛ در هكتار

د ينضنمناٌ با. كيلوگرم در هكتنار 027بيوفسفات طلاييو  كيلوگرم در هكتار 70

 ازيننا در اوج نينناه تحننت تنننش قننرار دارد و يننکننه گ يطيدر نظننر داشننت در شننرا

 ا حندود دو مناهينو  ياهان زراعيدر گ يدهش از شروع گليخود باشد )ب ييغذا

ن يتنام يخناک بنرا يون توانمنندوه(، چنيندر درختان م يدهم پس از شکوفهيو ن

ف ، مصنريطين شنرايد اسنت، در چننيمورد ترد ييبه هنگام مقدار عناصر غذا

کامننل  ياريننلننوگرم در هکتننار کننود آبيک 04تننا  47حنندود  Micronutrients-

FDTA)  +13-3-13 ( شود.يه ميتوص   

 00كنود كامنل مناكرو؛ كيلوگرم در هكتار 30مونيومآنيترات : بادام ديم -ب

كيلنوگرم بنه  2كيلنوگرم در هكتنار ) 00كود كامنل ميكنرو و  در هكتار كيلوگرم

ادام بنا تحقيقات اخير نشان داده است كه ينك هكتنار بناغ بن پاشي(صورت محلول

كننند كننه بننراي تننروژن از خنناك خننارج مننييكيلننوگرم ن 110عملكننرد بننالا حنندود 

نيناز تنروژن خنالص يكيلنوگرم ن 730تا  277تروژن به يجايگزيني اين مقدار ن

 ،جنام شنداست. در تحقي  ديگري كنه توسنط دانشنگاه كاليفرنينا بنر روي بنادام ان

افنزايش  در پناييز باعنث يتروژننياعلام گرديد كه كاربرد مقادير متفناوت كنود ن

 كنه تعنداديطوربنه ؛يننده شندهآعملكرد و تعنداد مينوه در درختنان بنادام در سنال 

درختننان تيمننار شننده بننود.  درصنند كمتننر از 30گلهننا در درختننان تيمننار نشننده 
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تننروژن از جملننه عناصننري اسننت كننه در مراحننل اوليننه رشنند ميننوه بننادام نقننش ين

د زيرا در اين مرحله حجم پوسته بادام در دو ماه اول رشد به ح ،سزايي داردهب

 10تنروژن بنراي هنر درخنت بنال  يرسند. مقندار مصنرف ناكثر مقدار خود مني

بنا  نآباشند كنه ضنروري اسنت مصنرف تنروژن خنالص منييساله نيم كيلوگرم ن

روز  70تنا  21تنروژن يدرصند كنل ن 27تقسيط در سه نوبت باشد. نوبنت اول 

تنروژن هنگنام فندقنه شندن مينوه يدرصد كل ن 02دهي، در نوبت دوم قبل از گل

روز قبنل  70 يتروژننيسه هفته بعد از ريزش گلبرگها و نوبت سنوم بقينه كنود ن

باشد.از برداشت مي  

كيلنوگرم  100منونيم آكيلوگرم در هكتار + نيترات  100اوره  :بيآانگور  -ج

 700تريپنننل سوپرفسنننفات؛ كيلنننوگرم در هكتنننار 100منننونيم آدر هكتنننار + سنننولفات 

پتاسننيم سننولفات؛ زمننون خنناك و نتننايج تجزيننه برگنني(آكيلننوگرم در هكتننار)بر اسنناس 

)گننوگرد  كننودسنناري؛ كيلننوگرم در هكتننار 70اسننيدبوريك؛ كيلننوگرم در هكتننار 300

؛ كيلنننوگرم در هكتنننار 027هنننن آسنننولفات ؛كيلنننوگرم در هكتنننار 300كشننناورزي( 

كيلنننوگرم در  004بيوفسنننفات طلايننني ؛كيلنننوگرم در هكتنننار 100 منينننزيمسنننولفات

 كيلنوگرم در هكتنار 02منگننزسنولفات ؛كيلوگرم در هكتنار 02رويسولفات؛ هكتار

)بنه  كيلنوگرم در هكتنار 2كنود كامنل ميكنرو ؛ كيلوگرم در هكتار 70مس سولفاتو 

اشنت ضنمناٌ بايند در نظنر د. پاشي سنه هفتنه پنس از رينزش گلبنرگ(صورت محلول

)بنيش  در شرايطي که گياه تحت تنش قرار دارد و يا در اوج نياز غنذايي خنود باشند

دهي دهي در گياهنان زراعني و ينا حندود دو مناه و ننيم پنس از شنکوفهاز شروع گنل

ايي مندي خاک براي تامين به هنگام مقدار عناصنر غنذدر درختان ميوه(، چون توان

کيلننوگرم در  04تننا  47مننورد تردينند اسننت، در چنننين شننرايطي، مصننرف حنندود 

(Micronutrients-FDTAهکتننار کننود آبينناري کامننل   +13-3-13 ( ه يتوصنن 

شود.يم  

 در سنهپاشني بنا غلظنت كود كامل ميكرو به صنورت محلنول انگور ديم: -د

 هكتنار(. درختچنه انگنور بنا اننواع مختلنف خاكهنا خنود راكيلوگرم در  3هزار)

ني ن نسننبت بننه سنناير محصننولات باغبنناآتطبينن  داده و مننواد غننذايي مننورد نينناز 

كمتننر اسننت و در صننورت مناسننب بننودن شننرايط خنناك مانننند رطوبننت، عمنن  و 

وه دادن نها سناير درختنان قنادر بنه مينآبافت، حتي در خاكهاي بسيار فقيركه در 

ابنر بنه شندت در بر انگنور ،دهد. با وجود ايننه مانده و محصول مينيستند، زند

اي كنننه بنننالاترين گوننننهبنننه ،مصنننرف بهيننننه عناصنننر غنننذايي واكننننش نشنننان داده

ي العمل نسنبت بنه مصنرف بهيننه كنود در بنين محصنولات زراعني و بناغعكس

كشننور را بننه خننود اختصنناص داده اسننت. ميننزان افننزايش عملكننرد محصننولات 

درصد بنوده در صنورتي كنه اينن  30متوسط در حدود  طوربهزراعي و باغي 

رسد. علاوه بر اين ميزان درصند قنند انگنور درصد مي 30ميزان در انگور تا 

تر سننانآدرصنند افننزايش يافتننه و كنتننرل بيمنناري سننفيدك  73درصنند بننه  12از 

مبنود شنود كنه نسنبت بنه كبنندي ميگرديده است. انگور در گنروه گياهناني دسنته

ن كه ايباشد. با توجه بهمنگنز حساس مي هن وآر، وها به ويژه روي، بريزمغذي

، روي، باشند، كمبنود پتاسنيم، منينزيمهكني منيآخاكهاي كليه تاكسنتانهاي كشنور 
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هن، منگنز و بر در اغلب تاكستانها عموميت دارد.آ  

 روي )هنر ريك و سنولفاتوپاشي با استفاده از اوره، اسيدبمحلول :گردو

د انجنام ينها بابنه هنگنام متنورم بنودن جواننه ت پنج در هنزار( ينك بناركدام به غلظ

   شود.

مناه درصند ينك 02كيلوگرم در هكتار به صنورت تقسنيط، 042مونيمآنيترات 

سنولفات ؛ كيلنوگرم در هكتنار 002بيوفسنفات طلائني ؛ بعد از باز شندن جواننه هنا

سنولفات ؛ كتناركيلنوگرم در ه 00سولفات منگننز؛ كيلوگرم در هكتار 004پتاسيم 

سننننيد ؛ اكيلننننوگرم در هكتننننار 70سننننولفات مننننس ؛ كيلننننوگرم در هكتننننار 02روي

كنننود و  كيلنننوگرم در هكتنننار 027هنننن آسنننولفات  ؛كيلنننوگرم در هكتنننار 70بوريننك

تنن در هكتننار) در صنورت امكنان مقننادير بنالاتر نيننز  70دامني پوسنيده بننه مينزان 

و تننان كامنل گننردمينزان برداشنت عناصننر از خناك توسنط درخ گننردد(.توصنيه مني

 70كيلننوگرم در هكتننار پتاسننيم،  043كيلننوگرم در هكتننار نيتننروژن،  770حنندود 

باشننند. كمبنننود كيلنننوگرم در هكتنننار منينننزيم مننني 77كيلنننوگرم در هكتنننار فسنننفر و 

هنا شنده و انندازه مينوه نيتروژن در خاك باعث كناهش مينزان عملكنرد محصنول و

از طننرف ديگننر  ؛ماننندغننر مننيهننا لاهننا و شنناخهبرگهننا كوچننك و زردرنننگ و سنناقه

ش حنند شنناخه و بننرگ و افننزايمصننرف بننيش از حنند نيتننروژن باعننث گسننترش بنني

 هننا وبرگهنناي درشننت و سننبز تيننره، رشنند سننريع درخننت و كنناهش اسننتحكام سنناقه

 شنود. حند بحرانني مينزان نيتنروژن در بنرگها و كاهش مينزان بناردهي ميشاخه

د. فسننفر يكنني از عناصننر باشنندرصنند منني 2/7ارقننام گننردوي ايراننني در حنندود 

ن آود علائنم كمبنن ؛باشنندغنذايي منؤثر در تشننكيل مينوه و انتقنال انننرژي در گيناه مني

خه در درختان گردو شامل رشد ضعيف و كوچك شندن برگهنا و كناهش تنراكم شنا

ش برگها زرد شده و لكنه هناي ننامنظم بننف ،و برگ است. در صورت ادامه كمبود

ي فسنفر شنود. حند بحراننظاهر مي آنهابر روي  نتوسيانين(آ)بر اثر سنتز  و قرمز

ضننمناٌ باينند در نظننر باشنند. درصنند منني 17/0در بننرگ درختننان گننردو در حنندود 

ود داشت در شنرايطي کنه گيناه تحنت تننش قنرار دارد و ينا در اوج نيناز غنذايي خن

ز دهي در گياهان زراعني و ينا حندود دو مناه و ننيم پنس اباشد )بيش از شروع گل

قندار ن بنه هنگنام ميتام يخاک برا درختان ميوه(، چون توانمنديدهي در شکوفه

 04تا  47، مصرف حدود يطين شرايد است، در چنيمورد ترد ييعناصر غذا

کامننل  ياريننلننوگرم در هکتننار کننود آبيک Micronutrients-FDTA)  +13-3-

13( شود.يه ميتوص   

  زيتو: 

 111اوره  :درختان جوان غير بارور -ال 

كيلوگرم  111بيوفسفات طلايي ؛اركيلوگرم در هكت

كيلوگرم در  157كلرورپتاسيم  ؛در هكتار

 ؛كيلوگرم در هكتار 71اسيد بوريك؛ هكتار
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هن آسولفات ، كيلوگرم در هكتار 15سولفات روي 

كود حيواني پوسيده و  كيلوگرم در هكتار 711

تن در هكتار ) در صورت امكان مقادير  71

  گردد.توصيه مي (بيشتر

 811اوره :سدا ( 23تدا  0تان بارور)درخ -ب

ــار ــوگرم در هكت ــي ؛ كيل ــفات طلاي  113بيوفس

كيلـوگرم  111پتاسيم كلرور؛ كيلوگرم در هكتار

؛ كيلوگرم در هكتـار 11اسيد بوريك ؛ در هكتار

سـولفات ؛ كيلـوگرم در هكتــار 15سولفات روي 

كــود حيــواني و  كيلــوگرم در هكتــار 711هــنآ

ورت امكــان تــن در هكتــار )در صــ 11پوســيده 

گردد(.مقادير بيشتر نيز توصيه مي  

 تننروژن ترجيحننا بننه صننورت نيتننراتين :درختااا  جااوا  ) غياار بااارور( -ج

 022يم پتاسنيم سنولفات پتاسن ؛به ميزان ينك كيلنوگرم بنراي هنر درخنت مونيومآ

 ؛گنرم بنراي هنر درخنت 700تريپنل فسنفر سوپرفسنفات؛ گرم براي هنر درخنت

وگرد كشننناورزي ينننا ؛ گنننم بنننراي هنننر درخنننتگنننر 00 منينننزيم سنننولفات منينننزيم

گننرم  700هننن آهننن سننولفات آ ؛گننرم بننراي هننر درخننت 002بيوگننوگرد طلاينني

روي سنولفات ؛ گنرم بنراي هنر درخنت 100بر اسنيد بورينك ؛ براي هر درخت

گنرم بنراي هنر  100منگننز سنولفات منگننز ؛ گرم براي هر درخت 700روي 

 10حينواني پوسنيده  كنود؛ گرم بنراي هنر درخنت 02مس سولفات مس؛ درخت

ه )سن پاشنيكود ميكنروي كامنل بنه صنورت محلنولو  يلوگرم براي هر درختک

 منا  ض شود.بار( در طول فصل رشد با غلظت سه الي پنج در هزار توصيه مي

از ينن ا در اوجيناه تحت تنش قنرار دارد و يکه گ يطيد در نظر داشت در شرايبا

 ا حندود دو مناهينو  ياهان زراعيدر گ يدهش از شروع گليخود باشد )ب ييغذا

ن يتنام يخناک بنرا يوه(، چنون توانمننديندر درختان م يدهم پس از شکوفهيو ن

ف ، مصنريطين شنرايد اسنت، در چننيمورد ترد ييبه هنگام مقدار عناصر غذا

کامننل  ياريننلننوگرم در هکتننار کننود آبيک 04تننا  47حنندود  Micronutrients-

FDTA)  +13-3-13 ( شود.يه ميتوص   

 مونيوم سنه كيلنوگرم بنرايآنيترات  :سال( 51رختا  بارور) بيشتر از د -د

 002تريپلسوپرفسفات؛ درخت كيلوگرم براي هر 7سولفات پتاسيم؛ هر درخت

؛ كيلنوگرم بنراي هنر درخنت 2/1منيزيم سولفات منيزيم ؛ گرم براي هر درخت

ولفات سن؛ كشاورزي يا بيوگوگرد طلايي يك كيلنوگرم بنراي هنر درخنت گوگرد

؛ گنرم بنراي هنر درخننت 027اسننيد بورينك ؛ گنرم بنراي هنر درخنت 002هنن آ

گنرم بنراي هنر 021سنولفات منگننز ؛ گرم براي هر درخت 027سولفات روي

 70پوسننيده كننود حيننواني؛ گننرم بننراي هننر درخننت 100لفات مننس ؛ سننودرخننت

 )سنه پاشنيكود ميكنروي كامنل بنه صنورت محلنولو  كيلوگرم براي هر درخت

تفاده اسن شنود.پنج در هزار توصيه مي تاشد با غلظت سه بار( در طول فصل ر
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هبنود از كودهاي حاوي گوگرد به دليل نقش اين عنصر در سنتز روغن و نينز ب

ه بنا در باغهاي ديم و نيز در باغهايي كن ؛گرددخواص شيميايي خاك توصيه مي

صنورت تنروژن، فسنفر و پتاسنيم بنهيبهتنر اسنت از ن ،شنوندبيناري منيآشور بآ

مونينوم آاسنتفاده شنود، بنه اينن منظنور اوره، سنولفات پتاسنيم و مننو پاشيولمحل

تاسيم در پاشي فسفر و پفسفات هر يك با غلظت دو درصد كاربرد دارد. محلول

اوره هننر دو هفتننه يننك بننار از اواخننر  پاشننيمحلولولنني  ،اواخننر فننروردين منناه

 صنورت نينازعناصنر ريزمغنذي در  پاشنيمحلولپنذيرد. شهريورماه انجنام مني

جنام مي بايسنتي دو هفتنه قبنل از بناز شندن گلهنا و ينا در اواخنر فنروردين مناه ان

هنزار  در پننجبراي افزايش درصد تشكيل ميوه، مخلنوط توان ميشود. همچنين 

توصيه  به صورت پاييزه بعد از برداشت، اسيد بوريك و سولفات روي را اوره

 كرد. 

 اك بنراي برداشنت ينك تنن پسنته مقدار مواد غذايي جذب شده از خن :پسته

منينزيم بنه ترتينب  و خشك از درخت براي نيتروژن، فسنفر، پتاسنيم، كلسنيم، گنوگرد

هننن، منگننز، روي و مننس هننر كنندام در آكيلنوگرم و بننراي  20و  2، 02، 32، 30

گرم مي باشند. حند بحرانني عناصنر ريزمغنذي بنراي خاكهنا در  300 تا 700حدود 

و  1، 7، 10، 10نگننز، روي، منس و بنر بنه ترتينب هن، مآباغهاي پسته در مورد 

، 100هنننن آگنننرم در كيلنننوگرم و غلظننت بحرانننني در برگهننناي پسننته بنننراي ميلنني 1

. باشنننندميميلنننني گننننرم در كيلننننوگرم  40و بننننر  17، مننننس 30، روي 00منگنننننز 

-0هاي ضرايب اعمال شده براي توصنيه كودهنا بنر اسناس مينانگين وزنني در لاينه

اسننت. سننه عنصننر  2/0و  1، 2/1سننانتيمتري بننه ترتيننب  20-01و  31-00،  30

سننزايي در كنناهش اثننر تنشننهاي محيطنني از جملنننه هپتاسننيم، كلسننيم و روي نقننش بنن

در  ؛نينز عارضنه سرخشنكيدگي درختنان پسنته دارنند شوري، خشكي، سرمازدگي و

 و كلسنننيم بننه سنننديم (K/Na) ايننن ميننان دو شننناخص نسننبي ينننون پتاسننيم بنننه سننديم

(Ca/Na) د.باشخاك و گياه داراي اهميت مي در محلول 

لني آدر اواخر زمستان و به عم  نيم متنر بنه همنراه منواد  زمان مصرف كودها

مصننرف اسننيد  ب منني باشنند.آبننا فاصننله مناسننب از طوقننه درخننت و در مسننير عبننور 

ايش گنردد. در اينن خاكهنا مصنرف سنولفات روي افنزبوريك در خاكهاي شور توصيه نمني

كيلننو  2كيلننو سننولفات روي +  2كيلننو اوره +  2 دهيميننوهي پاشننمحلول داده شننود.

. رددگهاي گل در بهارتوصيه مياسيد بوريك در هكتار در زمان متورم شدن جوانه

مينت ر( در هنگام پر شدن مينوه نينز از اهوپاشي با كود كامل ميكرو) بدون بمحلول

 زيادي برخوردار است.

كيلنوگرم  300گرم در هكتنار )ينا كيلنو 002مونيم آسولفات  :نهالهاي بارده
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 سننولفات پتاسننيم؛ كيلننوگرم در هكتننار 027بيوفسننفات طلاينني  ؛در هكتننار اوره(

سنولفات ؛ گنرم بنراي هنر درخنت 021سولفات روي  ؛كيلوگرم در هكتار 300

؛ گنرم بنراي هنر درخنت 02سنولفات منگننز  ؛ گنرم بنراي هنر درخنت 30هن آ

كيلنوگرم در هكتنار  004 سناري كنود؛ گنرم بنراي هنر درخنت 02سولفات مس

تنن در  04مصرف كنود دامني پوسنيده و  )بهتر است با كود دامي مخلوط شود(

ه ک يطيد در نظر داشت در شرايضمناٌ با. تن در هكتار( 30هكتار )كود مرغي

روع ش از شنيخنود باشند )بن يياز غنذاينا در اوج نيناه تحت تنش قرار دارد و يگ

در  يدهم پننس از شننکوفهيدو منناه و نننا حنندود يننو  ياهننان زراعننيدر گ يدهننگننل

 ييذان به هنگام مقدار عناصر غيتام يخاک برا يوه(، چون توانمنديدرختان م

لنوگرم در يک 04تنا  47، مصنرف حندود يطين شنرايد اسنت، در چننيمورد ترد

(Micronutrients-FDTA کامنل يارينهکتار کنود آب  +13-3-13 ( ه يتوصن 

شود.يم  

 سنولفات ؛ )حنداقل در دو تقسنيط( هكتناركيلنوگرم در  720اوره : انار

 720بيوفسننفات طلاينني؛ كيلننوگرم در هكتننار 720پتاسننيم و يننا كلننرور پتاسننيم

 70سننولفات مننس؛ كيلننوگرم در هكتننار 120هنننآسننولفات ؛ كيلننوگرم در هكتننار

 70اسننيد بوريننك؛ كيلننوگرم در هكتننار 20سننولفات روي ؛ كيلننوگرم در هكتننار

بينناري و خنناك اسننيد بوريننك آب آن )در صننورت شننور بننود يلننوگرم در هكتننارک

 مصنننرف صنننحيحو تنننن در هكتنننار  40كنننود دامننني پوسنننيده ؛ اسنننتفاده نشنننود(

لني بنه صنورت سناليانه يكني از مهمتنرين عوامنل در آ)جايگذاري عمقي( منواد 

لي عنلاوه آيد. مواد آتوليد بالا و مرغوبيت محصول انار در باغها به حساب مي

ود سناختمان خناك سنطحي، كناهش تبخينر بر تامين عناصر غذايي، به علنت بهبن

سطحي و جلوگيري از تمركز نمك در سطح خاك، در افزايش عملكرد و بهبود 

داري بنين مينزان منواد ، رابطه مثبت و معنيضمنا   ؛كيفيت ميوه انار مؤثر است

بياري آب آلي و فسفر قابل جذب در خاك وجود دارد. با افزايش ميزان شوري آ

تروژنني اضنافه شنود. يردد كه مقدار مصنرف كودهناي نو يا خاك توصيه مي گ

ا در يناه تحنت تننش قنرار دارد و ينکنه گ يطيد در نظنر داشنت در شنراينضمناٌ با

ا يننو  ياهننان زراعننيدر گ يدهننش از شننروع گننليخننود باشنند )بنن يياز غننذاينناوج ن

خناک  يوه(، چنون توانمننديدر درختان م يدهم پس از شکوفهيحدود دو ماه و ن

ن يد اسننت، در چنننيننمننورد ترد ييبننه هنگننام مقنندار عناصننر غننذان يتننام يبننرا

 کامننل ياريننلننوگرم در هکتننار کننود آبيک 40تننا  74، مصننرف حنندود يطيشننرا
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Micronutrients-FDTA) +13-3-13( شود.يه ميتوص 

 ر:انجي 

فات بيوفسن؛ كيلوگرم در هكتنار )در دو تقسنيط( 300اوره  بي:آانجير  -الف

 300سنولفات پتاسننيم؛ زمنون خناك(آبراسنناس ) كيلنوگرم در هكتنار 027طلايني

 02سننولفات روي ؛ كيلننوگرم در هكتننار 21اسننيد بوريننك ؛ كيلننوگرم در هكتننار

 21سنولفات منس ؛ كيلنوگرم در هكتنار 02سنولفات منگننز ؛ كيلوگرم در هكتار

گنننننوگرد و  كيلنننننوگرم در هكتنننننار 100هنننننن آسنننننولفات ؛ كيلنننننوگرم در هكتنننننار

ه کن يطيد در نظنر داشنت در شنرايبا ضمناٌ . كيلوگرم در هكتار 004كشاورزي

روع ش از شنيخنود باشند )بن يياز غنذاينا در اوج نيناه تحت تنش قرار دارد و يگ

در  يدهم پننس از شننکوفهيا حنندود دو منناه و نننيننو  ياهننان زراعننيدر گ يدهننگننل

 ييذان به هنگام مقدار عناصر غيتام يخاک برا يوه(، چون توانمنديدرختان م

لنوگرم در يک 04تنا  47، مصنرف حندود يطين شنرايد اسنت، در چننيمورد ترد

(Micronutrients-FDTA کامنل يارينهکتار کنود آب  +13-3-13 ( ه يتوصن 

شود.يم  

 )در با كود كامل ماكرو و ميكرو در دو مرحلنه پاشيمحلول انجير ديم: -ب

اي هننكنه مراحنل گنل انگينزي و تمنايز جواننهآ دلينلبه زمان رشد فعال رويشي(

هنناي فصننل جنناري انجننام در درختننان انجيننر بننر روي شنناخهگننل محصننول دوم 

در منناط  پنرورش انجيرحندود اواينل تنا اواسنط  پنذيرد و اينن مرحلنه عمندتا  مي

فات سنول پاشنيمحلولكود كامنل ميكنرو و  پاشيمحلولباشد، نقش ماه مي خرداد

روي، اسننيد بوريننك و اوره هننر يننك بننه غلظننت دو در هننزار در ايننن زمننان از 

در زمنان  دهيمينوه پاشنيمحلولعلاوه بنر اينن  ؛دي برخوردار استاهميت زيا

. مهم استمتورم شدن جوانه هاي گل نيز   

 :در ايننن مننناط  کمبننود پتاسننيم، آهننن و روي بننه شنندت وجننود دارد.  خرمااا

بننراي درختننان خرمننا بننارده جنننوب، توصننيه عمننومي کننودي بننه ايننن ترتيننب پيشنننهاد 

کيلنوگرم؛  720م در هکتار؛ سولفات پتاسيم کيلوگر 200شود؛ سولفات آمونيوم مي

کيلنوگرم درهکتنار؛  400کيلنوگرم در هکتنار؛ سناري کنود  720بيوفسفات طلايني 

کيلننوگرم درهکتننار و  20کيلننوگرم در هکتننار؛ سننولفات منگنننز  720سننولفات آهننن 

کيلوگرم در هکتنار بنه صنورت چنالکود در زمسنتان و ينا اواخنر  22سولفات روي 

 پائيز مصرف گردد.

 :کيلنوگرم در  600کيلنوگرم در هکتنار؛ سنولفات پتاسنيم 600اوره  فندق

کيلنننوگرم در  74کيلنننوگرم در هکتنننار؛ اسنننيد بورينننک  40هکتنننار؛ سنننولفات روي 

کيلوگرم در هکتار بنه همنراه مقندار کنافي گنوگرد،  600هکتار و بيوفسفات طلابي 
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شنرايطي کنه گيناه مواد آلي و باکتريهاي تيوباسيلوس. ضمناٌ بايد در نظنر داشنت در 

دهي تحت تنش قنرار دارد و ينا در اوج نيناز غنذايي خنود باشند )بنيش از شنروع گنل

دهي در درختنان مينوه(، در گياهان زراعي و يا حندود دو مناه و ننيم پنس از شنکوفه

چننون توانمننندي خنناک بننراي تننامين بننه هنگننام مقنندار عناصننر غننذايي مننورد تردينند 

کيلنننوگرم در هکتنننار کنننود  40تنننا  74اسنننت، در چننننين شنننرايطي، مصنننرف حننندود 

 شود.يه ميوصت )Micronutrients-FDTA) +13-3-13 آبياري کامل

 : بننه شننکل اوره بننه  يتروژنننيکننود ن يمصننرف خنناک سااماق و زرشاا

وفسفات يبه شکل ب يکود فسفات يلوگرم در هکتار؛ مصرف خاکيک 140زان يم

ه شننکل م بننيپتاسنن يلننوگرم در هکتننار؛ مصننرف خنناکيک 740زان يننبننه م يطلائنن

بنا کنود کامنل  يپاشنلنوگرم در هکتنار و محلنوليک 140زان ينم به ميکلرور پتاس

لوگرم در هکتار يک 1زان يا دو بار به ميک ي ،در هزار چهارزان يکرو به ميم

اه تحت تننش قنرار يکه گ يطيد در نظر داشت در شرايشود. ضمناٌ بايه ميتوص

اهننان يدر گ يدهننشننروع گننل ش ازيخننود باشنند )بنن يياز غننذايننا در اوج نينندارد و 

وه(، چننون يندر درختننان م يدهم پنس از شنکوفهيا حنندود دو مناه و نننينو  يزراعن

د اسنت، ينمنورد ترد يين به هنگام مقندار عناصنر غنذايتام يخاک برا يتوانمند

 يارينلنوگرم در هکتنار کنود آبيک 40تنا  74، مصرف حندود يطين شرايدر چن

 شود.يه ميوصت )Micronutrients-FDTA) +13-3-13کامل 

 :ن يفرورد 3/1اسفند ماه،  3/1لوگرم در هکتار )يک 600اوره  کيوي

م يزينلوگرم در هکتار؛ سنولفات منيک 600يوفسفات طلائيبهشت(؛ بيارد 3/1و 

لننوگرم در هکتننار و سننولفات يک 400م يلننوگرم در هکتننار؛ کلرورپتاسننيک 740

ز و ييز درخت در پناه اندايسا يرونيمه بيه کودها در نيدر هکتار و کل 40يرو

اه تحنت ينکه گ يطيد در نظر داشت در شراير خاک شود. ضمناٌ بايا زمستان زي

در  يدهنش از شنروع گنليخود باشد )بن يياز غذايا در اوج نيتنش قرار دارد و 

وه(، يندر درختنان م يدهم پنس از شنکوفهيا حدود دو ماه و ننيو  ياهان زراعيگ

د ينمنورد ترد يينگنام مقندار عناصنر غنذان بنه هيتنام يخاک برا يچون توانمند

لنوگرم در هکتنار کنود يک 40تنا  74، مصنرف حندود يطين شنراياست، در چنن
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 شود.يه ميتوص )Micronutrients-FDTA) +13-3-13کامل  ياريآب

  :ا يننم و يلننوگرم در هکتننار؛ سننولفات پتاسننيک 740اوره تااوت درختااي

لننوگرم در يک 740 يئننو فسننفات طلايننلننوگرم در هکتننار؛ بيک 740م يکلرورپتاسنن

لنوگرم در يک 74لنوگرم در هکتنار؛ سنولفات منس يک 40 يسنولفات رو ؛هکتار

 شود.توصيه مي لوگرم در هکتاريک 74ک يد بوريهکتار و اس

 :با عنايت به گسنتردگي کشنت مرکبنات در اقناليم مختلنف کشنور،  مرکبات

و  توصننيه عمننومي کننودي بننراي هننر اقلننيم )حاشننيه درينناي خننزر، شننمال خوزسننتان

متفناوت خواهند بنود کنه ذينلا  توصنيه « جيرفنت، جهنرم و بنندرعباس»جنوب کشور 

 . شوداختصار توضيح داده ميعمومي کودي آنها بر حسب اقليم به

م، يد پتاسننين مننناط  کمبننود شنندينندر مرکبننات امرکبااات شاامال کشااور:  -الااف

لننوگرم در يک کيننهننر درخننت بننارده  يشننود. بننرايمشنناهده م يم و رويزيننمن

هر  يدر پا لوگرميک تا دو کيم در حد يزيم لازم است؛ سولفات منير پتاسهکتا

 يمرکبات غنرب مازنندران الزامن يم در باغهايزيدرخت )مصرف سولفات من

کنه کمبنود  يگرم در هر درخت در منناطق 002تا  027 ي؛ سولفات رو(است

د؛ وم مصنرف شنوينحنا  سنولفات آمونياوره ترج يم مشناهده نشنود، بنه جنايزيمن

کننود  يپاشننفننوق اواخننر زمسننتان اسننت و محلول يه کودهننايننمننان مصننرف کلز

 ضنمنا  د. شندن انجنام شنو يم حداقل دو بار بعد از فندقيکروکلرورکلسيمرکب م

از ينن ا در اوجياه تحت تنش قرار دارد و يکه گ يطيد در نظر داشت در شرايبا

ه د دو مناا حدويو  ياهان زراعيدر گ يدهش از شروع گليخود باشد )ب ييغذا

ن يتنام يخناک بنرا يوه(، چون توانمننديدر درختان م يدهم پس از شکوفهيو ن

رف ، مصنيطين شرايد است، در چنيمورد ترد ييبه هنگام مقدار عناصر غذا

کامننل  ياريننلننوگرم در هکتننار کننود آبيک 04تننا  47حنندود  Micronutrients-

FDTA)  +13-3-13 ( شود.يه ميتوص   

ت بننه شنند يم و روين مننناط  کمبننود پتاسننيننادر  مرکبااات جنااوب کشااور: -ب

ب ينن ترتينبنه ا يکنود يه عمنوميمرکبات بارده جنوب توصن يوجود دارد. برا

لنننوگرم در هکتنننار؛ يک 021وم يننن+ سنننولفات آمون 027اوره  :گنننردديارائنننه م

لننوگرم در هکتننار؛ يک 027 يننيوفسننفات طلايلننوگرم؛ بيک 027م يسننولفات پتاسنن

 يهننننايو باکتر يبننننه همننننراه مننننواد آلننننيلننننوگرم درهکتننننار ک 004کننننود يسننننار

 02لنننوگرم در هکتنننار؛ سنننولفات منگننننز يک 700لوس سنننولفات آهنننن يوباسنننيت

 22 يسنولفات رو و لنوگرم درهکتناريک 70سنولفات منس  ؛لوگرم درهکتناريک

 صننورت چننالکود مصننرف گننردد. ضننمنا  از کننود کامننلهلننوگرم در هکتننار بننيک

 يندقبعد از ف يپاشمحلول صورتهلوگرم در هکتار بيک 2کرو )بدون بور( يم

 يطيد در نظنر داشنت در شنراينضنمناٌ باوه حداقل استفاده تکرار شنود. يشدن م

ز ش ايخننود باشنند )بنن يياز غننذايننا در اوج نينناه تحننت تنننش قننرار دارد و يننکننه گ
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 يدهم پنس از شنکوفهيا حدود دو مناه و ننيو  ياهان زراعيدر گ يدهشروع گل

ر ن بنه هنگنام مقندار عناصنيتنام ياک بنراخ يوه(، چون توانمنديدر درختان م

 04تننا  47، مصننرف حنندود يطين شننرايد اسننت، در چنننيننمننورد ترد ييغننذا

کامنل  يارينلوگرم در هکتار کنود آبيک Micronutrients-FDTA)  +13-3-

13( شود.يه ميتوص   

 

 ي، گلهـا يچا يبرا يعموم يه كوديتوص 6-3-3 -356

 ر مثمر يو درختان غ ينتيز

 :براسناس مقندار يچنا يدر باغهنا يتروژننين يهنامصرف کود چاي ،

زان ينن ميا و همچننينم بودن، ارتفناع بناغ از سنطح دريا دي يخاک، آب يمواد آل

باشنند.  اگننر يز اوره ميننن يچننا يج بننرايننرا يتروژنننيباشنند. کننود نيعملکننرد م

لنوگرم يک 740لنوگرم در هکتنار باشند، يک هنزار 17تر کمتر از  يعملکرد چا

اگنر عملکنرد  يولن ؛کننديت مين، کفايطيا مصنرف تقسندر هکتار اوره منتهنا بن

لنوگرم يک 340 ،وزن تنر باشند يلوگرم در هکتار بر مبننايک هزار 17ش از يب

ل يننز بننه دليننن يفسننفات يزان مصننرف  کودهنناينناسننت. م يدر هکتننار اوره کنناف

آزمنون خناک  يمبننا يمنطقنه بهتنر اسنت فقنط بنرا يفسفر در خاکهنا يانباشتگ

 ينيوفسفات طلايلوگرم بيک 700 تا 100صورت حدود  نيرايدرغ ؛رديانجام گ

ر ينز يه خاکهناينل تخلينبنه دل يميپتاسن يزان مصنرف کودهناينکند. ميت ميکفا

ورپتاسنيم باشند و در عملکردهناي بنالا ط و بنا اسنتفاده از کلنريکشت حتما  بنه تقسن

گننردد. در کيلننوگرم در هکتننار کلرورپتاسننيم بننه تقسننيط پيشنننهاد مي 400مصننرف 

اي بهتننر اسننت از کودهنناي دولوميننت و سننولفات منيننزيم بننه مقنندار کننافي مننزارع چنن

کيلننوگرم در هکتننار از هننر کنندام( اسننتفاده شننود. مصننرف سننولفات  300تننا  700)

کيلننوگرم در مننزارع چنناي قابننل توصننيه اسننت. بننديهي اسننت  40روي نيننز در حنند 

درصننند  24الننني  40باشننند و در منننزارع دينننم ارقنننام فنننوق بنننراي منننزارع آبننني مي

بايند در نظنر داشنت در  ( ارقام فنوق خواهند بنود. ضنمنا  تگي به ميزان بارندگي)بس

شرايطي که گيناه تحنت تننش قنرار دارد و ينا در اوج نيناز غنذايي خنود باشند )بنيش 

دهي دهي در گياهان زراعي و ينا حندود دو مناه و ننيم پنس از شنکوفهاز شروع گل
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هنگننام مقنندار عناصننر  در درختننان ميننوه(، چننون توانمننندي خنناک بننراي تننامين بننه

کيلنوگرم  40تنا  74غذايي مورد ترديد است، در چننين شنرايطي، مصنرف حندود 

توصننيه  )Micronutrients-FDTA) +13-3-13در هکتننار کننود آبينناري کامننل 

 شود.مي

 :براسنناس عننرف  يکننود فسننفات و يتروژنننين يکودهننا گلهاااي زينتااي

لنوگرم يک 1000م يپتاسلوگرم(؛ سولفات يگرم در کيليم 14 يمنطقه )حد بحران

لننوگرم يک 60ک ينند بوريلننوگرم در هکتننار؛ اسننيک24 يدر هکتننار؛ سننولفات رو

کيلنوگرم آهنن بنه  740ا ينلوکرم در هکتار و يگ 60ن آهن يدر هکتار؛ سکوستر

پاشننني کلنننرور کلسنننيم بنننا غلظنننت پننننج کود و محلولکيلنننوگرم سننناري 400همنننراه 

ده ي افنزايش طنول عمنر گنل بريندرهزار قبنل از هنر برداشنت )حنداقل دو بنار( بنرا

بايد در نظر داشنت در شنرايطي کنه گيناه تحنت تننش قنرار دارد و  لازم است. ضمنا  

دهي در گياهنان زراعني و ينا يا در اوج نياز غذايي خنود باشند )بنيش از شنروع گنل

دهي در درختننان ميننوه(، چننون توانمننندي خنناک حنندود دو منناه و نننيم پننس از شننکوفه

مقدار عناصنر غنذايي منورد ترديند اسنت، در چننين شنرايطي، براي تامين به هنگام 

کيلنننننننوگرم در هکتنننننننار کنننننننود آبيننننننناري کامنننننننل  40تنننننننا  74مصنننننننرف حننننننندود 

Micronutrients-FDTA) +13-3-13( شود.توصيه مي 

  :درختا  غيرمثمر 

هاي بنناز وسننايه كننم. متننر ارتفنناع ( بننا شنناخه 3)کمتننر از  درختااا  کوچاا : -الااف

کيلنوگرم در هکتنار بنه  067سنالانه نيتنروژن بنه مقندار مصرف سالانه دارند. مصنرف 

 30اي هننر بننار صننورت خنناکي در سننه بننار مصننرف شننود؛ يعننني در فواصننل سننه هفتننه

متننري از تنننه درخننت کننود اسننتفاده نشننود. از کننود  1کيلننوگرم در هکتننار و در فاصننله 

 کيلننوگرم در هکتننار بننوده اسننت و آهننن بننه 067هايي بننه مقنندار کامننل منناکرو در چالننه

کيلنوگرم در هکتنار سنولفات  04کيلوگرم در هکتار از منبنع سنولفات آهنن؛  047مقدار 

علاوه مننواد کيلننوگرم در هکتننار و گننوگرد بننه 006کيلننوگرم، سننولفات منگنننز  47روي 

گننذاري کننود آلنني بننه همننراه باکتريهنناي تيوباسننيلوس اسننتفاده شننود، حفراتنني کننه بننراي جاي

د. اولننين حنندالمرکزي در اطننراف تنننه قننرار گيرنننشننوند بايسننتي در دوايننر متاسننتفاده مي

سنانتيمتري.  04دايره نبايد نزديکتنر از ينک متنري تننه باشند و دواينر بعندي در فواصنل 

ر متر قنرار گيرنند و باشند. اينن دواينسنانتي 04فاصله بين هر دو حفره در هر دايره بايند 

انداز گياه ادامه يابد.بايستي تا سايه  

تنروژن يلنوگرم نيک 067مصرف سنالانه  اد دارند:درختاني که سايه زي -ب
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النت النف ه از رونند حيآهن و بق ،ميپتاس ،فسفر يشود. برايه ميدر هکتار توص

شود. يرويپ  

 يدهنتنروژن ممکنن اسنت کنه گنلين نيمصرف سنگ دهنده:براي درختا  گل -ج

 يبنيها بنه ترتلازم اسنت از کنود کامنل مناکرو در چالنه يدهرا کاهش دهد. اگر کنود

تروژن استفاده شود.يلوگرم در هکتار نيک 170که در بالا ذکر شد به همراه   

ه حالننت الننف و ب ينندرختننان بننزرگ از رو يبننرا درختااا  هميشااه ساابز: -د

وز آهن رفع کلر يدرختان کوچک از حالت ج استفاده شود. برا يو برا يرويپ

 7همنراه  گرم سنولفات آهنن بنه 004 يرطوبت به مقدار کاف يط فراهميبه شرا

لنوگرم کنود يک 70کنود( و يدار گرانولنه )سنارتيبتون يلوگرم گوگرد عنصريک

شود.يه ميانداز درخت توصهيدر سا ييهاده در چالهيکاملا  پوس يدام  

کمبنود  رفنع بنراي براي درختا  زينتي بسيار با ارزش مانناد ماگنولياا: -هـ

هنر  يگرم بنرا 100به مقدار  133ن يشود کلات آهن سکوستريه ميآهن توص

ختنه و بعند بنا خناک يتنر آب حنل کنرده و در اطنراف درخنت ريل 70درخت در 

تنوان يز مينصنورت سنولفاته نهرا بن يزمغنذيه عناصنر ريبق يول ؛پوشانده شود

رار اه تحنت تننش قنينکنه گ يطيد در نظر داشت در شنرايمصرف نمود. ضمناٌ با

اهننان يدر گ يدهننروع گننلش از شننيخننود باشنند )بنن يياز غننذاينناوج ن يننا دردارد و 

وه(، چننون يندر درختننان م يدهم پنس از شنکوفهيا حنندود دو مناه و نننينو  يزراعن

ت، د اسنينمنورد ترد يين به هنگام مقندار عناصنر غنذايتام يخاک برا يتوانمند

 يارينلنوگرم در هکتنار کنود آبيک 04تنا  47، مصرف حندود يطين شرايدر چن

(Micronutrients-FDTAکامل   +13-3-13 ( شود.يه ميتوص   

 

نياز كودي  براوردروشهاي  4-4

 كشور

 براي به دست آوردن مقدار نياز كودي كشور، وجود اطلاعات كمّي در زمينة

عملكرد، ضرورت دارد.  قابليتعناصر غذايي قابل استفاده در خاك و 

كود،  توصيف مقادير كمّي اثر كود در توليد محصول و محاسبة سطوح بهينة

استفادة  رد به صورت تابعي از مقادير عناصر غذايي قابلمستلزم نمايش عملك

 باشد. براي رسيدن به اين هدف، مدلهاي رياضي بسياريگياه در خاك مي

در سال  باشد. يبر -آنها معادلة ميچرليخ  نيترجيراشوند كه شايد استفاده مي

آزمايش زراعي،  72322، ميچرليخ دانشمند آلماني، با بررسي نتايج 1233

كشاورزي بر حسب مقدار اي را در ارتباط با عملكرد محصولات ادلهمع

عناصر غذايي ارائه داد. بر پاية اين معادله، در اثر فراهم آوردن عوامل رشد 

د. البته قبل كنگياه، عملكرد با نسبت صعودي كمتري )در مقادير بيشتر( ترقي مي

ابع عاملي اقل، عملكرد را تاز ميچرليخ، ليبيگ، شيميدان آلماني، با طرح قانون حد

راعي، ترين روش براي تعيين نياز كودي گياهان زانسآدانست كه در حداقل بود. 

آزمون خاك و براي درختان ميوه، تجزية برگ و ميوه است. آزمون خاك را با 

مي و آزمايشهاي قبلي در رابطه با انواع خاكها و شرايط اقلي وابستگي به دامنة

بديل هاي كودي تتوان به چند طري  به توصيهالعه شده، ميمحصولات زراعي مط
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:[1337]ملكوتي و نقيسي،  كرد  

 :در مواردي كه از نظر پاسخ گياهان  روش نياز محصول زراعي

اطلاعات وسيعي در  ،مختلف در انواع خاكها و شرايط اقليمي كاملا  متغير

ميزان نياز توان از همبستگي بين عملكرد و آزمون خاك، مي ،دست باشد

 كودي محصولات مختلف را محاسبه كرد؛ 

 :در مواردي كه اطلاعات مربوط به  روش موازنه كاتيونهاي خاك

همبستگي عملكردها و آزمونهاي خاك، به علت محدود بودن آزمايشها و يا 

شود كه عملكرد در شرايط انواع خاكها پايين باشد، فرض مياختلاف فاحش در 

ك حداكثر فرض شده و بر اساس اين فرضيه و آزمون خاك، تعادل عناصر غذايي خا

  شود؛ميزان كودهاي لازم توصيه مي

 :دسترسنني بننه خاكهنناي غننني از  در مننوارد روش حفااح حاصاالخيزي

شود كنه آنچنه بنه وسنيله محصنولات زراعني از خناك فسفر و پتاسيم، فرض مي

سننب برداشننت شننده باينند جننايگزين شننود تننا حاصننلخيزي خنناك حفننظ شننود و برح

شننود. ميننزان ايننن هاي كننودي انجننام ميمقننادير عناصننر برداشننت شننده، توصننيه

دسنت ها بيش از آنچه با روشهاي نياز گياه و موازنه كاتيونهاي خناك بنه توصيه

آينند، حسنناب شننده و بننه منظننور حفننظ غلظننت عناصننر غننذايي خنناك در دراز منندت مي

 ؛شودمال مياع

 بنا اينن روش  :ي()ريزمغاذ مصرف بر اسااس آزماو  خااكعناصر كم

هاي كنودي را گيري شنده و اسناس توصنيهمصنرف خناك انندازهفقط عناصنر كم

دهد و ممكن است همراه با روشنهاي بنالا بنه كنار رود و بنه مصنرف تشكيل مي

آيند، دسنت ميكود بيشنتري از آنچنه توامنا  از تجزينة بافتهناي گيناهي و خناك بنه 

 ؛منجر شود

 ة كودي با هم به كار گاهي چند روش توصي لفيق چند روش:ت

كه تنهايي است. درحاليرود، ولي روش نياز محصول زراعي، معمولا  بهمي

روش حفظ حاصلخيزي هم با روش نياز محصول زراعي و هم با روش 

مصرف رود. روش توصية عناصر كمموازنة كاتيونهاي خاك تواما  به كار مي

ديگر به كار برد، ولي  توان با هر يك از روشهايبراساس آزمون خاك را مي
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شود. البته اغلب با روش حفظ حاصلخيزي و يا توازن كاتيونها همراه مي

هاي پيش بيني شده، افزايش ها كاهش هزينهمنظور نهايي زارعان و توليدكننده

عملكرد محصول و حفظ حاصلخيزي خاك است و در نتيجه امكان تفاوت در 

نظر هزينه و بازدهي قعات زارعان از با توارتباط  در هر يك از روشهاي فوق

ها عناصر غذايي كه مدت و درازمدت وجود دارد. مطاب  با اين نظريهمالي كوتاه

اين  ؛شود بايد دوباره به خاك برگردانده شوندبه وسيلة گياه از خاك برداشته مي

 ILACOگردد. مطاب  با اين نظريه عمل باعث تعادل كاتيوني خاك نيز مي

ن فصل گفته يکه در اول ايطورهمانولي را منتشر كرد كه در آن ( جد1231)

باشد. يم توصية كودي بر مبناي مقدار عناصر غذايي برداشت شده ،شد

توان نياز كودي كشور از يكي از پنج روش زير مي براوردطوركلي براي به

 استفاده كرد: 

 

تعيين نياز كـودي كشـور بـا اسـتفاده از      6-6-1 -355

 جهاني كودميانگين مصرف 

ميلينون هكتنار و در  01،10سطح كشت اراضني دينم و آبني در جهنان بنال  بنر 

و در سننالهاي  17بنناران ميليننون هكتننار )در سننالهاي كم 21ايننران نيننز حنندود 

ميلينننون هكتنننار( اسنننت. در حنننال حاضنننر مصنننرف جهننناني كنننود  13پربننناران 

باشنند كننه كودهنناي ميليننون تننن مي 341)برحسننب عناصننر غننذايي( در جمننع 

( O7P 14 برابنر 32 ميلينون تنن، فسنفر )5(N)نيتروژني بر حسب نيتروژن 

( برابر 74 ميليون تن است. با اين احتسناب، مقندار O7Kميليون تن و پتاسيم )

(N)كودهاي نيتروژني مصرفي بر حسب نيتروژن  ميلينون  325/1، بال  بنر 

( بال  بر 401 هزار تن و كودهاي پتاسيمي O7Pتن، فسفاتي برحسب فسفر )5

( بال  بر 372 هزار تنن در سنال خواهند شند. چنون O7Kنيز بر حسب پتاس )

ه ترتينب كودهاي نيتروژني، فسفاتي و پتاسنيمي مصنرفي در كشنور را عمندتا  بن

ين مقننندار دهننند، بننننابرامي پتاسنننيم تشنننكيلتريپنننل و سنننولفاتاوره، سوپرفسنننفات

هنزار  106 ميليون تن، كودهناي فسنفاتي 264/7كودهاي نيتروژني مصرفي 

ميلينون تنن در سنال  411/4هزار تن و در جمنع  026تن و كودهاي پتاسيمي 

مصنرف )چهنار درصند كنل هنزار تنن كودهناي كم 700خواهد بود. با احتساب 

هنننزار تنننن كودهننناي گنننوگردي، منيزيمننني،  000كودهننناي مصنننرفي كشنننور( و 

ال ميلينون تنن در سن 2كلسيمي و بيولوژيك، نياز كودي كشنور بنه رقمني حندود 
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 خواهد رسيد. 

 

تعيين نياز كـودي كشـور بـا اسـتفاده از      6-6-2 -356

 ميانگين مصرف كود در آسيا

با عنايت به گزارشهاي وزارت جهاد كشاورزي و سازمان خواربار و 

(FAO)كشاورزي جهاني   1330، متوسط مصرف كود در ايران در سال 

ال كيلوگرم در هر هكتار برحسب عنصر غذايي و در همين س 27برابر 

 كيلوگرم در هكتار بوده است. اگر نسبت مصرف 441متوسط مصرف آسيا 

به اينكه سطح  توجهبوده و با  100-42-30كودها برحسب عناصر غذايي

ميليون هكتار است، تحت چنين  21كشت اراضي زراعي و باغي كشور 

 001/7شرايطي مقدار كل كود مصرفي برمبناي عناصر غذايي بال  بر 

يعني مقدار نيتروژن  ؛( است441×21,،000000=001/7ميليون تن ) (N) 

( 0/222 ميليون تن و پتاسيم O7Pمورد نياز 1/732 ميليون تن، فسفر )2

ميليون تن عنصر غذايي و به صورت  001/7ميليون تن و در جمع  320/0

تريپل ، سوپرفسفات230/7ميليون تن كود )اوره  302/4كودي در حدود 

شود. با احتساب مي براوردميليون تن(  042/0سيم و سولفات پتا 221/1

هزار تن كودهاي گوگردي،  000مصرف و هزار تن كودهاي كم 700

ميليون  3/2منيزيمي، كلسيمي و بيولوژيك، نياز كودي كشور به رقمي حدود 

 تن در سال خواهد رسيد.

 

تعيين نياز كـودي كشـور بـا اسـتفاده از      6-6-3 -353

ي مصـرفي بـراي زراعتهـاي    ميانگين نسبت عناصـر غـذاي  

 مختلف

صر بر طب  اين روش، متوسط مصرف جهاني كودهاي شيميايي برحسب عنا

ز بر شود. مقدار كود مورد نياغذايي براي زراعتهاي مختلف درنظرگرفته مي

حسب عنصر غذايي و با توجه به سطح كشت همان محصول در ايران به 

:[3371مركز آمار ايران، ] شودشرح ذيل محاسبه مي  

هزار هكتار؛ متوسط فرمول كودي  3/220 كشت غلاتسطح زير -

هزار  1/733 و مقدار كود مصرفي بر حسب عناصر غذايي 33-23-3جهاني 
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 هزار تن(؛  232-424-72تن )

هزار هكتار؛  030/1 هاي روغني و گياهان صنعتيسطح زيركشت دانه -

ر حسب عناصر د مصرفي بو مقدار كو 103-22-23متوسط فرمول كودي جهاني 

 هزار تن(؛ 111-00-22هزار تن ) 773غذايي 

هزار هكتار؛ متوسط فرمول كودي  1/100 سطح زير كشت حبوبات -

هزار تن  44و مقدار كود مصرفي بر حسب عناصر غذايي  12-13-0جهاني 

 هزار تن(؛ 2-70-12)

هزار هكتار؛ متوسط فرمول كودي  7 سطح زيركشت درختان ميوه -

هزار  370مقدار كود مصرفي بر حسب عناصر غذايي  و 33-40-40جهاني 

 هزار تن(؛ 100-30-30تن )

هزار هكتار؛ متوسط فرمول  230سطح زيركشت جاليز و سبزيجات  -

 123و مقدار كود مصرفي بر حسب عناصر غذايي  131-04-42كودي جهاني 

 هزار تن(؛ 20-42-32هزار تن )

متوسط فرمول  هزار هكتار؛ 1/100 سطح زيركشت يونجه و علوفه -

 00و مقدار كود مصرفي بر حسب عناصر غذايي  12-70-70كودي جهاني 

 هزار تن(. 10-77-77هزار تن )

رض به مراتب فوق، كل كود مصرفي برحسب عناصر غذايي با ف توجهبا 

آنكه كودهاي مصرفي براي تمامي محصولات كشاورزي به حساب آورده شده 

و پتاسيم  203/0، فسفر 123/1نيتروژن، ميليون تن ) 017/7باشند، بال  بر 

ميليون تن  122/4ميليون تن( خواهد بود. بدين ترتيب كل كود مصرفي  730/0

ميليون تن(  40/0و سولفات پتاسيم  404/1تريپل ، سوپرفسفات232/7)اوره 

هزار تن  000مصرف و هزار تن كودهاي كم 700خواهد بود. با احتساب 

قمي كلسيمي و بيولوژيك، نياز كودي كشور به ر كودهاي گوگردي، منيزيمي،

ميليون تن در سال خواهد رسيد. 3/2حدود   

 

تعيين نياز كـودي كشـور بـا اسـتفاده از      6-6-6 -353

 ميانگين جذب عناصر غذايي

تن در هكتار گندم آبي در  2/4در اين روش با احتساب ميانگين عملكرد 
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 70تن توليد غلات كشور، يك تن در هكتار ديم و به ازاي برداشت هر 

كيلوگرم پتاسيم و نيم كيلوگرم  10كيلوگرم فسفر،  0كيلوگرم نيتروژن، 

 همچنين توليد كل محصولات كشاورزي در سال زراعي ،ريزمغذيها از خاك

رجه ميليون تن و نيز با توجه به تفاوت خاكها از نظر د 30بال  بر  31-1330

وامل تفاوت كودها و ساير عحاصلخيزي، آزادسازي عناصر غذايي، بازيافت م

 ILACOدخيل در توليد و با عنايت به روش توصيه كودي مندرج در جدول 

 2/1محصولات كشاورزي را توان نياز عناصر غذايي مي تقريبا  ، [2311]

 براوردميليون تن به صورت كود  022/4ميليون تن برحسب عنصر غذايي و 

هزار تن كودهاي  000ي و هزار تن كودهاي ريزمغذ 700كرد. با احتساب 

 3/2دود گوگردي، منيزيمي، كلسيمي و بيولوژيك، نياز كودي كشور به رقمي ح

ميانگين مقدار كود  7-2و  1-2ميليون تن در سال خواهد رسيد. در جدولهاي 

رفي مصرفي برحسب عنصر غذايي در چند كشور و مقايسة آن با مقدار كود مص

رد كشور در راستاي نيل به افزايش عملكدر ايران و نيز فرمول كودي براي 

كمي و كيفي محصولات كشاورزي، پايداري در توليد، افزايش سطح 

و  پايش مستمر منابع خاك و آب، حفظ محيط زيستحاصلخيزي خاكهاي زراعي، 

  ارتقاي سطح سلامت جامعه ارائه شده است.

 

كـود مـورد نيـاز كشـور براسـا        براورد 6-6-4 -363

 آزمون خاك

ميزان كود، نتايج تجزيه خاك در سطح هر استان )منطقه( جمع  وردبرابراي 

س سپ ؛گيردآوري و توزيع پراكنش آن در گروههاي مختلف آزمون خاك انجام مي

بر اساس ميزان توصيه كود در هر گروه آزمون خاك، ميزان كود در همان گروه 

ر يهي است دشود. بدو در نهايت در كل گروهها )كل استان / منطقه( تعيين مي

 صورت در اختيار داشتن سطح )به جاي درصد( در هر يك از گروهها امكان كار

از طرف ديگر با عنايت به گزارشهاي متعدد سازمان ؛ تر وجود دارددقي 

(FAO)كشاورزي و خواربار جهاني  متوسط مصرف كود در ايران در سال  

وگرم در هر كيل 413و در همين سال متوسط مصرف آسيا  27برابر  1330

رف هكتار برحسب عنصر غذايي بوده است. در صورت تبعيت از متوسط مص

يابد. در ميليون تن افزايش مي 3/2كود در آسيا، نياز كودي كشور به رقمي حدود 

موقع كود، مهمتر از قيمت آن است. اگر تيمين كسري همقطع فعلي تيمين ب

ارانه توان با حذف يباشد، مين اعتبارات مورد نياز كودها براي دولت امكانپذير

درصد به قيمت خريد محصولات استراتژيك  10تمام و يا بخشي از كودها حدود 

درصد از كود كشور براي گندم  04نظير گندم اضافه كرد )در حال حاضر حدود 

ر شود(. از طرف ديگر نظر به اثر بسيار مهم مصرف بهينة كودها دمصرف مي

درصد، ميزان مصرف  00شاورزي حتي تا سقف افزايش عملكرد محصولات ك
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ميليون تن( بسيار كم بوده و لازم است در سال زراعي  3كود در مقطع فعلي )

هزار تن در سطح كشور افزايش يابد، تا اهداف  233/3 حداقل به 43-1333

تحق   هاي سوم و چهارم توسعهبيني شده در برنامهبرنامة افزايش عملكردي پيش

لاوه موقع نياز كودي كشور، جمهوري اسلامي ايران عست با تيمين بهيابد. اميد ا

 . ميزانشودبر تيمين نيازهاي غذايي خود به صادر كننده مواد غذايي تبديل 

ن افزايش عملكرد غلات حاصل از مصرف كودهاي شيميايي در جهان معمولا  بي

يمين عدم ت بنابراين ؛كيلوگرم در قبال مصرف هر كيلوگرم كود است 27تا  21

واهد موقع اين كودها به واردات بيشتر محصولات كشاورزي به كشور منجر خبه

 گرديد.

 مصرف كود از ديدياه اقتصادي 4-2

ان از اسنت کنه کشناورز ياجنهين نتيترن و مناسنبينه، بهتنريمنظور از واژه به

وامنل ع ياهينه گينننه تغذيت بهيريآورنند. در منديخود بدست م ياهيت تغذيريمد

، ماننند دينه عوامنل منوثر در تولير است که کليپذامکان يحداکثر عملکرد )زمان

نننه يهم(؛ بياز اقلنن يننيط معيدر شننرا ييزان و بننه موقننع عناصنر غننذاينن بننه ميتنيم

ر ارانننه در نظننيارانننه و بنندون يکننود بنا را  يد محصننول )بهنناينن: در تولياقتصناد

ر ش عملکنرد در برابنياز افنزا يشنود کنه درآمند ناشنيحناد  م يگرفته و زمنان

فنروش  يهنامنت کنود و بيبنا ق ينه اقتصادي، حداکثر باشد. بهيکود اضاف يبابها

 تيننفيمحصنول نوسنان دارد و در هننر حنال کمتنر از حننداکثر عملکنرد اسنت(؛ ک

ن يزان پننروتئيننمحصننولات کشنناورزي، مننثلا  م يبرخنن يژگننينننه )در مننورد ويبه

 شننود. مصننرفيرداخننت مپ يشننتريب يزان قننند چغندرقننند، بهننايننا ميننغننلات و 

ش يب افننزام و بننور سننبين، پتاسننيش پننروتئيسننبب افننزا يو رو يميپتاسنن يکودهننا

 يهادانه ش درصد روغنيم سبب افزايدرصد قند در چغندرقند و گوگرد و پتاس

ا ينن غنلات يبنر درصند پنروتئ يمت فروش مبتنين اگر قيشود. بنابرايم يروغن

ت محصنول ينفيبه ک يکود، بستگ نه مصرفيدرصد قند و روغن باشد، نقطه به

سننت يز يهنناي)نگران يطننيسننت محينننه زيو نننه عملکننرد آن خواهنند داشننت( و به

توجه  با يتروژنين ينه کردن مصرف کودهايشود. مثلا  بهيرا شامل م يطيمح

آنهننا الننزام آور بننوده و لازم اسننت مصننرف و  ييشننواز آب يبننه خطننرات ناشنن

 يهننام گننردد تننا از آلننوده شنندن آبيتنظنناه، ينناز گيننزمننان ن يط آنهننا بننر مبنننايتقسنن

تفاده اسنا يند و ينتنرات ممانعنت بنه عمنل آيبنه ن يدنيآشنام يآبهناژه ينبنه و ينيرزميز

ب رويننه )بننيش از نينناز( از کودهنناي فسننفاتي در مننزارع و شنناليزارها، سننببي

ش ده اسنت(، نقنينمردابها گرد ها وها، تالابهدررفت فسفر و آلوده شدن رودخانه

دارند. يو اساس ياتيح  

 از ياند، برخنننمتعننندد و مختلنننف قائنننل شنننده يفياقتصننناد تعنننار يبنننرا 

راتنر پنا را ف ياو عنده «علنم»ي آننرا و بعضن «فنن»ک ياقتصادانان، اقتصاد را 

نهاده و آنرا به عنوان يک »مکتنب« معرفني کردهانند115. يکني از آنهنا »مکتنب 

                                                 
کار نمونه کشور و تونيد احمد بلندنظر ز يس ين پارگراف عمدتاً توسط همکار تلاشگرمان جناب آقايمطالب ا .115
 د.ينمايله تشکر مينوسير محترم مرزعه فدک )قم( نگاشته شده که بديمد
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 يورزنهننا کشننان مکتننب معتقدننند تيننگننذاران اهياسننت. علمننا و پا «وکراتهننايزيف

ما ثروتننند. چننرا کننه در صنننعت شنن «مبنندل»ه بخشننها يننثننروت بننوده و بق «مولنند»

را بنه  يتنک و مشنتقات نفيل و کائوچو را به لاستياتومب يسنگ آهن را به شاس

ع چنند ينمل و تجي، تبنديد و در واقنع محصنول صننعتينکنيل مير قطعنات تبنديسا

ا ينو  ين برابنر وزننيچنند بدسنت آوردن آن يک کالاست و چه بسا برايکالا به 

ه مصننرف نمننود کننه يننا مننواد اولينند از معننادن اسننتخراج کننرده و يننآن با يحجمنن

 يورزکه در کشايه خواهد شد. در صورتين منابع تخليسرانجام کره ارض از ا

ن يننلننوگرم از ايک 0436د مننثلا  يننلننوگرم گننندم، موفنن  بننه توليک 041بننا کاشننت 

د ينمحصنول جد ٪22ه ينز منواد اولا ٪3د که در واقع با صنرف يامحصول شده

 فياز تعننار يکننيد نننه مبنندل آن. ينناد. در واقننع مولنند ثننروت بودهينناد کردهيننتول

ه ن اسنت کنينانند و مصنداق بنا مثنال فنوق اسنت ااقتصناد کرده يکنه بنرا يمتعدد

 رفنع يآمنوزد چگوننه از امکاننات محندود بنراياست که به ما م ياقتصاد علم»

 ياز طرفن م ويريف را بنه پنذين تعري. اگر ا«ميده کننامحدود بشر استفا يهاازين

ول ک محصنيد يآن در روند تول «نهيمصرف به»مشروط به يک نهاده را نقش 

بوجننود آمننده  ياشننود ثننروت و ارزش قابننل ملاحظننهيم، مشنناهده ميکننن يبررسنن

کننر ف يل کننند. راسننتينند تحميننبننر چرخننه تول يادينننننه چننندان زينکننه هزيبنندون ا

ه بنه کن يم بنه شنرطيلوگرم کود کلرور پتاسيک 100فزودن مثلا  د چرا با اياکرده

 کين( باشند در يارينصورت سرک همنراه بنا آب آبهح )بيموقع و با روش صح

ة ابد؟ در واقع همييش ميلو در هکتار محصول آن افزايک 004مزرعه گندم تا 

کنننند ياز آب، خنناک، نننور، دمنا و هننوا بننه شننما اعننلام م يعننيمننابع و عوامننل طب

م و از يشنويتر مد ما هم فعناليت کنيح رعايصح طوربهه را ينانچه تعادل تغذچ

تهننا آن ين مزيننا يشننود و تمنناميشننتر اسننتفاده ميد بيننش توليافننزا يوجودمننان بننرا

ننه مصنرف کنردن، بنه موقنع مصنرف کنردن و يشود، که از بهيوقت حاصل م

م.يچگونه مصرف کردن غفلت نکن  

 و به يبه کف آر يتا تو نان       در کارند د و فلکيابرو باد و مه و خورش

يغفلت نخور  

 يبنرا يل محکمنيند شنده دليش محصول توليز کود و افزاينه ناچيتفاضل هز

 ياسننت کننه باغننداران مننوفق يان تجربننهيننن حرکننت اسننت و ايننبننودن ا ياقتصنناد

سنال اسنت بنه کنرات در مزرعنه و بناغ  47ک ينش از يبلندنظر ب يهمچون آقا

اند.نمودهخود آن را کسب   

ط ير شننراداشننته باشننند مننثلا  د يه اقتصنناديننتوج يسننتيبا يدات کشنناورزيننتول

ت بنه کمبنود يباشد، با عنايز نسبتا  شور مين يارير قم که آب آبينظ يتنش شور

سنته و ر پينبنه کشنت درختنان مثمنر نظ يکسناني يتيريط مديآب مناسب، در شرا

تنن  1وق، بنه رغنم برداشنت ت دارد. با علنم بنه مراتنب فنيتون بر گندم ارجحيز

ن ل داشنتينجا  مزارع گنندم خنود را بنه دلير مزرعه تدريدر هکتار دانه گندم، مد

 يادر راسنننت يت نسنننبيننل نمنننوده اسنننت. مزيتنننون تبنندي، بننه بننناغ زيت نسنننبيننمز

ه يننوجت ييد کننالايننکننند. اگننر در توليدا مينندار مفهننوم پيننتوسننعه پا يهااسننتيس

ن يننم، ايت نکنننينندار را رعايننتوسننعه پا يهااسننتيس يم ولننيداشننته باشنن ياقتصنناد
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بنا  يعني ياقتصاد يت نسبيشود. مزيمحسوب نم يت نسبي، مزيت اقتصاديمز

ه سننود م کننيبپننرداز يديننه بننه تولين و سننرمايدمثل آب، زمننيننص منننابع توليتخصنن

د ينه تولدار نسنبت بنينتوسنعه پا يرا به ازاء مصنرف مننابع و در راسنتا يشتريب

د و در يننلص منننابع تويد. مننثلا  بننا تخصننيننننننده نمادکيد توليننگننر عايمحصننولات د

نبننه د پينندار و بننا صننرف مقندار مشننخص آب در خراسننان توليننتوسننعه پا يراسنتا

د يننتول د. پنس در خراسنانيننمايد کشناورز ميند چغندرقنند سنود عاينشنتر از توليب

تر از شننيه، بيو سننرما يانسننان يرويننن، نينننه کننردن آب، زمننيپنبننه نسننبت بننه هز

نسنبت  يشنتريب يت نسنبينمز يد پنبنه داراين توليور است. بنابراچغندرقند سودآ

ن يهتنرن سنوال کنه چنرا بينباشد. در پاسخ به ايد چغندرقند در خراسان ميبه تول

نمنوده  تنونيل بنه بناغ زيکار سناب  کشنور در قنم، منزارع گنندم خنود را تبندگندم

 يهاهبرنامندار در ينشان با ملحنوظ کنردن توسنعه پايد اذعان نمود که اياست؟ با

ه د بنينلزان تويند بر هر هکتار را کنار گذاشته و در مقابنل ميخود، اصطلاح تول

عبنارت هن نمنوده اسنت. بنيگزيرا جنا يهر متر مکعنب آب و کنود مصنرف اياز

ح يحت اصنول صنينبنا رعا ياقتصناد يهاجنبنه يدات خود را بنر مبننايگر توليد

ر و منه شننويط نيد در شنراشنان در منزارع خننوي  داده اسننت. ايندار تطبيند پاينتول

در  تننن 1در هکتننار، حننداکثر  يمتننر مکعننب آب مصننرف 0004خشننک قننم بننا 

متنر  0047ن مقندار آب )يدر حال بنا نصنف همن ينمود وليد ميهکتار گندم تول

تن د. بنا در نظنر گنرفيننمايد مينتون توليتن در هکتار ز 10مکعب در هکتار(، 

، ارزش افنزوده آن بنا ريال 0001تون ي و زريال 7000لوگرم گندم يمت هر کيق

 10، يدر آب مصننرف يدرصنند 04 ييجور کشننت عننلاوه بننر صننرفهييننن تغيننا

ده است.يبرابر گرد  

 
   کيلوگرم دانه گندم به ازای هر متر مکعب آب مصرفي( (کارايي آب در گندم

2150006000 /)/()(   

 
  )کيلوگرم زيتون به ازای هر متر مکعب آب مصرفي( کارايي آب در زيتون

  04250010000 /)/()(   

 
   ارزش افزوده يک مترمکعب آب مصرفي در توليد گندم )ريال(

   2400002021  )()/(  

 
    ارزش افزوده يک مترمکعب آب مصرفي در توليد زيتون )ريال(

  2400000064  )()(  

 
. کندر بيشتر از گندم توليد درآمد ميبراب 10يعني مصرف يک مترمکعب آب در توليد زيتون براي ايشان   

 10 ( =0067 )   (00067)  

 

کامل  يسه کودهايتحت عنوان مقا يادر مقاله [7003]و همکاران  يملکوت

رد و ش عملکيدر افزا يه مصرفيبا اوره پا يماکرو و اوره با پوشش گوگرد
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انتخاب ر به دليل مديريت نامعقول دان داشتند که يتروژن در گندم بين کارايي

(NUE)نوع، زمان و روش مصرف، کارايي  و درصد بازيافت   (NARF) 

NUEکودهاي نيتروژنه در توليد گندم پايين هستند. در راستاي افزايش  و  

NARF پياده  1133-43استان کشور در سال زراعي  61، آزمايشي در 

تئين گرديد. در اين تحقي  نقش منابع کودي و زمان مصرف در عملکرد، پرو

روژنه بازده اقتصادي ريالي كودهاي نيتکارايي تحت مطالعه قرار گرفت. و 

ي اهاي يارانهو يكبار بر مبناي قيمتبرمبناي قيمت جهاني كودها يكبار 

ه بار اي، در حالي كه با مصرف اوره سمحاسبه گرديد. تحت شرايط غيريارانه

اوره سوم  يکبود، اين ارقام در شرايطي كه  3/3تقسيط، بازده اقتصادي 

(SCU)مصرفي )پايه( از اوره با پوشش گوگردي   1/3استفاده شده بود برابر  

شد، اوره مصرفي )پايه( از كود كامل ماكرو تيمين مييک سوم  و چنانچه

اي گرديد. هنگامي كه بازده اقتصادي با شرايط يارانه 7/3بازده اقتصادي 

 7/13، 12به ترتيب برابر ) 4محاسبه گرديد، نسبت فايده به هزينه به بيش از 

. (16 -4و  11 -4)جداول  ( افزايش يافت61و   

دمهاي جهاني كودها و گنمحاسبه بازده اقتصادي ريالي بر مبناي قيمت  71-0جدول  
دم توليد گن تيمارهاي  كودي

 اضافي

()كيلوگرم  

خريد  هر قيمت   

كودها كيلوگرم   

 )ريال (

 ميزان كود مصرفي

ر()كيلوگرم در هكتا  

هزينه تامين 

 كودها

 )ريال(

 درآمد  توليد

 اضافي

 )ريال(

ب -317

ا

ز

د

ه

 

ا

ق

ت

ص

ا

د

ي

 

ر

ي

ا

ل

 ي

اوره   6،333 3،233 231 (NUrea 150)تيمار دوم= اوره سه تقسيط     333111 3331111 33/2  

 تيمار سوم= 6/2 اوره با پوشش گوگردي
(50 NSCU +100 N Urea) 

اوره +   363 2،631 6،321  

633  SCU 

113111 3611112  32/2  

 تيمار ششم= 6/2 با كود كامل
(50 NMacro +100 N Urea) 

اوره +   363 6،131 3،361  

كود كامل 222  

6631111 2111111 23/2  
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 ايهاي يارانهمحاسبه بازده اقتصادي ريالي بر مبناي قيمت  73-0جدول

 کودها و گندم
دم توليد گن تيمارهاي  کودي

اضافي 

()کيلوگرم  

ايقيمت يارانه  

هر کيلوگرم 

 کود )ريال(

 کود  مصرفي

 )کيلوگرم(

 امين هزينه ت

 کودها

 )ريال(

 درآمد اضافي

 )ريال(

بازده 

ي اقتصاد

 ريالي

اوره   6،333 331 231 (NUrea 150)تيمار دوم= اوره سه تقسيط   63،131 3331111 1/61  

 تيمار سوم= 6/2 اوره با پوشش گوگردي
(50 NSCU +100 N Urea) 

6،321 313 +اوره    363   

633  SCU 

63،613 2361111 1/61  

 تيمار ششم= 6/2 با كود كامل
(50 NMacro +100 N Urea) 

+اوره    363 331 3،361  

كودكامل   222  

33،311 2111111 1/63  

( در گزارش سالانه خنود بينان نمنود 1333وري اطلاعات )ادفتر آمار و فن

كيلنوگرم در هكتنار  2437بنا عملكنرد  ميانگين هزينه توليد يك هكتار گندم آبي

 بود. اين مقندار توسنط كنود مصنرفي در ميليون ريال 5/7 برابر 1331در سال 

كيلوگرم در هكتار اعنلام نمنود. اگنر  223هر هكتار براي مزارع گندم آبي را 

ريال باشد، تحت چنين  004 اي از قرار كيلوگرميقيمت متوسط كودهاي يارانه

 7/3براي توليند هاي اوليه درصد از كل هزينه 0/2كود  شرايطي هزينه تيمين

و  تن گندم در هر هكتار را تشكيل خواهد داد ولي اگر يارانه كودها حذف گردد

دلار خرينداري  700مولدين كشاورزي كودهاي خود را به قيمت جهاني حدود 

 تهاي توليد را كود تشكيل خواهد داد. بديهي است تحدرصد هزينه 07نمايند، 

ميليون ريال بال   2/7هاي تمام شده براي هر هكتار بجاي چنين شرايطي هزينه

ده گذاري كودها در كشنور اصنلاح شنميليون ريال خواهد شد. سيستم قيمت 3بر 

د ، افنزايش درصنهناو به سمت تخصيص يارانه بنه منديريت بهيننه مصنرف كود

نماينند تننا  تغييننرمننواد آلنني خاكهننا، تولينند محصننولات اسننتراتژيك بننا كيفيننت برتننر 

 كنارايي زراعني مصنرفمتعاقب آن علاوه بر افنزايش عملكنرد هكتناري گنندم، 

امننل رغم اثبننات ارجحيننت جننايگزيني کودهنناي ک. بننهافننزايش يابنندنيننز نيتننروژن 

يشتري ماکرو و اوره با پوشش گوگردي با اوره قبل از کاشت، انجام تحقيقات ب

.باشددر اين خصوص مورد پيشنهاد مي  

عاينت ت به مطالب گفته شده، افزون بر توجه به اصول علمي، ربا عناي

هاي اقتصننادي در مصننرف كننود ضننروري اسننت. اسننتفاده از كننود بننه جنبننه

شنود. از عنوان يك نهادة مهم براي افزايش عملكنرد محصنولات روشنن مي

ة دوم ديدگاه اقتصادي، تقاضاي بهينه براي كود، مقداري اسنت كنه در ناحين

(116، تولينند TPP قننرار گرفتننه باشنند. در شننكل 4-2تولينند كننل)(II)تولينندي 

(118 است. واحدهاي اولية كود، توليد MPP(117، توليد نهايي)(APPمتوسط

                                                 
116. Total Physical  Product 

117. Average Physical Product 
118. Marginal Physical Product 
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برند. اما از نقطة كل را با نرخ افزايشي بالا مي A  به بعد، هرچند كه توليد 

ر توليد كل فزوني يابد، با ازدياد كود، ولي نرخ آن كاهش يافته، تا به حداكث

نقطة  كل در C برسد )مطاب  قانون بازدة نزولني ميچنرليخ(. در نقطنة   C ،

Xاز  ر، در صورت مصرف بيشتر از اين مقدا ؛شودواحد كود استفاده مي 

يه اينن يابد. توجتوليد كل نه تنها افزايشي نخواهد داشت، بلكه كاهش هم مي

پذير است. مطلب با منحنيهاي توليد نهايي و متوسط امكان  

 

 
[1333ملکوتي و همايي، ]به نقل از مراحل توليد  5-3شكل   

 

Aتوليد نهايي در نقطة  د. ياببه حداكثر رسيده و از آن به بعد كاهش مي 

زايش هنوز توليد نهايي بيشتر از صفر بوده و در نهايت توليد كل اف اما

يابد. نقطة مي B شان ، بر روي منحني توليد كل، حداكثر توليد متوسط را ن

همان نقطة  دهد كهمي D است. اهميت اين نقطه در آن است  0-4 در شكل 

و در آن بوده  كه آغاز ناحية توجيه اقتصادي MPP>APP است. لذا از  

توليدكننده  كود بيشتر براي افزايش توليد، به سود دديدگاه اقتصادي كاربر

Iاست. به عبارت ديگر، در ناحية   استفادة از هر واحد كود، توليد يبه ازا 

توقف بنابراين توليدكنندگان موف  در اين ناحيه م ؛يابدافزايش ميكل 

IIنخواهند شد. ناحية  اقتصادي كه از نقطة   D شود تا جايي كه شروع مي 

ة توليد كل به حداكثر رسيده، ادامه يابد. به ديگر سخن، انتهاي ناحي II 

0اقتصادي جايي است كه  MPP= از اين نقطه به بعد، ناحية  ؛شودمي  III 

0گردد كه در آن توليدي آغاز مي MPP< در اين ناحيه نبايد كود  ؛است 

داد، زيرا توليد كل كاهش خواهد يافت. در اينجا يك سؤال مهم مطرح 

حال كه ناحية   شودمي II توليد به عنوان ناحية اقتصادي مشخص شده  

 ه جاياست، تا چه حد بايد به آن عمل كرد؟ براي پاسخ به اين پرسش بايد ب

(TPP منحني توليد نهايي ، از ارزش توليد متوسط(  (VAP) و ارزش  
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119 استفاده كرد و با افزودن هزينة توليد به آن، (VMP)توليد نهايي 

سازد، مشخص ساخت. اگر قيمت هر اي كه حداكثر سود را عايد مينقطه

Wكيلو كود  هزينه کودباشد، از تلاقي دو خط   (W)  ارزش توليد نهايي و 

ش محصول ارز يا و (VMP) نقطة   F شود كه در ناحية حاصل مي  II 

هينة در حقيقت محل تلاقي اين دو خط نشانگر نقطة ب ؛توليدي قرار دارد

ان لازم به يادآوري است كه از ديدگاه اقتصادي، امك. استفاده از كود است

 ادامة استفاده از هر عامل توليد تا جايي است كه ارزش نهايي توليد آن

 گردد. هزينة هراي باشد كه براي آن نهاده پرداخت ميبر هزينهعامل، برا

يمت ارزش نهايي توليد هم برابر ق .واحد نهاده برابر با قيمت آن نهاده است

)محصول توليد شده ضربدر توليد نهايي است  MPP   × P  = .(VMP 

است  است كه تقاضاي كود براي حداكثر كردن سود، كمتر از حالتي بديهي

ف نظر با اين توضيح، اختلا. رسد.توليد به بيشترين اندازه ميكه ميزان 

د ميان كشاورزان و اقتصاددانان در تعيين نقطة بهينة استفاده از كو

 شود. معمولا  كشاورزان تا جايي كه تـوليد نهـايي به صفرمشخص مي

آيد )نقطة رسيده و بيشترين توليد كل به دست  C ، به (2-4 در شكل 

ود دهند. ولي اقتصاددانان، ضمن توصية استفاده از كمه ميمصرف كود ادا

Fتا نقطة  تنها در صورتي . دانندبيش از آن را موجب كاهش سود مي ،

0استفاده از كود تا نقطة  M= )انتهاي ناحية   II شود كه كود ( پيشنهاد مي

، نقطة تعادل به W. از سوي ديگر، با افزايش مقدار =W)0( رايگان باشد

شروع ناحيه  سمت نقطة  II كند. حركت مي  

) (FAOسازمان خواروبار جهاني و كشاورزي   نشرية ترويجي يك در 

وليد گزارش نموده كه سودآورترين نقطة ت ،كه به شكل تصويري تهيه شده

120 جايي است كه (FP) و قيمت كود (VTP)با توجه به  ارز ش توليد 

BCطول خط  د كمتر باشد، حداكثر باشد. بديهي است هر چه قيمت كو 

Aنقطة  به سمت راست و در صورت گران بودن، به سمت چپ ميل  

(.3-4)شكل  خواهد كرد  
 

                                                 
119. Value Marginal Product 
120. Fertilizer Price 
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رابطة بين مقدار كود مصرفي، ارز   1-4شك  

ملکوتي و ]به نقل از توليد نهايي و متوسط 

 [7838همايي، 
 

  
1333به نقل از ملکوتي و همائي،  رابطة بين عملكرد و قيمت كود 1-3شكل   

 

: 77مثال   

نه ضمن رعايت اصول مصرف بهي زميني در منطقة دماونددر آزمايشهاي كودي در مزارع سيب

عملكرد  ،در هكتاراوره كيلوگرم  311و  331، 311، 231، 211، 311، 611، 1با مقادير  كود،  

 11331و  11332، 11133، 11333، 11136، 11131، 11121، 11112به ترتيب زميني سيب

فعلي ـ  گزارش شده است. مقدار بهينة )اقتصادي( مصرف كودها در شرايط ،وگرم در هكتاركيل

ريال است( و نيز در  311اوره كود كيلوگرم  هراي يارانهدهد )قيمت كه دولت كمك مالي مي

ريال( ـ را محاسبه كنيد.  2111لوگرم اوره هر كي جهاني شرايطي كه دولت كمك نكند )قيمت

  رسد.ريال به فروش مي 3311زميني هركيلوگرم سيب

ارائه شده است.  16-3كلية محاسبات مثال فوق در جدول  :73پاسخ   
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 ارزش توليد  و زمينيمصرفي، عملكرد سيب اوره رابطة بين مقدار  63-3جدول 

 (X) کودر مقدا
) ر ا ت ك ه ر  د م  ر وگ ل ي ك (  

(TPP عملكرد كل )  
) ر ا ت ك ه ر  د م  ر وگ ل ي ك (  

يد تول نگين  ا ي  م
AP P  =  ( T P P ) / ( X )  
) ر ا ت ك ه ر  د م  ر وگ ل ي ك (  

 بازدة توليد نهايي
MPP=(TPP)/(X) 

  VTP =(TPP)  (V)  ارزش توليد
 )ريال(

1 11112  -- -- 111 ،311 ،3  

611 11121  211 11  +  111 ،111 ،1  

311 11113  321 611  +  111 ،311 ،66  

211 11163  631 31  +  111 ،331 ،63  

231 11333  631 21  +  111 ،631، 62  

311 33111 663 11-  111 ،331 ،66  

331 21133  13 33-  111، 331 ،61  

311 11133  31 21-  111 ،311 ،61  

 (X) کودر مقدا
) ر ا ت ك ه ر  د م  ر وگ ل ي ك (  

 ارزش توليد متوسط
VAP=(VTP)/(X) 

 )ريال(

 ارزش توليد نهايي
VMP=(MPP)  (P) 

 )ريال(

 قيمت كود در حالت

  (W1)يارانهاي 

 )ريال(

حالت  كود در قيمت   

   (W2)غيريارانهاي  

 )ريال(

1 -- -- -- -- 

611 11111 631111 31111 111 ،211  

311 33311 331111 611111 111 ،111  

211 33311 633111 631111 111 ،111  

231 23311 33111 633111 111 ،131 ،6  

311 33633 631111-  311111 111 ،111 ،63  

331 32311 623111-  113331  111 ،311 ،62  

311 36111 33111-  331111 111 ،111 ،63  
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نهايي  با توجه به بازده توليد تحليل:  (MPP) كيلوگرم در هکتار  350كه با مصرف  

شود اوره، مرحله سوم توليد شروع مي (MPP=0) ،اگر كود اوره رايگان  بود ،

كيلوگرم در هکتار اوره، با عنايت به ارزش توليد 350مصرف  (VTP)   كه حداكثر

آزاد  باشد، به صرفه و صلاح بود. ولي نظر به اينکه قيمتريال مي 73، 720، 000يعني 

ريال نيز رسيده است  و سير نزولي  3500هر كيلوگرم كود اوره اخيراً به بيش از 

(VMP)ارزش توليد نهايي  كيلوگرم در هکتار اوره، مصرف حدود  200با بيش از  

ئو كه شود. مطابق نشريه ترويجي فارم در هکتار اوره توصيه ميكيلوگ 300الي  250

(VTP)بيشترين فاصله عمودي موجود بين ارزش توليد نهايي  و قيمت كود   (FP) 

و در شرايطي كه زارع اوره را به  350بدون يارانه داند، تحت شرايط  را حداكثر مي

شود.ميكيلوگرم در هکتار پيشنهاد  250قيمت جهاني تهيه نمايد،   

 

  353چند پرسش 4-0

 د؟يح دهيرا توض ياريکربنات در خاک و آب آبيب ياديمضرات ز -3

جذب بهتر عناصر  يبرا زوسفر(يشه گاه )رير pHکاهش  يروشها -5

                                                 
 وست شماره سه کتاب مراجعه شود. ين فصل، به پيمربوط به ا يشتر به پرسشها و پاسخهايب يبه منظور دسترس *
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 د.ينام ببر يآهک يرا در خاکها ييغذا

 د.ييان نمايبسوز را  کار و نحوه عملکرد دستگاه گوگرد سازوكار -1

م و سولفات يکربنات کلس کشور، مصرف يچرا در مزارع چا -4

 د، مطرح است؟ يتول يفيو ک يش کميافزا يم برايزيمن

ست؟ با يدر کودها چ يجزئ يبا شاخص شور يتفاوت شاخص شور -2

 ييد.تفاوتها را مشخص نما يذکر مثال

کاربرد رابطه  يبا ذکر مثال -0  100 EF/)NsNy(NF ان يرا ب

 ش داد؟ي( را افزاEF) کارايي توانيم يبا اعمال چه روشها .ديينما

 يآن برا ين حد بحرانييم قابل استفاده خاک و تعين پتاسييپس از تع -3

را  يمصرف يميکه بتوان مقدار کود پتاس ين روشيترر ذرت، سادهينظ ياهيگ

 يد.ح دهين روش را توضيب ايمحاسن و معا يبا ذکر مثال مشخص كرد، نام برده

اه به هم يگ يآوندها ستمي، س(Zn) يو کمبود رو يط شوريدر شرا -3

 خورد. چرا؟ يم

ا يابد و ييش ميافزا  يط شوريدر شرا يمصرف يا مقدار کودهايآ -1

 کاهش؟ چرا؟ 

در خاک،  يزمغذير يمانده کودهايبا توجه به اثرات باق -36

 يا باغيو  ياهان زراعيگ يها را بران نوع کوديکبار ايمصرف چند سال 

 د؟ چرا ؟يينمايه ميتوص

خود را نام  ياستان محل زندگ ياز کودين  براورد يروشها -33

 د، چرا؟ يدهيح ميک را ترجيکدام .ديببر

ب مقدار آنها را در حد يدر درختان س يه برگيج تجزينتا  -35

ب بارده يس ين نوع باغهايدر ا يمصرف يت نشان داده است. مقدار کودهايکفا

 د باشد؟ چرا؟ يچقدر با

ر يلول در آب نظژه محيو ين زمان مصرف کودهايترمناسب  -31

پسته تحت تنش  يم در باغهايترات پتاسيو ن سولفات پتاس، ياريکود کامل آب

 است؟ چرا؟يچه زمان يشور
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 ياارانهيو بدون  ياارانهيط يه فائو، در شرايبراساس توص  -34

نمودار آن را يك ابد؟ با رسم يادامه  يستيتا کجا با ينهاده کود، مقدار کود مصرف

 يد.نشان ده

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

  ييايميش يکودها مصرف روشهاي
 

 ،خاک در پخش همچون مختلف، روشهايي به کودها در موجود غذايي عناصر

 تذلاش  چنذد  هر شوند.مي گذاشته گياهان اختيار در آبياري کود و پاشي برگ

 مذل ع در ولي شود، توزيع يکنواخت خاک تودة در غذايي عناصر که شودمي

 ينبذد  باشذد.  متفذاوت  خاک از نقطه درهر تواندمي آنها غلظت و نبوده چنين

 محلول در غذايي عناصر غلظت کردن يکسان براي کود، صحيح پخش ترتيب،

 اسذت.  وريضر آنها، بازدة افزايش و بهينه عملکرد به دستيابي منظور به خاک،

 ممکذن  و است رويين خاک از فقيرتر بسيار حاصلخيزي لحاظ از زيرين خاک

 گذرفتن  قذرار  رغذم  بذه  کذه  باشد شديد چنان آن در اييغذ مواد کمبود است

 غذذايي  زنيذا  درصذد  ده از کمتر بتواند فقط گياه آن، در ريشه از بزرگ بخشي

 اهذان يگ ريشذة  درصذد  11 از بذيش  چون دارد. دريافت بخش اين از را خود

 دليذل  همذين  بذه  دارد، قذرار  زيرين بخش در بلوغ حال در ذرت رينظ يزراع
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 عذات مطال در شذوند.  جايگذذاري  ريشه ناحية در است هترب شيميايي کودهاي

 )کمتذر  دکو کمتري مقدار عملکرد، بر کود جايگذاري اثر تعيين مورد در اوليه

 وددهيکذ  روشهاي و شدمي گرفته نظر در گياه( سيلهبه شده برداشت مقدار از

 رد پخش و کاشت زمان در بذرها رديف داخل يا نزديك در نواري صورت به

 روش معمذولاً  گرفت.مي قرار مقايسه مورد خاک، با آن اختلاط و خاک سطح

 هيبذازد  سطحي پخش روش به کود ميزان همان با مقايسه در نواري کوددهي

 اصذر عن جذذب  بذازدهي  بذر  تواندمي کود جايگذاري که اثري داشت. بيشتري

 لنتذر ک  گيذاه  نذو   اقليمي، شرايط خاک، همچون عواملي وسيلةبه  باشد، داشته

 ريشذه  اتمشخص ريشه، توسعة و انتشار بر غذايي عناصر پخش اثرات  گردد.يم

 بذا  آنهذا  از اسذتفاده  قابليت بر مصرفي کود مقدار اثر همچنين و عناصر جذب در

 ک،درخذا  غذذايي  عناصذر  غلظذت  کذاهش  با است. بيان قابل نيز مدل از استفاده

 يلةوسذ  بذه  غذذايي  عناصذر  دريافذت  لذيکن  يابد،مي افزايش مصرفي کود مقدار

 ادهد کذود  قسذمتهاي  در کذه  است هاييريشه همة توسط جذب نمايانگر گياهان،

اند.يافته گسترش نشده و شده  

 مذر ا ايذن  است. آن کاربرد زمان دانستن کود، مصرف مهم هايجنبه از يکي

 هبذ  که خاصي غذايي مادة تحرک زانيم به و محصول نياز زمان به اول دردرجة

 دشواري به که يپتاسيم و يفسفات يکودها دارد. بستگي گردد،يم افزوده خاک

 از پذيش  تيراح به شوند،مي آبشويي سنگين تا متوسط بافت داراي خاکهايي از

 دليل هب که ازتي کودهاي ولي بوده مصرف قابل کشت، عمليات با همزمان يا و

 يررتذ ب دفعذات  بذه   هذم  آن و سرک مصرف باشند،مي آبشويي مستعد پويايي،

 مقذدار  مصذرف  بذراي  مناسذب  روشي آيش، زمين در کود سطحي پخش .دارد

 ت،نيسذ  مقذدور  کشت هنگام راحتي به آنها مصرف که غذايي عناصر از زيادي

 و هشد آميخته خاک با خوب شخم، عمق به ايلايه در معمولاً ،کودها باشد.مي

 واهذد خ يذاه گ غذذايي  نياز کننده تأمين دايمي منبع رشد، بعدي فصل خلال در
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  بود.

 دهذا کو نذو   نيا مصرف زمان ،يتروژنين يکودها فراوان تيحلال ليدل به

 اهيذ گ شذد ر با مطابق مصرف زمان يستيبايم حتماً و بوده ياتيح و مهم اريبس

 پخذش  زين ييکودها نيچن افتيباز درصد بودن نيپائ علل از يکي باشد. بوده

 بذا  نکهآ حيتوض باشد.يم محصول کاشت زمان از قبل آن مصرف اي و يسطح

 گذاز  صذورت  بذه  اوره ژهيذ و به يتروژنين يکودها رفت هدر ،يسطح  پخش

 کاشذت  زمذان  از قبذل  مصذرف  در اتفذاق  نيهمذ  و بوده اديز اريبس اکيآمون

 فذزودن ا درست راه گريد طرف از د.ينمايم صدق زين (ياريآب آب با ي)آبشوئ

 داکثرح زمان در که است نآ خاک به فسفاتي کودهاي رينظ ايپو ريغ يکودها

 داشته جودو گياه ريشة اطراف در عنصر اين از کافي غلظت فسفر، به گياه نياز

 اريبسذ  دش گفته شيپ در که همانطور خاک در فسفر عمقي(. )جايگذاري باشد

 حرکذت  ن،بنذابراي  کند.مي حرکت پخشيدگي صورت به عمدتاً و بوده غيرپويا

 ت.اس ناچيز طولاني زمان مدت در شده يط مسافت و کند بسيار خاک در آن

 ميذزان  نيذز  و ريشذه  توسذعه  و رشد طريق از گياه وسيلة به فسفر جذب مقدار

  .است تنظيم قابل آن، استفادة قابل انوا 

 هبذ  کشذت،  رديفهذاي  موازات به فسفاتي کودهاي )عمقي( نواري مصرف

 راثذ  بذر  کخذا  از عظيم ايتوده با کود هايدانه اختلاط و سطحي پخش جاي

 فسذفر  ليتحلا ازدياد البته دهد.مي افزايش را فسفر استفادة قابليت زدن، شخم

 بذدين  .دهد افزايش گياه وسيلة به را فسفر جذب ميزان تواندمي ،روش اين در

 تعذداد  اري،نذو  صورت به زياد مقدار به فسفاتي کود مصرف اثر بر که ترتيب

 بذه  تنسذب  گيرنذد، مي قرار فسفر از شده غني خاک با تماس در که هاييريشه

 بذه  خمش با و گرديده پخش زمين سطح در مستقيماً کود مقدار همان که زماني

 از انذدک  شذماري  تنهذا  چنانچذه  همذه،  اين با شود.مي کمتر برود، خاک زير

 ذبجذ  فسذفر  مقدار گيرند، قرار فسفر از شده غني خاک با تماس در هاريشه
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 اکخذ  ايذن  بذا  تماس در هاريشه تمامي که دبو خواهد شرايطي از شتريب شده

 ترطولاني يزمان مدت استفاده قابل فسفر مقدار روش، اين از استفاده با باشند.

 ديح تا شکل، پودري جاي به ايدانه کودهاي پخش ماند.مي باقي بالا حد در

 فسفر ريعس تبديل از و نموده محافظت خاک شيميايي فرآيندهاي از را فسفات

کند.مي جلوگيري استفاده قابل کمتر يباتترک به  

 فسذفاتي  کودهذاي  بايسذتي مذي  بيشذتر،  زراعي بازدة به دستيابي منظور به

ودکارک دستگاه از استفاده با يا و نواري روش به و ايدانه صورت به محلول – 

 صورت به تيبايس نيز محلول کم فسفاتي کودهاي گيرند. قرار بذر زير بذرکار

 کذه  داشذت  نظذر  در بايذد  گردند. خاکريز شخم با و شده دهدا خاک به پودر

 که دارد يبرتر مستقيم پخش بر شرايطي در نواري صورت به کود جايگذاري

 باشذد.  کذم  نيذز  مصذرفي  کذود  مقدار و پايين خاک استفادة قابل فسفر مقدار

 يشذتري ب فسذفر  به گياه که رشد اولية مراحل در نواري صورت به کود مصرف

 ال،حذ  هذر  بذه  اسذت.  مذؤثرتر  نذدارد،  چنداني توسعة ريشه شبکة و داشته نياز

 پخذش   .دارد دعملکذر  بذر  مثبتي اثرات بذر ناحية از ترپايين در فسفاتها جايگذاري

 بذه  و آسذاني  بذه  دهذد مذي  اجازه جوان هايريشه به فسفاتي کودهاي نواري

 آوريذاد  گيذرد.  شذتاب  نهاآ اولية رشد تا کرده استفاده موجود فسفر از سرعت

 ايستيب کود لذا کند. جذب خشك خاک از را فسفر تواندنمي گياه که شودمي

 و تذه ياف کذاهش  رطوبت کمبود احتمال تا گيرد قرار خاک از مطمئن عمقي در

 ايکودهذ  سذرک  پخذش  برسذانند.  عمق اين به را خود بتوانند فعال هايريشه

 خذاک  زير به شخم اثر بر آنکهبي خاک، سطح در آنها مستقيم پخش يا فسفاتي

 ودکذ  مصذرف  ديگر روش شود.مي يفسفات يهاکود بازدة کاهش باعث روند،

 رد اسذت.  کشذت  از پذيش  کودهذا،  ايذن  محلول در بذرها خيساندن فسفاتي،

 اندهخيس فسفات حاوي محلول در کاشت از پيش را جو بذرهاي که آزمايشي

 و فسذفات  جذب ايت،نه در شدند. ظاهر معمول موعد از پيش هاريشه بودند،
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 دسذت به هيونج بذرهاي با نيز مشابهي نتيجة دادند. نشان افزايش هردو عملکرد

 تأثير تتح شديداً را هابوته رشد فسفات حاوي محلول با چغندر بذر تيمار آمد.

 قذرار  ودکمبذ  مذرز  در که خاکي در زميني،سيب براي فسفاتي کود نياز داد. قرار

 طذرف  بذر  تقريبذاً  فسذفات  حذاوي  محلذول  در هادهغ خيساندن طريق از داشت،

 برگپاشذي  .نکذرد  تذأمين  کذاملاً  را زمينيسيب فسفري نياز روش اين البته گرديد.

 روش تذرين مناسب فسفاتي کودهاي عمقي مصرف بلکه  نبوده رايج روشي فسفر

باشد.مي گياهان فسفر نياز تامين براي  

 جذب ،نواري طريق به نهاآ مصرف و فسفاتي و يتروژنين کودهاي اختلاط

 کذه  اسذت  آن امذر  ايذن  دلايل از يکي دهد.مي افزايش را گياه وسيلة به فسفر

 تمذاس  طحسذ  ترتيذب  بدين و بخشيده فزوني را ريشه رشد و توسعه نژتروين

 کودهاي رديگ ويژگي يابد.مي افزايش فسفر جذب آن متعاقب و خاک با ريشه

 ولهذاي محل از بعضذي  پ.هاش که است آن آمونيوم سولفات ويژه به يتروژنين

 سذيم کلدي رسذوب  تشذکيل  بذه  تمايذل  شرايط، اين در کاهند.مي را فسفاتي

 افذزايش  ،ودک پخش محل در استفاده قابل فسفات تغلظ يافته، کاهش فسفات

 يار،شذ  داخذل  در محلذول  فسذفات  غلظذت  ازديذاد  دليل به ترتيب بدين يابد.مي

 افزايش يابد.مي افزايش خاک محلول و مصرف محل بين فسفات غلظت اختلاف

 بذه  کذود  گذرفتن  قذرار  محل از فسفات پخشيدگي افزايش سبب غلظت فاختلا

 بسذب  فسذفات  از شذده  غني خاک حجم توسعة نتيجه، در شود.مي اطراف خاک

 اثذرات  رديگذ  از يابذد. مي افزايش عملکرد و فسفرگرديده با ريشه تماس افزايش

 سذبت ن افذزايش  شذياري،  روش در فسفر و يژنتروين کودي مخلوط شدن اسيدي

 در زيذرا  اسذت.  خذاک  محلول در ثانويه ارتوفسفات به اوليه ارتوفسفات يونهاي

 اختلاط گردي مزيت يابد.مي افزايش فسفر جذب به گياه ريشة تمايل صورت اين

 اسذت  آن يمپتاسذ  سولفات و آمونيوم سولفات چون کودهايي با فسفاتي کودهاي

 ودکذ  آمونيذوم  و پتاسذيم  يونهذاي  با ريشه سطح در موجود دروژنهي يونهاي که
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 بذا  و شذده  خاک محلول وارد هيدروژن يونهاي ترتيب، بدين شوند.مي جايگزين

.شوديم ترآسان گياه ريشة وسيلة به فسفر جذب براي شرايط پ.هاش، کاهش  

 مصذرف  تاس بهتر ،يميپتاس يکودها اديز نسبتاً تحرک و تيحلال رغم به

 از ميپتاسذ  ات)سذولف  ،ميپتاس سولفات صورت به اهيگ يميپتاس ازين درصد 11

 بذه  ةيقب مصرف يول کاشت از قبل است( برخوردار يکمتر تحرک و تيحلال

 دو نيذ ا فمصذر  باشذد.  ميپتاس تراتين اي و کلرور از استفاده با سرک صورت

 با مانمزه سرک صورتبه دارند، که ييبالا تحرک و تيحلال ليدل به کود نو 

 مصذرف  روش گذردد. يم هيتوص سبك بافت با ييخاکها در ژهيو به اهيگ رشد

 اتيصذ خصو زيذ ن و آنهذا  يائيذ پو ت،يذ حلال درصد به توجه با زين کودها هيبق

 مصذرف  مذثلاً  .بذود  خواهد متفاوت يکودها باتيترک و خاک ييايميکوشيزيف

 يعمقذ  تصوربه کاشت از قبل مس منگنزو ،يرو آهن، يهاسولفات گوگرد،

 زمنگنذ  و يرو آهذن  يکلاتهذا  و كيذ بور دياسذ  م،يزيمن سولفات مصرف يول

EDDHA) باشد. ياريآب آب با همراه اي و سرک صورتبه است بهتر (  

 اي و دست توسط که کودها يسطح پخش شده، گفته مطالب به توجه با

 اشتک از قبل نظر مورد  مزرعه سطح تمام در کنواختي طوربه پاش کود نيماش

 شدت به کودها يجهان متيق که يزمان برهه نيا در مخصوصاً گردد،يم خشپ

 دلار، 110 حدود در اوره تن هر متيق 3731 زمستان )در است افتهي شيافزا

 يازا به دلار 101 حدود زين ميپتاس سولفات و دلار 111 وميآمون فسفات متيق

 ن،يابرابن رد.ندا ياقتصاد و يعلم هيتوج کود يسطح پخش مصرف بود(، تن هر

 در يعمق يگذاريجا يعني کود مناسب يگذاريجا يهاروش حيتشر به لاًيذ

شود.يم اکتفاء باغها در کانالکودذ  چالکود مزار ،  

 

  يزراع محصولات يبرا ينوار روش 3-6

 )ريزوسفر( گياهان ريشه نزديك ايناحيه در كود قراردادن به كود جايگذاري عمل



 478 

 نظيـر  پويـا  غيـر  غـذايي  عناصـر  مـورد  در آن رعايت اًمخصوص و گرددمي اطلاق

 كشـاورزي  در اسـت.  مهـم  مصـرف كـم  عناصر و پتاسيم و فسفر محتوي كودهاي

 و مصـرف  مقـدار  كـاهش  كودها، كارايي رفتن بالا باعث عمقي جايگذاري علمي،

 عمقـي  جايگـذاري  بودن ارجح گردد.مي كودها اقتصادي بازده افزايش سبب نهايتاً

 (.6-3 )شكل است رسيده اثبات به متعددي زمايشهايآ در كود

 

 
 كانالكود( و )چالكود نواري روش به كود جايگذاري نحوه از تصويري 7-1 شکل

 

 عامـل  دو بـه  حصـول  قابل عملكرد افزايش براي كود صحيح جايگذاري ثيرأت

 ايمزرعـه  هـاي آزمـايش  دارد. بسـتگي  خاك با كود برهمكنش و گياه العملعكس

 پـنج  عمـق  در هاريشه مقدار همچنين و گيريعصاره قابل فسفر غلظت داده نشان

 اسـت.  سـطحي  پخـش  از بـيش  فسـفاته  كود نواري مصرف شرايط در سانتيمتري

 عناصـر  دسترسـي  قابليـت  بر مسأله اين معمولا و داشته برهمكنش خاك با كودها

 مصـرف  روش و گياه براي عنصر يك دسترسي قابليت نتيجه در ؛دارد تاثير غذايي

 كـنش بـرهم  اگـر  ؛اسـت  وابسته خاك با كود برهمكنش به خاك حجم يك در آن

 گيـاه  بـراي  را آن بـودن  دسـترس  در قابليـت  و غذايي عنصر غلظت ،كود ـ  خاك

 خاك از كوچكتري بخشهاي در كود اين محلول شكلهاي جايگذاري ،دهد كاهش

 دهـد.  افـزايش  اكخ ـ محلـول  در را عنصر اين غلظت تواندمي مكرر صورت به و

 بـه  بايستي محلول كم كودهاي بيشتر، زراعي بازده به دستيابي منظور به كهدرحالي

 عنصـر  غلظـت  اگـر  گردنـد.  مخلـوط  خاك با شخم با و شده اضافه پودر صورت

 كمتـر  كرده دريافت سطحي مستقيم صورت به را كود كه خاكي محلول در غذايي



 479 

 تواندمي خاك به كود افزايش باشد، حداكثر عملكرد توليد براي نياز مورد مقدار از

 افـزايش  بـا  باشد. داشته خاك محلول در غذايي عنصر غلظت افزايش در مثبتي اثر

 ريشه وسيله به غذايي عناصر جذب شدت ،خاك محلول در غذايي عناصر غلظت

 يابـد. مي كاهش يا و مانده ثابت جذب شدت حد اين از بالاتر در ؛يابدمي افزايش

 بـه  خاك با كود همكنش بر نتيجه در غذايي عناصر دسترسي قابليت كاهش درجه

 ـ مصرفكم عناصر و گوگرد كلسيم، فسفر، ترتيب  اثـرات  باشـد. مـي  بـور(  جـز ه)ب

 معـدني  شيميايي واكنشهاي از ناشي پتاسيمي و فسفاتي كودهاي در اصلي كنشبرهم

 باشـد(،  داشـته  ودوج ـ )اگـر  خـاك  بـا  نيتروژني كودهاي اصلي برهمكنش اما است،

 بـه  گيـاهي  بقاياي آن در كه است ريزجانداران وسيلهبه عنصر اين شدن آلي از ناشي

 طـرف  از آيد.مي در گياهي بخشهاي صورت به نيتروژن و تجزيه ريزجانداران وسيله

 افـزايش  خاك محلول در را غذايي عناصر غلظت خاك، با كود برهمكنش اگر ،ديگر

 دهد.مي كاهش گياه براي را عناصر اين دسترسي بليتقا كود، جايگذاري دهد،

 

 مصرفي كود مقدار در جوييصرفه 3-6-6 -233

 پخـش  خاك سطح در يا و جايگذاري خاك در كودها از يكساني مقادير كه جايي

 جايگـذاري  كودهـاي  از آمـده  دستبه عملكرد كودها، مصرف پايين مقادير در ،گردند

 )شـكل  .است بيشتر گردد،مي پخش خاك سطح در كه كود مقدار همان به نسبت شده

 يعنـي  بـود،  خواهـد  عكـس  بـر  مسأله اين كود زياد مقادير بردن كاربه با معمولاً (3-3

 خواهـد  بيشـتر  كـود  جايگـذاري  به نسبت كود سطحي پخش از آمده دستبه عملكرد

 است: شده مطرح زير دلايل رابطه اين در ؛بود

 جـذب  شـدت  بـراي  بـالايي  حد يك ريشه سطحي فضاي واحد هر در 

 جـذب  بـراي  ريشـه  اطـراف  غـذايي  عنصر غلظت كه وقتي بنابراين دارد، وجود

 كـود،  كـردن  اضافه نتيجه در عنصر اين غلظت بيشتر افزايش باشد، كافي حداكثر

 .ددا نخواهد افزايش را جذب شدت ميزان

 را غـذايي  عناصـر  غلظـت  كم، حلاليت با كودهاي از استفاده چندكه هر 
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 لحـاظ  از خـاك  حجـم  واحـد  هـر  در ولـي  ،دهـد نمـي  افزايش خاك محلول در

 .آوردمي وجود به را ايشده شباعا محلول شيميايي

 و نمكهـا  بـالاي  غلظت زياد، مقدار به بالا حلاليت با كودهاي از استفاده 

 بـالا  خيلـي  را pH همچنـين  و گـردد مي سميت ايجاد باعث آن به مربوط عوامل

 كه نواحي در ريشه رشد از و رسانده آسيب ريشه به است كنمم امر اين برد.مي

  كند. جلوگيري هستند، كودها اين معرض در

 

 722دويت تئوري 3-6-3 -232

 در كودهـا  جايگـذاري  از غذايي عناصر جذب تجربي رابطة دويت 6132 سال در

 در كـه هرچنـد  آورد. دسـت  به را خاك در كود مقدار همان سطحي پخش و خاك

 ايـن  امـا  نشـد،  انجـام  نيـاز  مورد شرايط با متناسب كود جايگذاري ،آزمايشها اين

 مطـابق  كرد. فراهم آزمايشها اين از بهتر گيرينتيجه و فهم براي را ساختاري نظريه

 و كـود  از شـده  جـذب  غـذايي  عنصر مقدار عملكرد، بين رابطه اگر دويت نظريه

 يـك  در را عملكـرد  نميـزا  توانمي باشد دسترس در خاك به شده اضافه كود مقدار

   (.3-3 )شكل زد تخمين كودها جايگذاري از وسيعي دامنه

 

 
 الف

 
 ب

 دويت( نظريه) كودها (ب) رديفي جايگزيني با (الف) سطحي مصرف اثربخشي از اي مقايسه 2-1 شکل

 پخـش  روش در شـود مـي  مشاهده 3-3 )الف( شكل در كهطوريهمان 

 بـر  مسـتقيم  صـورت  به كودها و است bx (cm) گياه رديفهاي بين فاصله سطحي،

                                                 
122. Dewit theory 
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 بـه  رديفهـايي  در كودهـا  رديفـي  يذارجايگ ـ در ولـي  ؛گرددمي پخش خاك روي

 گـر ا (3-3ب  شـكل ) گيرنـد. مي قرار محصول رديفهاي با موازي ،rx (cm)فاصله

 هـر  در كه كودها نسبي مقدار ،باشد يكسان روش دو هر در كودها عمودي توزيع

 كه كودي مقدار اگر بنابراين ؛بود خواهد يكسان نيز شونديم برده كار به روش دو

 كـه  كودي مقدار ،باشد Mb (kg/ha) شودمي برده كار به مستقيم پخش روش در

 با برابر گيردمي قرار خاك در رديفي روش به
b

r

X

X
Mb كيلـوگرم  حسـب بر 

 رديف هر طرف دو رد كود از يكسان رديف دو كه هنگامي بود. خواهد هكتار در

 با برابر گرددمي جايگزين كه كودي مقدار شود داده قرار محصول
b

r
z X

X
Mb 

 انتقـال  اينكـه  علـت  بـه  و است جزئي خاك در كودها افقي توزيع چون گردد.مي

 عمـودي  جهـت  در آب انتقـال  بـا  عمـودي،  طـور بـه  خاك در كود غذايي عناصر

 محـدود  خـاك  سـطح  زيـر  كودهـا  كـه  كرد فرض نچني توانمي گيرد،مي صورت

 تغييـر  زمـان  بـا  كودها شيميايي شرايط و عمودي توزيع هرچندكه بنابراين ؛هستند

 را rX برابـر  سطحي كه رديفي يذاردرجايگ كودها اوليه دسترسي قابليت كنند،مي

 كنـد، مـي  دريافـت  مستقيم پخش روش به را كود كه سطحي با بايد گيردمي بر در

  .[6233]ملكوتي و داوري،  باشد يكسان

 شـده  داده كـود  بخـش  در هـا ريشـه  آن در كه شده فرض شرايط تحت 

 گيـرد. مي انجام معمولي روش به غذايي عناصر جذب دارند، يكساني توزيع خاك

 پخـش  روش بـه  رديفـي  يذارجايگ ـ در غذايي عناصر جذب اوليه نسبت بنابراين

 نسـبت  ظـاهراً  شرايط همين تحت و b/UrU است: صورت اين به سطحي مستقيم

b/UrU از تابعي b/XrX نسبت زيرا ؛بود خواهد b/UrU و بـود  خواهـد  صفر برابر 

 كـه  شـرايطي  در) بود خواهد واحد برابر نسبت اين و باشد صفر برابر b/XrX اگر

 6= b/XrX ارزيـابي  بـراي  آزمايشـي  اطلاعـات  هـيچ  كـه  دريافـت  دويت .(باشد 

 كـه  كـرد  نشان خاطر او ندارد. وجود b/XrX و b/UrU بين كاربردي رابطه مستقيم

 جذب به شده جايگزين كود از غذايي عناصر كل جذب نسبت معين شرايط تحت

 از را نزديكتـري  تقريـب  يـك  b/UrU كـود  مسـتقيم  پخـش  از غـذايي  عناصر كل

b/UrU ايـن  بـراي  را دسـترس  قابـل  اطلاعات نوع دو دويت دهد.مي دست به اوليه 
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 محلـول  دو بـين  گيـاه  ريشه آن در كه داد ترتيب آزمايشي ،اول :دانست اسبمن اهداف

 غـذايي،  عنصـر  يـك  بدون ديگري و كامل محلول در بخش يك گرديد، تقسيم غذايي

 بـا  غلظـت  داد اجـازه  آن در كه آزمايشي ،دوم ؛ماند باقي ثابت تقريباً غلظت كاراين در

 در را b/UrU نتـايج  مقـادير  وي آزمايشـها،  نتايج كردن محاسبه از بعد و كند تغيير زمان

 زيـر  نمـايي  معادلـه  وسـيله بـه  را اطلاعـات  اين توانست و داد قرار b/XrX مقادير برابر

 دهد: برازش

440 /
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r
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x

x
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u
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 دهدمي نشان معادله اين زيرا ؛ناميد 632جبراني تابع را معادله اين دويت 

 عناصر جذب نسبت در افزايش با هشد داده كود خاك نسبت در كاهش مقدار كه

 را زيادي اطلاعات جبراني تابع گردد.مي موازنه شده داده كود بخش از غذايي

 متفاوت مقادير از شده جذب غذايي عناصر مقادير اينكه شرطهب كند،مي مهيا

 دركاربرد باشد. معلوم ،گردندمي توزيع سطحي مستقيم پخش روش به كه كودها

 مقدار از بيشتر كود جايگزيني روش از شده جذب غذايي عناصر مقدار كودها، كم

 با يعني ؛است كود مقدار همان مستقيم پخش روش در شده جذب غذايي عنصر

 زياد مقدار كاربردن به با اما يابد.مي شيافزا جذب مقدار b/XrX مقدار كاهش

 روش در غذايي عناصر جذب ميزان يعني :گرددمي عكس بر وضعيت دقيقاً كودها

 پخش روش در است. نواري روش به كود يذارجايگ از بيشتر مستقيم، پخش

 قابليت بنابراين ؛يابدمي كاهش غذايي عنصر جذب نوار عرض كاهش با نواري

 و كود مستقيم پخش روش در عناصر اين جذب ضريب و غذايي عناصر دسترسي

 مقدار هرچندكه كند.مي فرق كود مقدار در تغيير با نواري روش به يذارجايگ

 مقدار ،باشند برابر هم با نواري و مستقيم پخش روش دو هر در استفاده مورد كود

 از كاشت رديفهاي بين فاصله اگر كند.مي فرق هم با غذايي عناصر دسترسي قابليت

 حالتاين در نرسند بهم مجاور رديفهاي در گياهان ريشه كهطوريبه ،باشد زياد هم

 جايگزيني مقدار ،جبراني تابع حالتي چنين در داشت. خواهيم bX از اضافي برآورد

                                                 
123. Compensation function 
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 برآورد واقعي حد از كمتر ،كود مستقيم پخش روش به نسبت رديفي روش به را كود

 بين از عيب اين تا است لازم جبراني تابع در ايساده تغييرات نتيجه در ؛كرد خواهد

  برود.

 نوشـته  زيـر  صورت به انيجبر تابع دويت فرمول در موثر فواصل اين دادن قرار با

 :شد خواهد
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 درجـه  كـه  اسـت  برخـوردار  اي ويـژه  ارزش از بـذر  نزديـك  كود يذارجايگ هنگامي

 از حـرارت  درجـه  اهميـت  باشـد.  پـائين  گيـاه  رشـد  اوليـه  مراحـل  طول در خاك حرارت

 شـروع  كودهـاي  اثر كه باشيد داشته توجه بايد ضمناً گردد؛مي طاستنبا اي مزرعه مشاهدات

 اسـت.  سانتيگراد درجه 31 از بيشتر سانتيگراد درجه 61 حرارت درجه با خاكهاي در كننده

 دو هر در گياهان فسفر مقدار ،بود توجه قابل ريشه رشد افزايش كه C33 دماي با خاكي در

 بـه  كننده شروع كودهاي اصطلاح بود. يكسان تقريبا كود جايگذاري و مستقيم پخش روش

 جلـو  بـه  را رشـد  اوليـه  مراحـل  كه شودمي اطلاق دانه نزديك غذايي عناصر از كمي مقدار

 اندازد.مي

 عنـوان  بـه  شده غني سوپرفسفات صورت به فسفر از استفاده دريافتند محققان

 كـود  kg/ha611 كـه  اي انـدازه  همـان  به را بهاره گندم عملكرد كننده، شروع كود

 جريـان  در داد. افـزايش  خـاك  بـه  سطحي مستقيم پخش صورت به سوپرفسفات

 داشـته  تـاثير  ديگـري  جـذب  بر است ممكن كودي جزء يك ريشه، با كود تماس

 نواري صورت به كه فسفري جذب مقدار ،شد انجام جو در كه آزمايشي در باشد.

 يافـت  افزايش اوره حضور در بود شده داده خاك به گياه از مترسانتي 21 فاصله با

 كـاهش  علـت  شـايد  داد. كاهش گياه وسيله به را فسفر جذب ،اوره بيشتر مقدار و

 فسـفر  باشـد.  فسـفر  بـا  مقايسه در نيتروژن بيشتر پويايي با ارتباط در فسفر جذب

+ غلظت آن در كه ايناحيه وسيله به نواري
4NH و بالاست pH احاطه دارد بالايي 

 نـواحي  بـه  ريشـه  نفوذ از ريشه، رشد براي نامناسب محيطي يطشرا اين ؛گرددمي

 از بخشـي  زمـان  گذشـت  بـا  كند.مي جلوگيري دارد فسفر كه ترپائين

4NH  بـه 



 484 



3NO نتيجه در ،گرددمي اكسيده pH از آن بازدارنده اثرات ،يابدمي كاهش خاك 

 مفيدتري نتايج ،دانه با مستقيم درتماس كودها كمتري قدارم كاربرد با و رودمي بين

 جوانـه  باشـد،  انـدازه  از بيش دانه نزديك نمكهاي غلظت كه وقتي اما گردد.مي حاصل

 اغلـب  شـود.  واقـع  امـر  ايـن  تـاثير  تحت تواندمي نامطلوب، عملكرد و دانه كمتر زني

 دانـه  سـطح  زيـر  سانتيمتر 1/3-3/3 و دانه كنار سانتيمتري 1/3 الي 3/3 كودي نوارهاي

 گيرند.مي جاي

310-  

  وهيم درختان يبرا كانالكود چالكود روش 3-3

 در شيميايي و آلي كودهاي موضعي جايگذاري از خاصي شكل چالكود روش

 ردز شكل درختان برگ كه شودمي استفاده جايي در روش اين باشد؛مي خاك

 فراوان آن محاسن حال ناي با دهند. نشان را آهن( كلروز )كمبود آهكي برگي

 موضعي جايگذاري داشت. برخواهد در مزايايي باغي هر در آن اجراي و بوده

 در وجودم غذايي عنصر تثبيت در خاك يك قدرت كه است مؤثر مواردي در بيشتر

 چندان گياه و تثبيت خاك در كود از زيادي مقدار حالت اين در ؛باشد زياد كود يك

 افزايش مصرفي كود مقدار بايد مواقعي چنين در البته د.برنمي بهره كود مصرف از

 همواره اريك چنين كه آنجا از ؛داد كاهش را خاك كنندگيتثبيت قدرتبتوان تا يابد

 تنها ودك حالت اين در و گيردمي قرار توجه مورد موضعي مصرف نيست، پذيرامكان

 خاك همه با كود هآنك جاي به واقع در شود.مي مخلوط خاك از محدودي حجم با

  شود.مي اضافه خاك از كوچكي حجم به تنها شود، مخلوط

 غلظت شده، داده كود كوچك حجم چنين در كه است آن كار اين مزيت 

 زايشاف شود، مخلوط خاك تمامي با كود اين كه موقعي از بيشتر غذايي عنصر

 اهانگي شةري محدود تماس آن و دارد نيز ضعف نقطة يك كار اين ولي يابد؛مي

 شده دهپراكن خاك حجم تمامي در گياهان ريشة باشد.مي شدهغني مناطق چنين با

 آن با اهگي ريشة از كوچكي بخش تنها كود، موضعي جايگذاري صورت در و است

 در متحرك غير ايييشيم كودهاي مورد در ويژه به حالت اين داشت. خواهد تماس
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 حجم در غذايي عنصر غلظت زايشاف برآيند مجموع در باشد.مي صادق خاك

 روش كارايي كننده تعيين ها،ريشه تماس سطح كاهش و خاك از محدودي

 به منجر موضعي، جايگذاري اهيگ بود. خواهد خاك در كود موضعي جايگذاري

 شكلم ترتيب بدين كه شودمي كود مجاورت در آن تراكم و ريشه رشد افزايش

 گردد.مي فعترم زيادي حد تا موضعي، جايگذاري در ريشه كمتر تماس

 كم اهريشه تراكم كه شرايطي در گياه، رشد اوليه مراحل در موضعي جايگذاري

 يافتهن توسعه هايريشه كم تماس حالت اين در ؛باشد مفيد تواندمي نيز باشد

 جبران موضعي، جايگذاري حالت در غذايي عنصر غلظت افزايش با گياه،

  شود.مي

 

  
 چالکود و تصوير( راست )سمت کانالکود طرح از ايينم 2-3 شكل

 چالکود در هاريشه گسترش و تصوير( چپ )سمت

 

 كودها موضعي جايگذاري از خاصي نوع نيز باغ در چالكود روش 

 با سپس شده، حفر هاييچاله درخت، ريشه نزديك در روش اين در ؛باشدمي

از: عبارتند شرو اين مزيتهاي شود.مي پر شيميايي و آلي كودهاي  

 بذراي  شود،مي پر آن توسط چاله که آلي، مادة کنندگيتثبيت قدرت 

 کودهذاي  بنذابراين  باشذد. مذي  خذاک  از کمتذر  بسيار شيميايي، کودهاي اکثر

 در مشذخص  مثذال  باشد.مي جذب قابل گياه براي بيشتر شده، اضافه شيميايي

 حذد  تا آن آهن و رسوب خاک در آهن سولفات کود ؛باشدمي آهن مورد اين
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 هاواکنش آلي، مادة مجاورت در اما شود.مي جذب قابل غير گياه براي زيادي

 ؛گرددمي مندبهره آهن از بهتر هگيا و است ديگري گونة به

 خوبي به آب و باشدمي محدود خاک نفوذپذيري باغها، از برخي در 

 خذاک  داخل هب آب نفوذ آلي، مواد با شده پر هايچاله کند.نمي نفوذ خاک در

 ؛کندمي تشديد را

 و درختذان  ريشذه  فعاليذت  و رشد در مهمي مشکل خاک، در فراوان آهك 

 آلذي،  مذادة  بذا  شده پر هايچاله باشد.مي آهن جمله از غذايي، عناصر برخي جذب

 به مصرف کم عناصر که آنجا از باشد.مي هاريشه براي مناسبي و آهك فاقد مکانهاي

 شذرايط  نظذر  از مناسذب  اما محدود حجم همين باشند،مي ياهگ نياز مورد کمي مقدار

  کند. حل را درخت يك مشکل تواندمي موارد بسياري در مصرف، کم عناصر جذب

 چنذين  ؛باشذد مي باغها برخي در ديگري مشکل خاک بافت سنگيني 

 فاقذد  و داشذته  ضذعيفي  تهويذة  طذولاني  زمذان  مدت آبياري از پس خاکهايي

 نيز کربن اکسيددي غلظت ديگر طرف از باشند.مي هايشهر براي کافي اکسيژن

 زيادي اکسيژن، فقدان آيد.مي پديد کربناتبي آهك حضور در و يافته افزايش

 عناصذر  جذذب  و زدهصدمه هاريشه به شدت به کربناتبي و کربن اکسيددي

 هذا چالذه  در چذالکود،  روش از استفاده صورت در نمايند.مي مختل را غذايي

 ؛کندمي پيدا مناسبي رشد گياه شةري و شده برقرار سرعت به مناسب ويةته

 در ويذژه  بذه  باغداري در مرسوم عمليات ترينهزينه پر از زدنشخم 

 محاسذني  درختذان  پذاي  )پابيل( زدنشخم که هرچند باشد.مي آن سنتي شکل

 اردو تذوان مذي  معايذب  اين جمله از دارد. بر در نيز ايعمده معايب اما دارد،

 امذروزه  برد. نام را هاخاکدانه شدن ناپايدار و سطحي هايريشه به صدمه شدن

 پيشنهاد را درختان رديفهاي بين در تنها و سبك بسيار شخم پژوهشگران بيشتر

 بذردن  بذين  از خذاک،  با دامي کود اختلاط براي باغداران حال اين با کنند.مي

 پذاييني  هذاي لايه به متحرک رغي شيميايي کودهاي کردن منتقل و هرز علفهاي

 از اسذتفاده  با باشند.مي درختان پاي زدن بيل به ناچار ريشه، مجاورت و خاک
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 کذه  دامي کود يابد.مي کاهش زيادي حد تا هرز علفهاي مشکل چالکود روش

 گرفتذه  قرار چاله در توده يك صورت به باشد،مي هرز علفهاي بذر عمدة منبع

 چالذه  سه يا دو حفر که آنجا از ندارند. رويش رايب مناسبي محل علفها بذر و

 هزينذة  باشد،مي کافي نيز سال چندين براي درخت يك پيرامون پابيل اندازه به

 يا و کشعلف سموم از استفاده کند.مي پيدا توجهي قابل کاهش باغ نگهداري

 ؛باشد مدنظر بايستي نيز احتمالي هرز علفهاي کردن برکف

 سذال  هذر  مختلذف،  دلايذل  به است، دائمي گياه ،درخت که آنجا از 

 تماس سطح و يافته افزايش پيش از بيش چالکود منطقة حوالي در ريشه تراکم

 ترتيذب  بذدين  ؛(0-1 )شذکل  يابذد مي افزايش کود از غني منطقه اين با ريشه

  هکتذذار در کذذود مصذذرف مقذذدار و افذذزايش کذذود مصذذرف کذذارائي

 

 
 

 

 شده چالكود تيمار                        كود( سطحي مصرف) شاهد تيمار              

 اساسي علل از يكي .[6231 صفاري، ؛6233 سمر،] چالكود در هلو و سيب درختان هايريشه گسترش 0-1 شکل
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 و كشت ميوه باغ هكتاري هزار 1 باغ نظير سنگين بافت با كشور ميوه باغهاي در هكتاري عملكرد بودن پايين

 )سطحي( لپابي با آنها جايگذاري و شده مصرف نامتعادل صورت به كودها متاسفانه كه است اين در مغان صنعت

 صحيح تصور به بيولوژيك و آلي مواد گوگرد، با همراه شيميايي كودهاي مصرف اگر كهدرحالي گيرد.مي انجام

بود. نخواهيم ميوه باغهاي در پايين عملكرد شاهد ديگر گردد، جايگذاري چالكود( يا و )كانالكود  

ود، يابد )چالكود تا حد زيادي فاقد مشكل اصـلي مصـرف موضـعي ك ـ   كاهش مي

باشد(.يعني سطح تماس كم ريشه با مناطق غني از كود مي  

 

ــونگي 3-3-6 -233 ــراي چگـ ــالكود روش اجـ  در چـ

  ميوه باغهاي

 درختـان  تنـه  نــزديكي  در هـايي چالـه  بايستي ابتدا در چاله: حفر محل 

 حفـر  درختـان  انـداز  سـايه  انتهـايي  قسـمت  سـوم  يـك  در هاچاله اين شود. حفر

 اثـر  كـه  اسـت  آن درخـت  اندازسايه انتهايي قسمت در هاچاله حفر علت ؛شودمي

 پيـر  هـاي ريشـه  از بـيش  غـذايي  عناصـر  و آب جذب در فعال و جوان هايريشه

 اندرخت ـ قطور و اصلي هايريشه به مناطقي چنين در چاله حفر درضمن ؛باشدمي

 آن طريقي به حتماً آبياري آب كه باشد جايي در بايد چاله محل رساند.نمي صدمه

   كند. خيس را

 با درختان ريشة تماس باشد، كم چاله تعداد كه صورتي در چاله: تعداد 

 تعـداد  افـزايش  نيست. كامل روش بخشي اثر و بوده كم خاك شده اصلاح مناطق

 61 از بـيش  ميـوه  درختان براي مجموع در .بود خواهد پرخرج و برهزينه نيز چاله

 تعـداد  پرتراكم، باغهاي در شود.مي توصيه درخت هر براي چاله چهار تا دو سال،

  گردد.مي محدود درخت دو هر بين چاله يك به

 و بيـل  مثـل  معمـول  وسـايل  با هاچاله حفر باغها در چاله: عمق و قطر 

 خواهـد  متـر سانتي 31 تا 21 بين هاهچال قطر حالتي چنين در شود.مي انجام كلنگ

 23 حـدود  چالـه  قطـر  شـود،  اسـتفاده  تراكتـوري  پشـت  متـه  از كهدرصورتي شد.

 دارد. درخـت  هـاي ريشه پراكنش عمق به بستگي چاله عمق بود. خواهد مترسانتي
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   باشد.مي مناسب متريسانتي 31 تا 31 عمق معمولاً عمل در

 صـورت  بـه  را هـا چاله از شده خارج خاك ها:چاله کردن پر چگونگي 

 بـه  آن دوبـاره  بازگردانـدن  از و پخـش  درختان رديفهاي بين فاصله در يكنواخت

 يـا  پوسيده دامي )كود آلي مادة از مخلوطي با را هاچاله كنيد. خوداري چاله داخل

 بـراي  كـه هنگـامي  و كنيد پر مناسب شيميايي كود و زباله( كمپوست يا برگ خاك

 پركـردن  بـراي  نياز مورد دامي كود ابتدا است بهتر كنيد،مي پر را ايچاله بار اولين

 بـا  بريزيد. چاله درون سپس و نموده مخلوط خوبي به شيميايي كودهاي با را چاله

 مجـدداً  نشسـت،  صـورت  در و بفشـاريد  را آن حدي تا چاله داخل در كود كردن لگد

 بـه  توانمي آهن سولفات و گردگو مورد در شود. خاك سطح هم تا ديبيافزاي دامي كود

 همـين  معـادل  و آهـن  سـولفات  گـرم  6111 تا 331 بين درخت هر براي تقريب طور

 61 از كمتـر  درختـان  و تـراكم  پر باغهاي براي گرفت. نظر در كشاورزي گوگرد مقدار

   است. مناسب فوق مقادير نصف سال،

 شـود،  رينگهـدا  خـوبي  به هاچاله از كهدرصورتي ها:چاله از نگهداري 

 در كـود  توده نشست سال هر بود. خواهد كافي سال چندين براي بار يك آن حفر

 از و جبـران  آلـي(  كودهـاي  سـاير  )يـا  دامـي  كـود  مجدد افزودن با را چاله داخل

 تـودة  خشـكي  و حد از بيش خيسي نمائيد. جلوگيري خاك سيلهوبه چاله پرشدن

 رشـد  متعـادل،  تهويه و رطوبت كاهد.مي روش كارائي از چالكود داخل دامي كود

 كودهـاي  افـزودن  بعـد،  سـالهاي  در كنـد. مـي  تقويـت  چـالكود  داخل در را ريشه

 آب همـراه  بـه  كودها اين حركت چون و است پذيرامكان هاچاله برسطح شيميايي

 جهـت  هزينـه  صرف به نيازي شود،مي انجام راحتي به دامي كود داخل در آبياري

 نيتروژنـه،  كودهـاي  خصوص در نيست. شيميايي دهايكو كردن خاك زير و پابيل

 هاچاله داخل را آن از نيمي باشد،مي مطرح كمتر خاك در تثبيت مسأله كه آنجا از

 داد. قـرار  درخت اختيار در سطحي پخش صورت به توانمي را ديگر نيم و ريخته

 ود،ش ـ حفـر  چكانهـا  قطره زير در هاچاله و باشد فشار تحت آبياري كهدرصورتي

 گرفتگـي  نظـر  از برآنكـه  مشروط دارد وجود سيستم در كودها كليه مصرف امكان

 شـود.  برطرف طريقي به مشكلات گونهاين يا و نشود ايجاد مشكل هاچكان قطره
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 داخل به اسيدسولفوريك محلول افزودن باشد، شديد خيلي آهن كمبود مشكل اگر

 را غلـيظ  سولفوريك اسيد ليترميلي 3 تا 33 حالتاين در ؛باشدمي مفيد نيز هاچاله

 بريزيد. چاله داخل و كرده اضافه پلاستيكي( سطل )داخل آب ليتر 31 به آرامي به

 و گـردد  اضـافه  آب بـه  كـم كـم  بايستمي اسيد حتماً كه مسألهاين  رعايت ضمن

 يـادآوري  ،اسـت  خطرنـاك  بسـيار  اسيد به آب كردن اضافه يعني عمل اين عكس

 با و كارشناس نظر تحت بايستي حتماً و بوده خطرناك غليظ اسيد با كار نمايد.مي

   شود. انجام كامل احتياط

 رعناص ـ نفـوذ  از جلـوگيري توان چنين خلاصه نمـود:  محاسن كانالكود را مي 

 ريبسـت  ايجـاد  ؛كانـال  طـول  در رطوبـت  حفـظ  ؛تحتاني( )خاك الارض تحت به غذايي

ي در عناصـر غـذاي   متـوالي  سال چند براي درخت نتهاييا هايريشه توسعه جهت مناسب

. مناسب تهويه ايجاد و گيرددارزمدت در اختيار درخت قرار مي  

 ،درخت )نوع باغ احداث فني اصول بر بنا ابتدا :کانالکود عمليات شرح -

 631 تا 31 عمق به كانالهايي (درختان فواصل و هكتار هر در درختان تعداد

 كانال كف شود.مي حفر دلخواه طول با سانتيمتر 611 تا 11 عرض و نتيمترسا

 هر يازا در آن روي و شده ريخته مزرعه ضايعات و درختان خشكيده هايشاخه

 ريخته مزرعه هرز علفهاي يا و وگندم جو كلش كيلوگرم 3 تا 2 از كانال طول متر

 روي اوره هكتار در كيلوگرم 211 و 633)گوگرد( كودساري تن يك .شودمي

                                                 
 06اكسيداسيون يويرد در عمق زياد خاك مثش بيش از . 124

شد  بايد در سانتيمتر احتمالا با مشك  مواجه خواهد

نظر داشت كه تهويه خاك در اعما  زياد خاك با كندي 

در اي  اعما   بسيار انجا  خواهد شد و چنانچه

باكتريها و ساير ريزجانداران فعاليت زيادي داشته 

باشند، غلظت ياز كربنيك در هواي خاك زياد وغلظت 

اكسيژن كم خواهد شد و به علت سنگي  بودن وزن م صو  

5CO  سرعت انتشار اي  ياز به خارج )هواي آزاد( بسيار

كند خواهد شد  در اي  حالت براي ايجاد تعاد ، 

نيك در آب ح  شده واسيد كربنيك توليد شده با يازكرب

نمايد كربنا  كلسيم مقدار زيادي بيكربنا  توليد مي

كه باعث محدوديت رشد مي يردد  دراعما  زياد خاك در 

ممك  است به صدها  5COغلظت  ،صور  فراهم بودن شرايط

برابر افزايش و غلظت اكسيژن كاهش يابد  اي  شرايط 

ناك است و ممك  است رشد ريشه براي تنف  ريشه خطر
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 به آن تبديل و وكلش كاه تجزيه يبرا خاك ريزجانداران زيرا ،شودمي پاشيده هاكلش

)در قسمت پيوست نحوه حفر كانالكود با تصوير  باشندمي نيازمند نيتروژن به آلي مواد

 نشان داده شده است(.

 كود مقدار :شيميايي و حيواني کودهاي با کانالها پرکردن نحوه -

 در تن 631 تا 31 ميزان به درخت نوع و كانال ابعاد به توجه با مصرفي حيواني

  دهد. افزايش را خاك آلي ماده درصد چهار تا سه تواندمي كه باشدمي هكتار

 هر در كيلوگرم 6111 تا 111 معادل ،حيواني كود تن 61 هر ازاي به ،يكل طوربه

 خاك فيزيكي اصلاح و غذايي مواد و آب جذب در آيدمي دستبه هوموس سال

 كود كيلوگرم 211 شامل پرمصرف ازكودهاي مخلوطي سپس ؛باشدمي مهم بسيار

 هكتار در كيلوگرم 6111 تا 311 با همراه پتاسه كود كيلوگرم 311 و فسفاته

 طول متر هر در كه صورت بدين ،شودمي داده كود( )ساري كشاورزي گوگرد

 شرايط براي ارقام نيا شود.مي پاشيده مخلوط اين از كيلوگرم پنج تا سه كانال

 مصرف دامي و شيميايي كودهاي درآنها كه ايران خشك مناطق خاكهاي ميانگين

 است لازم شيميايي كودهاي انواع دقيق برآورد براي و شتهدا مصداق ،باشد نشده

 كودهاي و شود تجزيه سانتيمتري 631 عمق تا حداقل باغ احداث محل خاك

 مخلوط از پس گردد. مصرف محاسبه ساله پنج حداقل دوره يك براي نياز مورد

 بر و كانالها داخل در (گوگردكود )و ساري شيميايي كودهاي با حيواني كود نمودن

 نهال، كشت استقرار مرحله در كه شودمي ريخته مزرعه خاك مجدداً تركيب اين روي

 اين غير در كه چون نگيرند قرار شيميايي كودهاي با مستقيم تماس در هاريشه

 كم نهر  ،شده پر كانال روي بر نهايت در شد. خواهد هاريشه سوختگي باعث صورت

مزاياي اين  ترينعمده .گيردمي انجام ينشت صورت به آبياري و شودمي زده عمقي

توان چنين بيان داشت: محلول و ممزوج نمودن انواع روش آبياري در ابتداي امر را مي

 حل راحتيهب خاك و كلش در موجود رطوبت با شده مصرف اورهكودها با خاك؛ 

                                                                                                    
محدود يردد  غلظت يازكربنيك در هواي خاك در عمق 

جايگذاري مواد آلي، يويرد وكلش راهنماي خوبي خواهد 

شود چنانچه بود  از طرف ديگر وقتي يويرد مصرف مي

 S5H كاهش يابد همواره بايد مراقب توليد ياز 5Oغلظت 

 بود كه بسيار خطرناك است 
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 مراحل در آبياري نبايد نيتروژن تلفات و شستشو از جلوگيري براي و شودمي

م مناسب براي كشت نهال در محل كانال كه توسط و ايجاد تراك باشد سنگين اوليه

 خاك دستي پر شده است.

براي افزايش كارايي مصرف آب و كود مي توان از سيستم آبياري قطره اي 

استفاده نمود. در طراحي سيستم آبياري لازم است به نحوي عمل شود كه پياز 

 رطوبتي حاصل از خروج آب از قطره چكانها منطبق با طرح كانالكود باشد.

 ندازها دو در يقيتزر كودكار دستگاه ماهر گرصنعت كي رفسنجان رد راًياخ

 اندازه دو در يقيتزر كودكار دستگاه نيا .است ساخته و يطراح كوچك و بزرگ

 زرگب كودكار نيا است. شده ساخته يمنتظر يمحمدعل توسط كوچك و بزرگ

 631 نگارد بدون آن وزن و بوده عمل و حمل قابل فيات و روماني تراكتور توسط

 سانتيمتر 13)عرض( ×13)عمق( ابعاد در ،نمايدمي حفر كه كانالي عمق و كيلوگرم

 گاهشهير در باغ كي در را جامد كود كيلوگرم 133 تواند مي ساعت هر در و باشدمي

 در و داشته وزن كيلوگرم 31 گاردن بدون كوچك دستگاه د.ينما قيتزر وهيم درختان

 در كود كيلوگرم 136 آن كاري تظرفيو بوده سانتيمتر 31)عرض( ×13()عمق ابعاد

 نحوه و يقيتزر كودكار دستگاه از اينمونه 3-3 شكل در باشد. مي ساعت هر

است. شده داده نشان كود عمقي جايگذاري  

 

  
يقيتزر كودكار دستگاه كار نحوه 1-1 شکل  
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 توجيه اقتصادي جايگذاري عمقي كود 3-3-3 -231

؛ رسـد ايـن كـار، پرهزينـه، كـم بـازده و غيـر اقتصـادي اسـت         دا به نظر ميدر ابت

كه آنچه عملاً اجرا شده اسـت، آن هـم در سـطح قابـل ملاحظـه نشـان       درصورتي

ته بـه  هاي بستر سازي كانـالكود بس ـ دهنده اقتصادي بودن طرح است. جمع هزينه

ت كـه اگـر   هكتار اس ابعاد كانال از ده ميليون تا بيست و پنج ميليون ريال براي هر

ازي گذاري اوليه بستر س ـهاي داشت تا زمان باردهي و همچنين بهره سرمايههزينه

هاي هبه آن اضافه شود، درامد حاصله از توليد دو سال پس از شروع باردهي، هزين

انجام شده را تأمين خواهد نمود. احداث باغ زيتون در مزرعه فـدك قـم در سـال    

هكتار گسـترش يافـت و    31كتار بوده و سپس در سطح ه 3ابتدا در سطح  3623

هكتار امكان توسعه آن وجود دارد. اولين برداشـت محصـول    31همچنين تا سطح 

صورت گرفت؛ در ايـن برداشـت حـداقل ميـوه يـك       6233از اين باغ در مهر ماه 

 31كيلـوگرم بـود )ميـانگين     2/33كيلوگرم و حداكثر  3/1درخت زيتون كنسروي 

تون در ه ازاي هر درخت(. با توجه به فواصل درختان و تعداد درخت زيكيلوگرم ب

كيلـوگرم بـراي هـر     31درخت در هكتار( و متوسط حدود  113هر هكتار )تعداد 

ازه درخت، متوسط عملكرد باغ ده تن در هكتار خواهد بود. چنانچه قيمت ميوه ت ـ

ول در قيمت محص ريال براي هر كيلوگرم در نظر گرفته شود، 1132زيتون حداقل 

 ميليون ريال خواهد شد و چنانچه حداكثر هزينه داشت كه بـه روش  32هر هكتار 

رف پـنج  كانالكود اجرا شده باشد، ساليانه دو ميليون ريال در نظر گرفتـه شـود، ظ ـ  

ميليـون ريـال    61سال )دوره رشد بارور شدن درخت( جمـع ايـن هزينـه معـادل     

اث كانال معادل قيمت محصول در سال اول هاي احدخواهد بود كه با جمع هزينه

ه گـذاري در نظـر گرفت ـ  آوري و بهره سرمايهباردهي خواهد شد و اگر مسائل سال

ين شود، قيمت محصول سال دوم تمامي هزينه را مستهلك كـرده و در نتيجـه چن ـ  

 باغي براي ساليان دراز، سودآوري خواهد داشت.

عمقـي كـود بـه     اريجايگـذ يكي از بهترين روشهاي مصـرف كودهـا،    

باشـد. در ايـن روش   آب، كانالكود )چالكود( مـي خصوص در مناطق خشك و كم
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 ضمن بسترسازي مناسب بـراي درختـان ميـوه، بـه عامـل مهـم افـزايش ظرفيـت        

ي درخـت  هـا نگهداري آب دسترسي پيدا نموده و تهويه بسيار مناسبي براي ريشه

عه ش سه ماده اصلي براي توس ـشود؛ به عبارت ديگر در اين رودر خاك ايجاد مي

ده و ها )مواد غذايي، آب و اكسيژن( در بستر كاشت كانـال ايجـاد ش ـ  و رشد ريشه

و موجب رشد سريع و متعادل درخت گرديده و باردهي درختان ميوه را يـك تـا د  

ر دليل قرار گرفتن مـواد آلـي و عناصـر معـدني د    اندازد. اين روش بهسال جلو مي

هاي درخت پس از عميق شدن حتـي  دهد كه ريشهرا مي تحت الارض اين امكان

ن در سالهاي پنجم به بعد بـه يـك منبـع غـذايي متعـادل مناسـب رسـيده و ضـم        

ار استحكام و استفاده از رطوبت موجود در عمـق زمـين، در نهايـت بـاردهي بسـي     

راي كوددهي بالايي داشته باشند. اين در شرايطي است كه هزينه سنگين كارگري ب

يـه  ثابـت اول  گـذاري سـرمايه عبـارت ديگـر هزينـه    يابد؛ بـه ق نيز كاهش ميدر عم

هاي جاري )داشـت( را بـه ويـژه در خاكهـاي شـني بـه حـداقل        )كاشت( و هزينه

اهـد  رساند. يكي ديگر از مزاياي اين روش، اصلاح خاك از لحاظ فيزيكـي خو مي

كـه بـه    ا آموزشيبود؛ بدين ترتيب كه هنگام حفاري كانال اين امكان وجود دارد ب

ب تواند قسمتي از خاك كانال را كـه نامناس ـ شود، او ميراننده حفار كانال داده مي

ا است در يك طرف و خاكهاي مناسب سطحي را در طرف ديگـر كانـال بريـزد ت ـ   

د پس از افزودن انواع كودها و مخلوط نمودن آن مجدداً به داخل كانال منتقل شـو 

يـن روش  ها در پشته قرار گيرد. از مزيتهاي ديگر او خاكهاي نامناسب در بين رديف

اشد. در ايـن  باي( مياستفاده بهينه از آب به ويژه در سيستمهاي تحت فشار )قطره

را  اي خطـي تمـامي طـول كانـال    توان با سهولت بيشتري با روش قطـره روش مي

مشروب نموده و آب را در تحت الارض طول كانال هدايت نمود. مزايـاي ديگـر   

واد ن روش عبارت است از: حفظ رطوبت خاك در كف كانال، به دليل اينكـه م ـ اي

ب براي سلولزي قادرند چندين برابر وزن خود آب جذب كنند؛ ايجاد بستري مناس

ايعات حركت و توسعه ريشه در خاك تحت الارض )توسعه ريزوسفر(؛ تخمير ض

ي فـراوان بـراي   و تبديل آن به مواد آلي در درازمدت كه خود حـاوي مـواد غـذاي   

بي در ريشه درختان خواهد بود؛ ايجاد نهر خاكي روي كانال پر شده و آبياري غرقا
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طح يك نوبت در ابتداي امر براي نيل به اهداف؛ صاف كردن سطح كانال و هم س ـ

ز كانـال و  اي و كاشت نهال در مرك ـكردن آن با پشته براي سيستمهاي آبياري قطره

ده نخواهـد  گـو ترتيب براي كاشت نهال نيازي به حفر  هاي دلخواه. بدينبه فاصله

 ـ  بود و مي ه توان نهال گلداني را پس از خارج كردن از گلدان و يا بـدون گلـدان ب

 راحتي در منطقه مورد نظر غرس نموده و آبياري كرد.

 

 633برگي( )تغذيه يبرگپاش 3-2
 دنبـو  اقتصـادي  ضـرورت  جهـان،  در شـيميايي  كودهاي قيمت روزافزون افزايش

 و رويـه يب مصرف اثر در خاك ساختمان تخريب و زيرزميني آبهاي آلودگي توليد،

 تغذيـه  .نمـود  توجـه  آنهـا  بـه  ديبا كه هستند مشكلاتي شيميايي كودهاي ناآگاهانه

 يطيمح خطرات و شيميايي كودهاي مصرف كاهش است براي روش ينوع برگي

كـود   سازي مصرفنهخصوص كه امروزه سياست كاهش مصرف سهم بهيآنها و به

 عـالي مسـأله، شـواري   اهميـت  خـاطر  به نيز ما كشور دردر دنيا مطرح شده است. 

 تغذيـه  ريـق از ط سياستگذاري سموم و مصرف بهينه تشكيل شده اسـت، بنـابراين  

 اختيـار  رد مسـتقيماً  ،است لازم سريع اثر كه زماني را غذايي عناصر توانمي برگي

 به گياه كل به نسبت ميوه مثل گياه اندامهاي از بعضي داد. قرار ميوه يا برگ و شاخ

 كـه  مـاني ز بهـار  اوايـل  در يا دارد بيشتري نياز كلسيم مثل بخصوصي غذايي مواد

 ناصـر ع و نماينـد  جذب را غذايي عناصر نتوانند خاك پائين دماي دليل به هاريشه

 هنگـام  رد اشـي پمحلـول  با ،باشدمي گياه نياز مورد شديداً روي و بور نظير غذايي

 مخصوصـاً  مـوارد  از بعضـي  در شـود. مـي  برطـرف  آنها نياز ها،جوانه شدن متورم

 يجـاد ا اشـكال  ريشـه  طريـق  از مـواد  )آنتاگونيسـتي(  ناسازگاري پديده كه موقعي

 ـ ،بـرد مي بين از را خاك زنده موجودات خاك به موادي افزودن يا و كندمي  هتغذي

  كند.مي پيدا زيادي اهميت برگي

 ايطشـر  در روي و منگنـز  منيزيم، مس، بور، مثل عناصري پاشيمحلول 

 آسانتر ود،كمب سريع نمودن برطرف ليدل به يخاك مصرف به نسبت ايران خاكهاي

                                                 
125. Foliar application 
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 بيت،تث از جلوگيري و خاك در عناصر اين تجمع از ناشي سميت كاهش آن، بودن

بـه  بدون شك در اكثر باغها و مزارع كشور با توجه  است. ترمناسب pH خـاك و   

استه اسـت.  مصرف از كميت و كيفيت محصول ككربنات كلسيم، كمبود عناصر كم

 در گرميميل )چند كم خيلي مقدار به كه مصرفكم عناصر كمبود رفع برايحداقل 

 پاشـي سم تنوب هر در سموم با عناصر اين اختلاط با ،هست نياز گياه براي كيلوگرم(

 مـورد  در تيبايس ـ آنچه حالاين با بخشيد. بهبود را محصول كيفيت و كميت توانمي

 و شـاخ  از را عناصر اين جذب چطور كه ستااين ،داشت توجه عناصر اين مصرف

 يـوه م مثـل  گياه نظر مورد اندامهاي طرف به را شده جذب عناصر و داد افزايش برگ

  داد. سوق دانه يا

 

 برگي تغذيه محاسن 3-2-6 -233

 بودن بالا دليل به ايران آهكي اكهايخ در خاک: در عناصر پايين جذب 

pH، و آهـن  جذب درگذشته، نياز از بيش فسفاته كودهاي مصرف و فراوان آهك 

 شـود. مـي  ديده روي و آهن كمبود شرايطي چنين تحت و است كم معمولاً منگنز

 روي و آهن كلاتهاي مصرف از ترصرفه با و مؤثرتر مواقعي چنين در پاشيمحلول

   است. اكخ در قيمتگران

 منـاطق  محصـولات  كيفيـت  و عملكـرد  كـاهش  در مهم عوامل از يكي 

 قمنـاط  در اسـت.  غـذايي  عناصـر  جذب كارائي بودن پايين خشك، و خشكنيمه

 صلف طول در خاك بالايي قسمت در رطوبت كاهش دليل به خشكنيمه و خشك

 از غـذايي  عناصـر  هـم  و شـده  تهس ـكا قسـمت  آن در موجـود  هايريشه هم رشد

 تاسـيم، پ مثل عناصري مصرف شرايطي چنين تحت د.نگردمي خارج گياه سترسد

 واهـد خ كمتـري  كارايي دارند، خاك در كمي تحرك كه مصرفكم عناصر و فسفر

 از هبهين ـ اسـتفاده  بـراي  اسـت.  بـارز  و مهم خيلي ديم مزارع در مساله اين داشت.

 كيفيـت  و كـرد عمل افـزايش  و زارهـا( )ديـم  خشـك  منـاطق  در شيميايي كودهاي

  است. ضروري پاشيمحلول طريق از كودها مصرف ،بيولوژيكي( )ارزش



 497 

 طـول  در دهذي: ميذوه  و زايشذي  مرحله طول در ريشه فعاليت کاهش 

 و )دانه زايشي اندامهاي بين كربوهيدراتها جذب براي رقابت اثر در زايشي، مرحله

 موادعناصـر  جـذب  هنتيج ـ درو  شـده  كاسـته  هـا ريشه فعاليت از ها،ريشه و ميوه(

 بـين  زايشـي  مرحلـه  در بقولات و جو گندم، ميوه، درختان يابد.مي كاهش غذايي

 كـه  بقولات ژهيو به دارد وجود شديدي رقابت هاريشه رشد و هاميوه نمو و رشد

 طـرف  از بذرها نمو و طرف يك از اهگره رشد باشندمي وابسته نيتروژن تثبيت به

 هـا گره رشد كاهش نتيجه در و نموده رقابت هم با اكربوهيدراته جذب براي ديگر

 در ساكارز بعلاوه اوره يا و اوره پاشيمحلول داشت. خواهد دنبال به را عملكرد و

 درختـان  براي .دارد عملكرد افزايش در يخوب تأثير سويا در هادانه شدن پر هنگام

 غذايي عناصر پاشيلمحلو ها،دانه و هاميوه نمو و رشد هنگام در نيز غلات و ميوه

  .[Marschner، 6113] داشت خواهد مثبتي نتيجه

 پاشـي محلـول  ،غـلات  در دامذي:  و کشاورزي محصولات سازيغني 

 پـروتئين،  مقدار رشد، آخر مرحله در آهن كلات و روي سولفات )اوره(، نيتروژن

 لحـاظ  از غـلات  كيفـي  بهبـود  بـراي  بنابراين .دهدمي افزايش هادانه آهن و روي

 دوره مرحلـه  اواخـر  در آن آهـن  و روي مقدار افزايش خصوص به غذايي ارزش

 پاشـي محلول (باشدمي دانه تشكيل زمان و نشده زرد چندان برگها كه زماني) رشد

 فيزيولـوژيكي  عـوارض  كشـور  باغهاي در متأسفانه باشد.مي ضروري فوق عناصر

 و برداشـتن  ترك گلگاه، پوسيدگي لهيدگي، تلخي، لكه مثل كلسيم كمبود از ناشي

 بـه  ولي ،دارد وجود خاك در كافي حد به كلسيم شود.مي ديده زيادي حد به غيره

 بخصـوص  آن انتقال گياه داخل در آن حركت بودن آهسته جملهاز متعددي دلايل

 هـا ميوه منگنز و كلسيم مقدار افزايش براي باشد.مي محدود خيلي هاميوه طرف به

 ونچ ـ ؛نمـود  تـأمين  را عنصر اين هاميوه روي پاشيمحلول قطري به بايستي حتماً

  دارند. كندي بسيار حركت گياه داخل در عنصر دو اين
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 طريـق  از غـذائي  عناصـر  جذب مكانيسم 3-2-3 -233

 هوايي اندامهاي

 ذاييغ مواد نفوذ گيرد:مي صورت مرحله سه در برگها توسط غذايي عناصر جذب

 عبور و ماپلاس غشاء روي سطحي جذب ؛ولي(سل ديواره تا )كوتيكول( پوستك از

 مـواد،  وذنف ـ چگـونگي  بهتـر  درك براي .سيتوپلاسم به ورود و پلاسمايي اءغش از

  شود.مي تشريح پوستك لايه عمل و ساختمان

 بـا  اپيـدرمي  سـلولهاي  خـارجي  لايـه  پوسذتك:  لايه عمل و ساختمان 

-3 )شـكل  است شده تشكيل لايه سه از معمولاً پوستك شود.مي پوشيده پوستك

1.) 

 

 
پوستك ساختمان 3-1 لشک  

 

 ايـن  .دشـو مـي  ناميده روپوستكي موم كه است موم آن لايه ترينبيروني 

 و ونهاسـت  الكلهـا،  از طـويلي  زنجيره داراي و ترشح اپيدرمي سلولهاي توسط موم

 آغشـته  كـوتين  از ايلايه لايه، اين زير ؛باشدمي طولاني زنجيره با چرب اسيدهاي

 باشـد. مـي  چـرب  اسـيدهاي  طويـل  زنجيـره  از مخلوطي كوتين دارد. قرار موم به

 بـه  و تاس متفاوت آن داخل و خارج قسمت در كوتيكول فيزيكوشيميايي خواص

 گريـز آب آن خـارجي  )قسمت يابدمي افزايش آن دوستيآب خواص داخل طرف
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 نيوپكت ـ ممـو  كوتين، با كه است سلولزي اسكلت حاوي شده كوتيني لايه است(.

 از بـرگ  حفاظت آن عمده وظيفه دارد. متعددي وظايف پوستك است. شده اندود

 معدني و آلي مواد محافظت لايه، اين ديگر وظيفه و است تعرق توسط آب اتلاف

 سـاير  و دنيمع مواد كه داشت توجه بايد است. باران توسط شستشو مقابل در گياه

 ؛شـوند مـي  سـلولها  وارد پلاسـت آپو در موجـود  چـوبي  آوندهاي توسط محلولها

 نتـرل ك و امراض و آفات حمله مقابل در پوستك شود.مي آب خروج مانع بنابراين

دارد. مهمي نقش گياه دماي  

 چگـونگي  دربـاره  برگذي:  سذلولهاي  داخل به غذايي مواد نفوذ نحوه 

ــواد ورود ــتك از م ــات پوس ــي نظري ــود مختلف ــده :دارد وج ــد ايع ــه معتقدن  ك

 ديـواره  تا برگ خارجي سطح از پيوسته صورت به ساكاريدي پلي ميكروفيبريلهاي

 .نماينـد مـي  نفوذ آنها طريق از مواد و (اکتودسماتا) يابدمي امتداد اپيدرمي سلولي

 باشـد مـي  دانشـمندان  اكثر تائيد مورد كه مواد نفوذ مورد در نظريه جديدترين ولي

 و معدني( عناصر و )قند پايين مولكولي وزن با موادي نفوذ كه است صورت بدين

 پوسـتك  در موجـود  هيـدورفوبيك  هايروزنه طريق از پوستك ميان از آب تبخير

 روزنه 61 حدود آنها تراكم و نانومتر يك تقريباً هاروزنه اين قطر گيرد.مي صورت

 مولكـولي  )شعاع اوره مثل محلول مواد به هاروزنه اين باشد.مي مربع مترسانتي در

 نفـوذ  قابـل  غيـر  كلاتهـا  مثـل  تردرشت مولكولهاي به ماا ،نفوذ قابل (نانومتر 33/1

 نـاز( والاكتورگ ازاسـيدپلي  )احتمـالاً  منفـي  بارهـاي  هـا روزنه اين طول در هستند.

 افـزايش  داخـل  طـرف  بـه  بـرگ  خـارجي  سـطح  از آنها مقدار كه انديافته آرايش

 آنيونها اما يافته افزايش يالكتريك شيب اين طول در كاتيونها نفوذ بنابراين ؛يابدمي

 آنيونهاسـت  از سـريعتر  بـرگ  از كاتيونهـا  جـذب  نتيجـه  در و شـوند مـي  زده پس

(

4NH مقابل در

3NO.) 

 لاوهع ـ اسـت.  سـريعتر  خيلـي  نفوذ اوره مثل بار بدون مولكولهاي براي 

 كـه  اردد وجود استماتها نگهبان سلولهاي اطراف در نيز روزنه تعدادي ها،روزنه براين

 نيـز  ريپـذي نفـوذ  نظـر  از بلكـه  ،كننـد مي فرق هاروزنه ساير با ضخامت نظر از تنها نه

 يآهن ـ كلات مثل درشت ملكولهاي كه هستند محلهايي عمدتاً و دارند متفاوت خواص
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 نچنـدا  بـرگ  طريـق  از غـذايي  عناصـر  جـذب  محل در استماتها نمايند.مي نفوذ آنها

 اتيماسـت  رهحف ـ و نگهبان سلولهاي روي در پوستك اولاً اينكه دليلبه ؛ندارند مشاركتي

 از گتـر بزر مراتـب  بـه  سـطحي  كشـش  دليـل  به آب قطرات اندازه ثانياً ؛دارد وجود نيز

 اسـتماتها  هك ـ شـبها  در مـواد  نفوذ سرعت كه است شده ثابت ثالثاً باشدمي استمات روزنه

 بـه  پلاسـمايي  اغش ـ تا برگ سطح از غذايي عناصر است. روز از بيشتر خيلي هستند بسته

 اشـد بمـي  هـا ريشـه  در جذب مثل سلول داخل به غشاء از و كندمي حركت انتشار طريق

(.3-3 )شكل  

 

 
روزنه. محافظ سلولهاي اطراف منافذ 1-1 شکل  

 

  631)آبكود( كودآبياري 3-3
 از باشـد. مـي  آبيـاري  آب بـا  همـراه  ييغـذا  عناصـر  مصـرف  )آبكود(، كودآبياري

 ـ ابتدا بايد گياه نياز مورد غذائي عناصر تمام كهآنجائي  و رآمـده د محلـول  شـكل هب

 تي ـاهم از گيـاه  تغذيـه  و كودهـا  مصـرف  در وشر اين ،گردند گياه جذب سپس

 جـذب  هب كه آبياري آب كيفيت اصلاح فوق موارد بر علاوه .است برخوردار ياژهيو

 وبمحس ـ )آبكـود(  كودآبيـاري  سيسـتم  مزايـاي  همتـرين م از ،نمايـد مـي  كمك عناصر

 كـودي(  مصـرف  )بجـاي  دارنـده  بـاز  عامل نمودن برطرف موارد از خيلي در شود.مي

 منـاطق  ثـر اك در كـه  نيـز  آبياري آب اصلاح بنابراين كندمي برطرف را ايتغذيه مشكل

 رطـرف ب را كمبودها است ممكن باشدمي مصرفكم عناصر كمبود كننده تحريك عامل

                                                 
126. Fertigation 
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  نمايد.

 

  كودآبياري محاسن 3-3-6 -231

 جـذب  درآب محلـول  يونهـاي  صـورت  بـه  گيـاه  ريشـه  طريـق  از غذايي عناصر

 پسس ـ و حـل  آب در بايد شود،مي مصرف كه طريق هر به كود بنابراين شوند،مي

 يدارا و بـوده  كوددهي روش بهترين آبياري طريق از كوددهي وشر گردد. جذب

 گياه؛ زنيا حداكثر زمان در غذايي عناصر دادن قرار سترسد در است: زير امتيازات

تـر  (WUE)633 و آب (FUE)كارايي كود  دهد؛ ريشه گياه سالم 633 را افزايش مي

 انامك ـ  هـا؛ هزينه و انرژي زمان، در جوييصرفه تصعيد؛ و شوييآب كاهش ماند؛مي

 ؛هـد دمـي  هشكـا  را كود مصرف ميزان روش؛ اين در شيميايي مواد ساير و سم كاربرد

 شرو ني ـا ياي ـمزا از .دارد سـنخيت  پايـدار  توليـد  بـا  و نـدارد  زيست محيط آلودگي

 خيلي وهمي درختان براي )آبكود( كودآبياري اهميت .كرد اشاره زير موارد به توانيم

 دچـار  گيـاه  بنـابراين  گرفته، قرار ريشه اختيار در مداوم طوربه غذائي عناصر است زياد

 وزيـع ت ريشـه  اطـراف  در يكنواخت طوربه محلول عناصر ؛گرددنمي ايتغذيه تنش

 ؛گـردد مـي  نتعيي گياه نياز براساس دقيق طوربه شده تهيه محلول غلظت ؛شوندمي

اـهش  غـذائي  عناصـر  و آب رفت هدر شود تنظيم گياه نياز براساس آبياري آب مقدار اگر  ك

 كمتر عناصر اين از رويندمي درختان رديفهاي بين در كه هرز علفهاي ؛يافت خواهد

 درخـت  اطـراف  در ايقطـره  آبياري در مرطوب منطقه چون نمود خواهند استفاده

 تـر ادياقتص و ترراحت روش اين با محلول كودهاي استفاده و شد خواهد تشكيل

  .باشدمي

 

                                                 
127. Fertilizer use efficiency 
128. Water use efficiency 
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  كودآبياري وريافن 3-3-3 -231

 و مشـخص  گيـاه  نيـاز  مـورد  آب مقـدار  كه وقتي مادر: يا پايه محلول 

 محلول شود.مي پايه محلول تهيه به اقدام ،گرديد تعيين نيز كودها مصرف زمانهاي

 مناسـب  نسـبت  بـه  بايسـتي  كـه  باشدمي كود از زياد غلظت با محلولي يعني ،پايه

 يـا  6:611 سـازي  رقيق نسبت معمولاً كه آيد دستبه نياز مورد غلظت تا گردد رقيق

 تعبيـه  آبيـاري  سيستم در را كودي تانكر 3 ايستيب پايه محلول تهيه براي و است 6:311

 سـه  مـواقعي  در حتي و محلول دو يا پايه محلول يك از اينكهبراي  گيريتصميم .نمود

 ؛دارد آب pH كـاهش  و مصـرفي  كودهـاي  نـوع  بـه  بستگي ،شود استفاده پايه محلول

 باشـد  لازم نيـز  اسـيد  تزريـق  و كودهـا  ساير با كلاته كودهاي مصرف اگر بنابراين

 بـراي  اسـيد  از غلـيظ  پايـه  محلـول  يـك  و كودهـا  براي پايه محلول دو از بايستي

 نوع يك از كه مواردي در .هست نياز پايه محلول سه لذا .شود استفاده pH كاهش

 (3-3 )جـدول  شـود مي استفاده دارند سازگاري هم با كه كودي نوع چند يا و كود

  نمود. درست پايه محلول يك توانمي

 اسـتفاده  پايـه  محلـول  تهيـه  بـراي  كه تانكرهائي کودها: کردن طمخلو 

 تجزيـه  گيرنـد  قـرار  نـور  معرض در اگر كلاته مواد باشند. مات بايستي شوند،مي

 يـا  و نكنند ايجاد آلودگي جلبكها تا باشد بسته بايستي پايه محلول درب شوند.مي

 دهند. مي كاهش را كننده تزريق هايپمپ كارائي ناخالصيها -نگيرد صورت تبخير

 بـه  را يكنـواختي  عـدم  كـه  شـوند مي جمع تانكرها ته در معمولا محلول كودهاي

 بهـم  خـوبي  به محلول بايستي باشد. داشته بزرگي حجم تانكر اگر آورندمي وجود

 رسـوب  مـوادي  اگر  است لازم برقي زن بهم يك تانكرها داخل در معمولا بخورد

 كننده تزريق پمپ و انتقال ديگر تانكرهاي به ايستيب را تانكر اين محلول نمودند،

 نمود. نصب آنجا در را

 

يكديگر با يشيمياي كودهاي سازگاري 7-1جدول  

كود نام  سولفات سولفات كلريد ممنوآمونيو سولفات نيترات  اوره 
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مپتاسي فسفات آمونيوم آمونيوم  منيزيم  مپتاسي 

 س س س س س س س  اوره -317

آمونيوم نيترات  س س س س س س س 

آمونيوم سولفات  س س س س س س س 

اتفسف منوآمونيوم  س س س س س س س 

پتاسيم كلريد س-كم س س   س س س س 

 س س س س س س س  مپتاسي سولفات

كلسيم نيترات س-كم س س  س-كم ن س س   

مپتاسي نيترات س-كم س س   ن س س ن 

منيزيم سولفات س-كم ن س س س   س س 

– سازگار س=  متوسط سازگاري س=-كم ؛ناسازگار ن=   

 

 غلظـت  نمود. استفاده توانمي 2-3و  3-3 هايجدول از پايه محلول تهيه براي 

است. آمده 3-3 جدول در نيز تزريق از بعد محلول نهائي  
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 پايه محلول تهيه براي نياز مورد کود مقدار 3-3 جدول -312

كود نام يشيمياي فرمول   
 هزار تهيه  براي مصرف رمقدا

م(لوگري)ك ايهپ محلول ليتر  
 نام محلول*

كلسيم نيترات  3)2Ca(NO  3/61  A 

آمونيوم نيترات  2NO3NH 3/3  A 

پتاسيم نيترات  2KNO 611 B 

فاتفس هيدروژن دي پتاسيم  3PO3KH 31 B 

منيزيم سولفات  3MgSO 63  B 

(%1) آهن كلات  Fe - EDTA 2 B 

روي سولفات  3ZnSO 31/1  B 

منگنز سولفات  3MnSO 31/1  B 

مس سولفات  3CuSO 13/1  B 

بوريك اسيد  H2BO2 13/1  B 

نمود. تفادهاس آمونيوم فسفات يا فسفات هيدروژن دي آمونيوم از توانمي فسفات هيدروژن دي پتاسيم جايهب  

        * نمود. مخلوط هم با توانمي شده گفته كه مقداري با را كودها اين يعني محلول نام از منظور  

 

 لظتهايغ آوردن دستبه براي نياز مورد پتاسيم نيترات و آمونيوم نيترات مقدار 3-1جدول

پتاسيم و ازت مختلف  

 كود

  6:311 شدن رقيق از بعد نيتروژن غلظت

تر(يل در گرميلي)م  

 قيقر از بعد پتاسيم غلظت

  6:311شدن

363  363  333  

2KNO 

2NO3NH 

33 

63  

33 

11  

33 

13 
136  

2KNO 

2NO3NH 

361  

21 

361  

13  

361  

33 
311 

2KNO 

2NO3NH 

621 

31 

621 

13  

621 

33 
133  

2KNO 

2NO3NH 

316  

61 

316  

21 

316  

31  
211 

2KNO - 633 633 132  
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2NO3NH - 33 33  

 در و گرددمي آب دماي كاهش سبب آب در كودها از بعضي شدن حل 

 مشكل اين بردن بين از براي ؛گردد ديگر كودهاي رسوب باعث است ممكن نتيجه

 هريخت اصلي تانكر به سپس ،شده حل آب مقداري در تك تك طوربه كودها

 زن همهب پمپ يك نمود. حل اصلي تانكر در تدريجهب را كودها بايستي يا شودمي

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

 

شدن قرقي از بعد مختلف عناصر براي پيشنهادي غلظت 0-1جدول  

N P K Mg 
Ca Zn Mn Fe 313- C

u 
B 

ليتر( در گرم)ميلي  
311-611  13-36  231-611  33-31  161-31  6-31/1  1/6-3/1  3/3-1/3  31/1-13/1  1/6-3/1  

 

 زير نكته دو به بايستي آبياري سيستم به كودها تزريق در محلول: تزريق 

 داده اهيگ به خاص زمان يك در مصرف مورد محلول يا كود آيا كه داشت توجه

 اگر ؛گرددمي مصرف مدت طولاني در تدريجي طور به محلول اين يا و شودمي

 مثل ساده سيستمهاي با راآن توانمي باشد نظر مد محلول مدت كوتاه مصرف

 اگر ولي ،كرد استفاده كنترل بدون آبياري اصلي لوله به فرعي لوله توسط تزريق

 كه دارد خاصي دستگاههاي به نياز باشد مدت طولاني و شده كنترل مصرف

 به الكتريكي هدايت سنجش دستگاه امروزه شود. كنترل تزريق مقدار بايستي

 مداوم طوربه را محلول الكتريكي هدايت قابليت كه شده ساخته دائمي صورت

 هدايت قابليت كه يطيشرا در آب به محلول نسبت نمودن پيدا يول كندمي كنترل

 يمطلوب روش نشود متر بر زيمنسدسي 3/3-3 از بيشتر خروجي آب الكتريكي

 آب پمپ همان يا خروجي آب دبي كه يصورت در بوده مناسب نسبت ايجاد براي

 آن به الكتريكي هدايت قابليت افزايش براي لازم محلول مقدار سپس گردد. مشخص

 كه پمپي :دارد وجود تزريق پمپ نوع دو آب به محلول تزريق براي گردد. تنظيم حد

 كند.مي كار آب گذر فشار اختلاف نيروي با كه پمپي و كندمي كار برق نيروي با
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 اطمينان براي نمود. تنظيم آب دبي براساس توانمي را محلول مواد تزريق مقدار

 كودي محلول ليترميلي 31 يا 61 مرتبه چند آب ليتر 6 در اول مرحله در كار

 ليتر ميلي 61 افزودن با اگر شود.مي سنجيده آب الكتريكي هدايت قابليت و اضافه

 تنظيم 6:61 به تزريق مقدار آمددستبه مطلوب مورد الكتريكي هدايت قابليت

 ديگر اعداد يا و 6:31 يا 6:63 مقادير است ممكن صورتاين غير در ،شودمي

  شود. تنظيم مصرف براساس

 وجود كننده تزريق پمپهاي مختلف انواع کننده: تزريق پمپهاي انتخاب 

 آب انيجر شدت و يكود برنامه نوع و مزرعه مساحت گرفتن نظر در با دارند

 هكتار يك از كمتر زمين مساحت اگر نمود. انتخاب راآن نوع توانيم آب(، ي)دب

 نوع به كوددهي برنامه براساس .نمود استفاده كوچك پمپهاي از توانمي باشد

 توانمي هاگونه تعداد و نهجداگا طوربه محصولات غذائي نياز محصول،

 نظر در كننده تزريق پمپ انتخاب در اساسي نكات از يكي كرد. گيريتصميم

 تقسيم نوع سه به توانمي را آب جريان شدت باشد.مي آب جريان شدت گرفتن

 و (Lpm 31-611) متوسط جريان ،(Lpm 3/1-31) كم جريان نمود: بندي

 31 خروجي آب دبي يا جريان شدت اگر مثلا .(Lpm 611 )بالاي زياد جريان

 كننده تزريق پمپ و بوده كافي اينچ 3/2 لوله يك باشد (Lpm) دقيقه در ليتر

 مساحت بايستي باشد نداشته محدوديت آب جريان شدت اگر است. لازم كوچك

 الف( :باشندمي مهم زمين مساحت در عمده عامل سه .گرفت نظر در را زمين

 محلول مقدار ب( ،شد خواهند آبياري زمان يك در كه يمساحت حداكثر و حداقل

 رساندن براي نياز مورد زمان ج( و زمين سطح از واحد هر براي لازم غذائي

 و باشد هكتار يك شود )آبكود( كودآبياري بايستي كه مساحتي اگر محلول.

 در ليترهزار  31 بايستي باشد دقيقه 61 در مربع متر در ليتر 6 لازم غذائي محلول

 شود. داده نظر مورد زمين به شده رقيق محلول دقيقه در ليتر هزار 3 يا دقيقه 61

 

 کودآبياري در ثرمؤ عوامل  

 مصـرف  )آبكـود(  كودآبياري صورتهب كودي اينكه براي کود: حلاليت -
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 نمك شكل به توجه با كودها حلاليت بنابراين ؛باشد محلول آب در بايستي ،گردد

 است. آمده 3-3 جدول در كودها حلاليتدرجه  اشد.بمي مسأله مهمترين آن

 

 شيميايي كودهاي حلاليت درجه 1-1جدول

 اوره 
 نيترات

 آمونيوم

 سولفات

 آمونيوم

 فسفات

 آمونيم

 كلريد

مپتاسي  

 نيترات

مپتاسي  

 سولفات

مپتاسي  

 سولفات

 منيزيم

 حلاليتدرجه

درليتر()گرم  
6111 1632  131  331 132  622 631 361 

 

 شـوند مي طلوخم همديگر با وقتي و دارد آب دماي به بستگي دهاكو حلاليت

 آب در اتنيتر يا و پتاسيم حاوي كودهاي كهزماني شود.مي كاسته آنها حلاليت از

 يا ركيبت در مهم عوامل از يكي دارد. دما به بستگي آنها حلاليت ،گردندمي تزريق

 در وقتي نيتروژنه كودهاي ثراك باشد.مي آنها گرماگيري به توجه كودها نمودن حل

 شده حل نيز ديگري كود چنانچه و دهندمي كاهش را آب دماي شوندمي حل آب

(.1-3 )جدول شوندمي آن رسوب باعث باشد  

 

 كودها حلاليت روي دما تأثير 3-1 جدول

كود اسم  
(ml حلاليت 611/ (g 

 خواص
1 61 31 21 

 اسيدي - - 33 - اوره
آمونيوم نيترات  663 336  613 333  اسيدي 

آمونيم سولفات  36 32 33  اسيدي 33 
كلسيم نيترات  613 663 636 136  بازي 
فسفات منوآمونيم  اسيدي 31 23 31 32 

تفسفا آمونيومدي  23  اسيدي - - - 
فسفوريك اسيد  333 شديد اسيدي - - -   

پتاسيم كلريد  33 26 32  خنثي 23 
مپتاسي نيترات  بازي 33 26 36 62 

مپتاسي فاتسول  خنثي 62 66 1 3 
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 و هـا لولـه  گرفتگـي  از ايقطره آبياري در آب كردن صاف کردن: صاف -

 سيسـتم  شـود. مـي  موجب را كود و آب يكنواختي و كرده جلوگيري چكانها قطره

 حـذف  بـراي  صـافي  سيستم اكثراً دارد. آب تأمين منبع و كيفيت به بستگي صافي

 باشـد  راكد آب يا رودخانه از آب منبع اگر د.رومي بكار چاهها آب از شن و ماسه

 صـافي  سيسـتم  )آبكـود(  كودآبياري در شوند. حذف آنها آلي مواد و جلبكها بايستي

 چكانهـا  قطـره  وارد رسوبات و نشده حل مواد تا باشد بايد نيز كود تزريق از بعد ثانويه

 بـا  و بوده II نآه حاوي است ممكن شوندمي تأمين عميق چاههاي از كهآبهائي نشوند.

 دهند. تشكيل را ايژله رسوب و شوند تركيب شده تزريق فسفاته كود

 چنـداني  محدوديت شني خاكهاي در غذائي عناصر حركت خاک: بافت -

 را مطلـوبي  بسـيار  نتيجـه  )آبكـود(  كودآبيـاري  سبك بافت با خاكهاي در و ندارد

 تـا  نباشـد  حـد  از زيـاد  آب مصـرف  مقدار كه شود دقت بايستي ولي ؛داد خواهد

 سـنگين  بافـت  بـا  خاكهـاي  در آورد. بوجود را كود تلفات و شده ايجاد يئشوآب

 مثل عناصر حركت بالا( كاتيوني تبادل )ظرفيت رس زياد كلوئيدهاي وجود دليلهب

 از بعضـي  بنابراين و است محدودتر خاك عمقي قسمتهاي به پتاسيم حتي و فسفر

 غلظـت  با كودها مصرف محدوديتها اين وجود با نمود. مصرف تواننمي را كودها

 و اسـدي  .باشدمي آنها سطحي مصرف از بهتر )آبكود( كودآبياري صورتهب پائين

 روش بــا لاپرتقــ برگهــاي در موجــود فســفر كــه دادنــد نشــان [6233] همكــاران

 است. كود سطحي مصرف از بيشتر )آبكود( كودآبياري

 )آبكـود(  كودآبيـاري  يسـتم س در مصرفي كود نوع انتخاب در کود: نو  -

 در ؛ننمايـد  رسـوب  چكانهـا  قطـره  در تـا  باشـد  كـافي  حدهب كود لاليتح يستيبا

 يـا  )بـازي  خـاك  نـوع  بـه  توجـه  بـا  و ندهند شيميايي واكنش همديگر با طاختلا

 نمايـد.  اصلاح را خاك pH مدت طولاني در تا شود انتخاب مناسب كود اسيدي(

 فراينـدهاي  طـي  هـم  و نماينـد مي ايجاد محلول در بازي يا اسيدي خاصيت هم كودها

 H+ توليـد  طـي  آمونيـومي  كودهـاي  مـثلاً  نماينـد.  توليد H+ تواندمي خاك در موجود

 :كنندمي

 به پرداختن از قبل :کودآبياري سيستم در کودها مصرف زمان و مقدار 
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 گرفتـه  نظـر  در زيـر  مـوارد  اسـت  لازم ،آنها مصرف زمان و كودها مصرف كميت

 رشـد  دوره طي در رقم و محصول نوع حسب بر عنصر هر از مناسب مقدار :دشو

 دوره در و بـالا  نيتروژن به رويشي رشد دوره رد مثلاً ؛كندمي فرق گياه( )فنولوژي

 اهـان يگ در غذائي عناصر نسبت ؛باشدمي نياز بيشتر فسفر و پتاسيم به زايشي رشد

 رعايـت  محصـول  نـوع  بـه  توجـه  با بايستي نسبت اين لذا ،است متفاوت مختلف

 اسـت  ضروري كودها مصرف مقدار در خاك موجود عناصر مقدار از اطلاع ؛شود

 مصـرف  مقدار در آب كيفي خصوصيات و خاك فيزيكي خصوصيات از آگاهي و

   باشد.مي مهم غذائي عناصر

 نياز .دباشيم آنها نياز براساس اهانيگ در كود مصرف مقدار كلي طوربه 

 يوه،م )برداشت گياه طريق از غذائي مواد خروج براساس نيز اآنه تقريبي

 )به شودمي برآورد شوئي(آب )تثبيت، ديگر موارد و گياه( رشد و برگ ريزش

 خارج خاك از كه عناصري يا عنصر مقدار شود(. مراجعه كود مصرف بخش

 اهيگ از نانچهچ .شود تأمين آلي يا شيميايي كوددهي طريق به بايستي ،گرددمي

 اضافه راآن كودها مصرف مقدار در بايد رودمي بيشتر محصول توليد انتظار

 و مشخص رشدگياه و مواد خروج براساس كود مصرف مقدار كه وقتي .نمود

 داد انجام برگي هتجزي بايستي ،گرديد تفسير مختلف ارقام براي نيز آنها نسبت

 قبلي بخشهاي رد نيز در خصوص كه شود مشخص اهيگ ايتغذيه وضعيت تا

 سطح افزايش براي  رشد فصل اوايل در گياهان اصولاً است. شده داده توضيح

 در درش كه زماني و دارند نيتروژن خصوصهب عناصر كل به زيادي نياز برگ

 بايستي شودمي متوقف است( متفاوت اندكي مختلف مناطق به توجه )با اواخر

 نيز درش فصل اواخر در و شود تهكاس نيتروژن مخصوصاً عناصر كل و مقدار از

 در .يابد افزايش عناصر مقدار است لازم مجدداً ذخيره غذائي مواد تأمين براي

 هداد گياه به و محلول آب در مداوم طوربه عناصر )آبكود( كودآبياري روش

 توقف اب بوده و زياد فصل اوايل در آنها غلظت كه تفاوت اين با ولي ،شودمي

 قدارم .يابدمي افزايش غلظت فصل اواخر در مجدداً و شده كاسته غلظت رشد

 ايستيب ،گرديده محاسبه كتاب اين در مذكور مختلف عوامل براساس كه كودي
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شود. تزريق آبياري سيستم به رشد فصل طول در  

 تنوب هر در كه درختي تعداد براساس معمولاً فشار تحت هايسيستم در

 شد دخواه آب جريان وارد و ريخته منبع در و محاسبه كود ميزان شود،مي آبياري

  باشد.مي اجرا قابل فشار تحت آبياري روشهاي همه براي و

 عنصر يك نمك شيميايي كودهاي :کودها در موجود جانبي عناصر 

 مثلاً ؛دارد وجود هم ديگر عنصر يك غذائي عنصر دركنار بنابراين باشند.مي خاصي

 نيز كلر است، پتاسيم تأمين آن مصرف از فهد كه (KCl) كلرورپتاسيم كود در

 انتخاب در بنابراين نيست. مـناسب گــيــاه براي آن بالاي غلظت كه دارد وجود

 با ايران كشور داشت. توجه گياه و آنها در موجود جانبي عناصر به بايستي كودها

 است گرفته قرار خشك نيمه و خشك منطقه در كه آن جغرافيائي موقعيت به توجه

 طوربه منابع اين از چنانچه و دارد محدوديت كشاورزي مناطق در آب منابع لحاظ از

 كليطوربه آورد. خواهد بوجود را ايعمده مشكلات آينده در ،نگردد استفاده بهينه

 اي،قطره آبياري مثل كنترل قابل آبياري سيستم هر با توانمي را )آبكود( كودآبياري

 با اهيگ يهاشهير آنكه ليبدل قديمي باغهاي در نمود. استفاده زيرزميني و باراني

 تنش و اهيگ يآب كم موجب ياقطره به آن ليتبد اندكرده دايپ تطابق ينشت ياريآب

 استفاده آبياري آب با همراه را محلول كودهاي از بعضي توانمي شود.يم يخشك

 ورودي در باشد تنظيم قابل شير به مجهز كه مخزني توانمي كار اين براي؛ نمود

 مدت در يكنواخت طوربه كه نمود تنظيم طوري را شير جريان و گذاشته آب جوي

 شود. جوي وارد آب آبياري زمان

 لازم  پايه محلول فرمولاسيون براي :پايه ييغذا محلولهاي فرمولاسيون

 صورتهب كود در گياه غذائي عنصر مقدار يا درصد :است بدين ترتيب عمل شود

 عنصر نياز مورد مقدار كنيد؛ محاسبه خالص K يا خالص N مثلا خالص عنصر

 فرمول مطابق را آن و محاسبه شود آبياري بايد كه زمين مساحت براي را خالص

  بريزيد. مخلوط تانكر به و كرده تبديل كود مقدار به كود

 خـالص  نيتـروژن  هكتـار  در كيلـوگرم  311 بـاغي  يا زمين كودي توصيه مثال:

 همحاسـب  آمونيـوم  نيترات منبع از هكتار 61 براي را پايه محلول سيونفرمولا .است
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؟كنيد  

 حدود 23 درصد نيتروژن خالص دارد؛ بنابراين 61 هكتار NO3NHپاسخ: 2

 يومآمون نيترات كود از و است نياز مورد خالص نيتروژن كيلوگرم 3111 حدود

 درصد 11 تا 31 در را ودك مقدار اين .است لازم آمونيوم نيترات كيلوگرم 3113 حدود

آيد. دستبه غليظ محلول تا گردد اضافه آب مجدداً و نموده اضافه محلول  

 دارد وجود كه ايعمده مشكلات از يكي :آبياري آب کيفيت اصلاح 

 .شودمي آنها سميت و عناصر از بعضي كمبود كه است آبياري آب نامناسب كيفيت

 گياه در عنصر كارايي عدم يا و حريكت در كه است عواملي از آبياري آب كيفيت

 :نمود تقسيم گروه دو به توانمي را آب كيفيت است. مؤثر

؛بو و رنگ و معلق جامد مواد ،حرارت درجه شامل فيزيكي: خصوصيات  

) آب در محلول نمكهاي مقدار شامل شيميايي: خصوصيات TDS  كل كاتيونهاي (؛

 نيترات كربنات،بي كربنات، كلر، اتها،سولف مانند كل آنيونهاي منيزيم؛ و كلسيم مثل

pH ؛فسفات و ) سديم جذب نسبت آب؛  SAR  هدايت و مصرفكم عناصر (؛

آب. الكتريكي  

CaCO2+H3O  Ca+++3OH-+HCO2
- 

mg/li است پائين كلسيتي( )آهك كلسيم كربنات خود حلاليت  در ولي ،62/6 

 برابـر  ده حـدود  آن حلاليت و شده تبديل كربناتبي به كربنيك اسيد با تركيب اثر

 آبياري هايآب به آنها راهيابي و خاكها در كربناتبي بالاي حلاليت يابد.مي افزايش

 مشـكلات  آمـدن  بوجـود  سـبب  ريشـه  اطـراف  و آب در آنهـا  غلظـت  افزايش و

me/l از كمتـر  كربناتبي غلظت گردد.مي ايتغذيه  بوجـود  را خاصـي  مشـكل  2 

pH بالا غلظت ولي ،آوردنمي  را مصرفكم عناصر جذب و داده افزايش را خاك 

 كـم  نآ مقـدار  اينكـه دليل ، بهنيست مهم خيلي آب كربنات مقدار نمايد.مي مختل

pH آبها اكثر در و است  در نيز كمي مقدار و كربناتبي وجود از ناشي عمدتاً آب 

است. كربنات وجود اثر  

 كـاملاً  )حـدمجاز(  آب كربنـات  و كربناتبي مقدار ب:آ قليائيت کاهش -

 از كمتـر  بايسـتي  آن مقدار كلي طوربه ولي ،است نشده شناخته محصولي هر براي
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meq/li 2 .كاهش براي باشد pH دقـت  كود نوع انتخاب در بايد هم خاك و آب 

 ريزوسـفر  pH كـاهش  سبب آمونيومي كودهاي گردد. تزريق اسيد آب هم و شود

 نيتراتـه  كودهـاي  ولـي  ،دهندمي كاهش نيز را سلولي شيره pH حتي و دهش ريشه

pH شـكل  بـه  بايسـتي  نيتـرات  چون دهند.مي افزايش را سلولي شيره و ريزوسفر 

 آن احيـاء  بنـابراين  ؛گـردد  آمينه اسيدهاي ساختمانهاي جز تا شود تبديل آمونيومي
+H و گرفته را طيمح -OH اين كه كندمي توليد -OH افـزايش  سبب pH  و شـده 

 تـأثير  داشـت.  خواهد دنبال به را آهن مثل عناصر از بعضي كارائي عدم يا رسوب

 شود.مي ديده 3-3 جدول در نيتروژن بعامن

 

pH در نيتروژن بعامن تأثير 1-1 جدول ) لوبيا در ييغذا عناصر مقدار و ريزوسفر  pH  خاك 

است( بوده 3/1  

 pH K P Fe Mn Zn (mg/g) نيتروژن منبع
(mg/kg ) 

نيتراته نيتروژن  2/3  1/62  3/6  621 11  32  

آمونيومي نيتروژن  3/3  1/36  1/3  311 31 13  

 

 هك است مدت طولاني راهكارهاي از يكي آمونيومي كودهاي از استفاده 

گردد. زريقت اسيد بايستي آب كربناتبي كردن خنثي براي شود. اعمال بايستي  

 خنثـي  يبرا مصرفي اسيد مقدار خمينت در مصرفي: اسيد مقدار تخمين -

 اسـيد  ؛نيتريـك  اسـيد  .كـرد  انتخاب اسيد نوع دباي اول درجه در كربناتبي نمودن

 اسـيد  باشـد  پـذير  توجيـه  اقتصادي لحاظ از گرا .سولفوريك اسيد اي و فسفوريك

 اسـتفاده  سـولفوريك  اسـيد  از توانمي صورتاين غير در ،است ترمناسب نيتريك

باعـث تشـكيل    است ممكن باشد بالا خيلي كربناتبي و كربنات تغلظ اگر نمود.

 و گرفتـه  صورت مخزن يك در بايستي كردن اسيدي صورت اين در ؛شود رسوب

 ديـده  كمتـر  ايـران  آبهـاي  در موضـوع  ايـن  البتـه  ؛شود آبياري سيستم وارد سپس

 سيمكل سولفات KSP ثابت از كار اين براي ؛شود ارزيابي است لازم ولي ،شودمي

 كـه  باشـد مـي  3-61×2 (mM) كلسيم سولفات براي KSP مقدار شود.مي استفاده
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 باشـد  عـدد  ايـن  از كمتـر  موجـود  يونهـاي  حاصلضـرب  شدن اسيدي از بعد اگر

 يعني: آمد نخواهد بوجود مشكلي

2*61-3 mM < (Ca3+ x SO3-
3)mM 

گـرم  در ليتـر  كلسـيم  كربنـات   آزمايشگاهها مقدار قليائيـت  را برحسـب  ميلـي 

)2(mg/l CaCO يا ميلي اكي والانت در ليتر meq/l)2(CaCO  گزارش ميكننـد 

است: برقرار زير رابطه آنها تبديل براي  

 CaCO2 meq/l =31/13mg/l 

) كل كربنات اوقات بعضي TC  برحسـب  است ممكن يا شودمي گزارش نيز (

 مـودن ن خنثـي  بـراي  توانمي 3-3 جدول از شود. گزارش نيز كربناتبي گرمميلي

 راحتـي بـه  تواندمي كه دارد وجود نيز كامپيوتري برنامه البته نمود. استفاده قليائيت

نمايد. مشخص راآن نوع و اسيد مقدار  

 

pH به رسيدن براي قليائيت كاهش 1-1 جدول 1 حدود   

استفاده مورد اسيدهاي  
 اضافه آب ليتر 3331 به كه اسيدي مقدار

me/l يك قلياييت تا شودمي يابد كاهش   

 اسيد گرم 23 توسط كه عناصري غلظت

شودمي اضافه آب ليتر 3331 هر به  

31% نيتريك اسيد  ml  311 13/6نيتروژن كيلوگرم در گرمميلي   

33% فسفريك اسيد  ml  133 33/3 فسفر كيلوگرم در گرمميلي   

32% سولفوريك اسيد  ml  221 36/6 سولفور كيلوگرم در گرمميلي   

 

pH درصد 31تا است نياز مورد اسيد از مقاديري دهنده نشان اعداد  خنثي آن 

pH و شده  مـواد  مقداري اسيد، نمودن اضافه اثر در همچنين يابد. كاهش 1به آن 

افـزوده   آب ليتـر  1133 بـه  اسـيد  مقـدار  ايـن  ؛شودمي اضافه محلول به نيز غذايي

 داراي آبي گرا لاًمث گردد. خنثي قليايي مواد ليتر در والانتاكيميلي يك تا گرددمي

meq/li  ليتـر  1133 به 32% سولفوريك اسيد ليتر ميلي 111 بايد باشد، قلياييت 2 

 گـرم ميلي 23 حدود كردن ياسيد اثر در فوق مثال در .(2 × 221) شود اضافه آب

) گوگرد ليتر در S (.36/6×22=23) گرددمي اضافه آب به (  

 ثيخن دباي را آب ئيتقليا همه آيا نكهيا آن و است مطرح كه سؤالي 
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pH وقتي كرد حذف راآن همه نيست لازم و است منفي جواب كه د؟شو  اندازه به 

است. كافي سازي خنثي مقدار يافت كاهش مناسب  

pH آب، از كمي حجم تيتراسيون براي تيتراسيون: روش  ظرف چندمتر، 

 ونتيتراسي شروع براي است. لازم ليتري 611 يا ليتري 61 ظرف يك و مدرج

و ريخته ظرف داخل در را ليتر( 61) آب از مشخصي حجم pH  گيرياندازه آن 

 زدن هم به از پس شده اضافه آب به اسيد متر ميلي 2-6 حدود سپس شود.يم

pH مجددا pH تا فتهيا ادامه اسيد كردن اضافهسپس  ؛شوديم گيرياندازه   مورد 

pH وقتي آيد. دستبه نظر pH به آب   داسيكمي  مقدار ديبا شد نزديك نظر مورد 

pH است ممكن چون شود اضافه ياندك  يك براي  :مثال يابد. كاهش شدتهب 

.نيدك محاسبه را فسفريك اسيد تزريق مقدار دقيقه در ليتر 311 دبي با سيستم  

pH سيستم، در مواد رسوب شدت براساس  ساعت 6 تزريق مدت و 3/3 حدود 

pH و ريـخته لـيتـري 631 تانكر داخل به را آب ليتر 611 ؛شود انتخاب  آن 

 pH و كرده اضافه يك فسفر اسيد ليترميلي چهار ؛(3/3 )مثلا شود گيرياندازه

 pH و كرده اضافه اسيد ديگر ليتر ميلي سه ؛(1/1 )مثلا كنيد گيرياندازه راآن

pH و شود اضافه اسيد ليتر ميلي دو ؛(1 )مثلا شوديم گيرياندازه  گيرياندازه 

pH تا شود اضافه ديگر ليتر ميلي يك نهايتا ؛(2/3 )مثلا رددگ  61 ؛برسد 3/3 به آن 

pH تا بود لازم يك فسفراسيد  (3+2+3+6) ليتر ميلي  3/3 به آب ليتر 611 حدود 

يابد. كاهش  

min/ml8010
100

800
  

 61 بـه  نتيجـه  و نمـوده  تقسيم آب ليتر 611 به است دقيقه در ليتر 311 كه را سيستم دبي

:يعني .شود ضرب  

يسـتم  مقدار آب تيتـره شـده / دبـي س    × اسيد مورد نياز براي تتراسيون = 

 شدت تزريق اسيد

د.شو تزريق سيستم به بايستي فسفريك اسيد ليتر ميلي 31 يعني  

 يعني ؛دآي دستبه موردنياز اسيد تا كرده ضرب تزريق زمان در را ليتر ميلي 31

  ليترميلي 3113=11*31 يا ليتر 3/3 نياز مورد يك فسفر اسيد
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pH با آب كه گردد سعي شودمي تمام آبياري كه وقتي   درسيستم پايين 

 دبي حداكثر تا را سيستم ساعت 33 از بعد سپس ؛كند حل را رسوبات تا بماند

.شوند خارج رسوبات تا شود باز هالوله انتهاي و كرده روشن  

 

 توزيع آب و عناصر غذايي در خاك 3-3-2 -233

رل حركت آب آبياري را كنت ،دو عامل عمده يعني نيروي جاذبه و خاصيت موئينگي

ه از شود ككنند. تبخير آب از سطح خاك سبب جريان عمودي رو به بالاي آب ميمي

 فرمول زير قابل محاسبه است:

(w)تغييرات آب   در طول زمان   (t)  ـ    ا در يك نقطه بايسـتي برابـر ب

هت عمودي )تغييرات جريان ويژه در ج Z :( باشد. براساس قانون دارسي  

 جريان ويژه
Z

H)w(K-)SE(


   

 K هدايت هيدروليكي و 
Z

H


  شيب انتهائي هيدروليكي مـي باش ـد؛ 

Hانتهــاي هيــدروليكي ) اي )( مجمــوع انتهــاي جاذبــه Z( و انتهــاي ماتريــك )b )

يعني  ؛باشدمي H=Z+b  ـ وقتي آب از يـك نقطـه    اي داده روش آبيـاري قطـره   هب

طور عمـودي و شـعاعي )  بلكه به ،شود حركت آن يك جانبه نيستمي r  پخـش )

شود. معادله جريان آب از يك نقطه برابر است با:مي  

   
Z

HK(w)
Zr

)w(K

r
bK(w)

rt
w











  

چکان در دو جهت پخش شده و اي آب از محل قطرهدر آبياري قطره 

خوردگي يا همان شکل اين خيسيك جبهه خيس را بوجود مي آورد و 

دهي خوردگي بستگي به بافت خاک دارد. وقتي که ميزان آبکاهش خيس

حرکت جانبي آن  ،قطره چکان يکنواخت و بيشتر از نفوذ آب در خاک باشد

  نيز وجود دارد.

 :اي و حركت عناصـر را در خـاك جريـان تـوده     حرکت عناصر غذايي

باشـد  ي همان حركت عناصر با جريان آب مياكند. جريان تودهانتشار مشخص مي

حركـت دو جانبـه    .اختلاف شيب غلظت در محلول خـاك اسـت   دليلبهو انتشار 
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 گردد:يونها در خاك با رابطه زير مشخص مي
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Cدر فرمول فوق   غلظت عنصر در محلول خاك،   b  q ظرفيـت بـافري،   

سي و جريان محلول خاك براساس قانون دار Dh باشـد. بـراي   ضريب انتشار مـي  

شعاع ) .شونداي استفاده ميعناصري كه در آبياري قطره r  حركت عناصر بـه آب )

ر كه فرمول يا معادلـه حركـت عنصـر بـه صـورت زيـر د      طوريبه ؛گردداضافه مي

آيد:مي  
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 <6)كند كه يونهاي قابل جذب مثـل فسـفات   فرمول فوق مشخص مي 

bc ني دارند. براي (( نسبت به يونهاي غيرقابل جذب مثل نيترات يا كلر تحرك پايي

bcيك غلظت مشخص، ) فـزايش  ( خاك با بافت سنگين نسبت به بافـت سـبك ا  

 بنابراين تحرك يـون قابـل جـذب در خـاك رسـي كمتـر از خـاك شـني         ؛يابدمي

چكـان  قطـره صورت عمـودي از محـل   باشد. حركت يونهاي غيرقابل جذب بهمي

يـان آب  مخصوصاً اگر بافت خـاك سـبك و جر   ،باشدبيشتر از حركت شعاعي مي

اي آبياري قطـره  اين نوع حركت بيشتر است. در سيستمهاي ،باشدقطره چكان بيشتر 

ه جريـان  شوند، يك تعـادل بـين فاصـل   صورت مستمر مصرف ميكه عناصر غذايي به

نمكهـا   ،مرز بين منطقه خشك و خـيس در نتيجه در  ؛جانبي آب و تبخير وجود دارد

 ـ  صورت دايرهبه دگي وار تجمع خواهند يافت. تجمع نمك در اين منطقـه در اثـر بارن

 ـ ؛ممكن است به سطح ريشه رسيده و اثـرات مضـر روي رشـد ريشـه بگـذارد      راي ب

چ مناسـب  كاهش اين اثرات مخصوصاً اگر هوا گرم باشد بايستي پلاسـتيك و يـا مـال   

اسـتفاده نمـود. در آب وهـواي خشـك عناصـر متحـرك مثـل        روي سطح خاك باغ 
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ريشـه   شـوند و اگـر  نيترات، كلر و پتاسيم در سطح خاك در منطقه مرطوب جمع مي

 نهالهاي جوان به اين منطقه برسد ممكن است آسيب ببيند.

 محاسبه شدت جريان آب 

اگر كنتور در مسير لولـه اصـلي آب نصـب شـده باشـد       روش کنتوري: -

عدد كنتـور  ابتدا كار راحتي شدت جريان آب را محاسبه نمود. براي اينتوان به مي

در  و ادداشت كرده و سيستم آبياري را روشن نموده تا آب از كنتور عبور كنـد يرا 

سپس  ؛دقيقه صبر نموده و عدد كنتورمجددا قرائت گردد 61يك زمان خاص مثلا 

ليه و آخري از رابطـه زيـر   همين عمل دو مرتبه تكرار گردد. اختلاف بين قرائت او

 شود.به ليتر در دقيقه تبديل مي

= شدت جريان آبقرائت اوليه ( –دقيقه / )قرائت ثانويه   

را به ليتر تبديل نمائيد.اگر كنتور براساس متر مكعب باشد آن  

در انتهاي لوله اصلي آبياري يـك تـانكر قـرار داده و     روش حجمي باز: -

ئيد. زمان پر شدن تـانكر را يادداشـت و ظرفيـت    سيستم آب يا پمپ را روشن نما

 يد.يتانكر را به مدت زمان پر شدن آن تقسيم نما

ك پمپ داشتن ي ،قبل از محاسبه مقدار تزريق محلول :مقدار تزريق محلول -

توان غلظتهـاي  چون با تنظيم نسبتهاي مختلف مي ؛باشدتزريق قابل تنظيم مهم مي

د. مقـدار تزريـق محلـول در چهـار محـدوده قـرار       مختلفي از كود را استفاده نمـو 

:گيردمي  

 

( 6: 3111 – 6:  331و يا  133/1 – 3/1خيلي پايين )% -  

( 6:  311– 6:  611يا  3/1 -%6كم )  -  

( 6:  311-611:6يا  3/1 -%6متوسط )  -  

:  31 – 6:  61يـا   3 – 61( يا خيلي زياد )%  6:  611 – 6:  31يا  6-%3زياد ) -

6 .)  

ولـه  مقدار تزريق پايين بدين معني است كه حجم كمـي از محلـول پايـه بـه ل    

 ـ ؛گرددآبياري تزريق مي الاي محلـول  در بعضي از منابع از تزريق پايين به غلظت ب
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ممكن است عدم حلاليت بوجود  6:  311پايه هم اشاره شده است. نسبت بيش از 

گردد.نهاد ميپيش 6:  311كاريها ها يا خزانهآيد. در گلخانه  

 شـدت تزريـق    قبل از كاليبراسيون پمپهاي تزريـق،  :تعيين شدت تزريق

 مراحل زير را انجام داد.توان ميبراي اين كار  ؛بايستي مشخص شود

؛مشخص گردد ،دهي شودمساحت زميني كه بايستي محلول  

؛شود تعيينحجم محلولي براساس ليتر كه به هكتار داده خواهد شد   

دد حسب ليتر براي آبيـاري زمـيــن مـــورد نــظــر مـحــاسبه گـر      حجم كل بر 

؛(3* مرحله 6)مرحله   

 ،مدت زماني )برحسب ساعت( كه سيسـتم آبيـاري در محلـول دهـي كـار خواهـد كـرد       

؛مشخص گردد  

 3بـه مرحلـه    2شدت تزريق مناسب بر حسب ليتر در سـاعت بـا تقسـيم مرحلـه     

L/hrمحاسبه گردد ) ).  

:به نمودتوان شدت تزريق را بر حسب ميلي ليتر در دقيقه محاساز معادله زير مي  

ليتر در دقيقه(= شدت تزريق )ميلي1/61×2مرحله   

ليتر در هكتار  63فرض كنيد كه چهار هكتار زمين داشته باشيم كه  مثال: 

ساعت توسط پمپها به آب آبياري تزريق شود 6مدت محلول غليظ به  

ي غليظ لازم است؟ چند ليتر محلول شيميايالف:    

 ب: شدت تزريق مناسب چقدر است ؟ 

د؟هر پمپ چند ميلي ليتر محلول بايستي در دقيقه تزريق كنجواب:   

       جواب: الف

6مرحله ×  3= مرحله  3*63=  33ليتر        

هكتار زمين لازم است  3ليتر محلول غليظ براي  33  

دت غليظ مورد نياز در م ـ شدت تزريق برابر است با مقدار محلولب: جواب 

در  ،كنـيم سـاعت تقسـيم مـي    6را بـه   33بنابراين عدد  ؛بايد تزريق شود هزماني ك

ليتر در ساعت بايستي محلول تزريق شود. 33نتيجه   

ج: براي کاليبراسيون پمپ تزريق کننده مقدار تزريق بر حسب ميلي جواب 
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 :شودليتر در دقيقه محاسبه مي

 311  تقريبا يا ml 61/1 *33 = 311دقيقه/ 

ميلي ليتر از محلول  111بنابراين پمپ تزريق کننده را طوري تنظيم کنيد که هر دقيقه 

 غليظ به آب تزريق کند.

 دقيقه قابـل   11تا  33حداقل مدت زمان تزريق : مدت زمان تزريق کود

صـورت  اين مـدت زمـان بـراي توزيـع عناصـر در محـل ريشـه بـه         ؛توصيه است

دقيقـه توصـيه    33تزريـق محلولهـاي غلـيظ كمتـر از     و اسـت  يكنواخت مناسـب  

شوئي بوجـود آمـده و مـواد از    شود. اگر زمان تزريق محلول نيز زياد باشد آبنمي

اي قسـمتهاي مختلـف بـاغ در    در آبيـاري قطـره   .منطقه ريشه خارج خواهند شـد 

 يعني در هر زمان مشخص يك قسمت بـاغ آبيـاري   ؛شودمختلف آبياري ميزمانهاي 

در آب و هـواي گـرم    .انـد بندي شدهبنابراين آبياري قسمتهاي مختلف زمان ؛گرددمي

در اين شـرايط   ؛بعضي از محصولات نياز دارند كه حداقل روزانه يكبار آبياري شوند

آورد. حداكثر زمان تزريق بستگي به نـوع خـاك   افزايش زمان مشكلاتي را بوجود مي

عنوان يك اصل كلي حداكثر زمان تزريق براي هـر  به و و نياز آبي و غذايي گياه دارد

كلي كه در تزريق بايسـتي در نظـر گرفـت    ساعت باشد اصول 3منطقه نبايد بيشتر از 

مقـدار كـودي كـه هـر دوره از آبيـاري      ؛ غلظت عناصر در محلول كـودي عبارتند از: 

طـول  ؛ مقدار كل كودي كه بايستي در يـك فصـل تزريـق شـود    ؛ بايستي تزريق شود

تعداد دور آبياري. در نظر گـرفتن ايـن مـوارد در    و  دوره تزريق يا مدت زمان تزريق

 كارائي كودآبياري )آبكود( تاثير زيادي دارد.

 

 تزريق  هاي پمپو نگهداري كاليبراسيون  3-3-3 -233

 ي لازم اسـت كاليبراسيون پمپهاي تزريق كننده براي اطمينان از كار آنها بعد از مدت

:گردددو روش پيشنهاد مي آنبراي انجام  كه  

حجـم   ،بـراي تعيـين نسـبت تزريـق پمـپ      روش ورودي و خروجي: -

مشخصي از محلول كودي را در تانكر ريخته وحجم مشخصـي نيـز آب تـا تمـام     
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شـود.  شود از سيستم عبور داده مـي شدن محلول كودي كه توسط پمپ تزريق مي

ده شده مشخص اسـت،  با توجه به اينكه حجم محلول كودي تزريق شده و آب دا

 :دست آوردتوان نسبت دقت را بهاز رابطه زير مي

حجم آب = نسبت دقت  حجم محلول كودي:  

وق اگر در كاليبراسيون ف ؛تنظيم شده است 6:  31پمپ تزريق كننده  يك مثال:

ميلي متر آب اسـتفاده شـده    63133ميلي ليتر محلول كودي براي رقيق كردن  231

رقت برابر است با  نسبت واقعي ،باشد باشد. مي 31و اين تقريبا نزديك به  36  

ايـن روش نسـبتا    : (EC)روش اندازه گيري قابليذت هذدايت الکتريکذي    -

آسان و به حجم كمي براي كاليبراسيون نياز دارد و بهتر است كه در كوتاه مدت پمپهـا  

ايـن   ؛و غلظت عنصر را داشـته باشـيد   ECيستي منحني براي اين كار با ؛كاليبره شوند

دسـت بياوريـد. بـراي شـروع     را بـه توانيد آنرابطه يا در روي كود وجود دارد و يا مي

در داخل يك ظرف را كاليبراسيون مقداري از آب آبياري كه محلول به آن تزريق شده 

 آيد:  دست ميبه كود از رابطه زير ECسپس  كنيد؛مين اندازه گيري آ ECريخته و 

EC)آب(  )محلول(  -  EC=EC كود   

(  31:  61:  31گرم كود كامل ) 33تنظيم شده باشد و  6: 31اگر پمپ به  مثلاً

 ؛دگرم در ليتر نيتروژن خالص باشميلي 211دست آوردن براي هر ليتر آب براي به

صورت با فرض اينكه در اين EC EC دسي زيمنس برمتر و 2/1آب    آب آبيـاري  

EC ،دسي زيمنس برمتر شود 3/3پس از تزريق محلول  خواهـد   3/6كود برابر با  

گرم از ايـن كـود   ميلي 211دست آوردن بود. فرض شود كه براي به EC محلـول   

صورت خـواهيم داشت.باشد در اين 1/6  

درصد رقت    55100181819 /%/)(    

دسـت  ين عدد بـه بنابرا ،است %3حدود  ،6:  31با توجه به اينكه نسبت  

لـول  بيشتر به سيستم آبياري مح %3/3ست كه دستگاه حدود اآمده نشان دهنده اين

كند.تزريق مي  

 3لوله انتقال دهنده مواد محلول بايستي  :نگهداري پمپهاي تزريق کننده -

سانتي متر بالاي كف تانكر قرار بگيرد تا مواد رسوب شده در تانكر پمپهاي  61تا 
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هاي پمپ تزريق كننده در كف رد نشود. هرگز نبايستي فيلتر لولهتزريق كننده وا

تانكر قرارگيرد. بعد از تزريق محلول، پمپها بايستي با آب تميز معمولي كار كنند تا 

مواد در آنها رسوب ننمايد. تانكرهاي محلول غذايي نيز بلافاصله پس از استفاده 

 نكند آب آن بايستي خالي گردد. مدت طولاني كاربايستي تميز شوند. اگر پمپي به

در مثال زير، نحوه محاسبه ميزان يك كود خاص از طريق آب آبياري مشخص 

 گرديده است.

 

 در زير نحوه محاسبه ميزان يك كود خاص مـثلاً سـولفات آمونيـوم از طريـق آب     6مثال 

گردد.آبياري در يك باغ سيب مشخص مي  

گردد. يو تعداد درختان هر قطعه مشخص م باغ سيب به قطعات متعددي تقسيم -6پاسخ 

بـه   در ابتدا، اواسط و انتهاي هر قطعه باغ، سه عدد شير فلكـه جهـت تنظـيم آب و كـود    

راسـاس  داخل شيلنگها و قطره چكانها تعبيه شده است. پس از آنكه مقدار كود هر قطعه ب

طعه باز اي آن قهتعداد درختان مشخص گرديد، كود را توزين و داخل تانكر ريخته، فلكه

ار، آب اضافي شود.  براي جلوگيري از افزايش فشهاي قطعات ديگر بسته ميو ساير فلكه

ورد شود؛ به عنوان مثال اگر مقدار سـولفات آمونيـوم م ـ  دوباره به درون چاه برگردانده مي

درخت وجـود   311گرم باشد و در يك قطعه مورد مطالعه نياز براي هر درخت يك كيلو

 ـ   311اشد، براي آن قطعه داشته ب ه كيلوگرم سولفات آمونيوم مورد نياز خواهد بـود، كـه ب

 31روز از اوائل دوره رشد هر هفته يكبـار( هـر دفعـه بـه ميـزان       31مرور زمان )حدود 

ر قطعـات  هاي سايهاي آن قطعه باز و فلكهشود و فلكهكيلوگرم به داخل تانكر ريخته مي

روز، هر درخت حدود يك كيلوگرم سـولفات   31در طول شود. بدين ترتيب باغ بسته مي

 آمونيوم دريافت خواهد نمود.

 

  مذعرفي کودآبياري )آبکود( توليد داخل 
 EDTA Fe, Mn, Zn- 1/1%  +Mg 31/1%  +63 – 61- 63 مشخصات

(N)ازت محلول  درصد  63  درصد به صورت كلات ) 31/1آهن، منگنز و روي هر كدام   EDTA) 

pH  61 درصد3O3(P(فسفر محلول  3-1محلول    
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 حلاليت يك درصد كاملاً محلول  63 درصدO)3(Kپتاسيم محلول 

 

اين کود براي محصولات مختلف زراعي و  :طريقه مصرف كود آبياري -

باشذند،  باغي و در اراضي که داراي روش آبياري تحت فشار و يا سطحي مذي 

بکذود(، تعيذين کيفيذت آب    قبل از انجام کودآبيذاري )آ ؛ باشدقابل مصرف مي

دقيقذه   3بايست ظذرف مذدت   محلول يك درصد کود مي ؛آبياري الزامي است

کيلوگرم کودآبياري )آبکود( در  21-01مقدار مصرف ؛ کاملاً در آب حل شود

شذده  هکتار به عنوان کود مکمل )سرک( براي محصذولات زراعذي پيشذنهاد    

محلذول آب کذود    pH شذد: بادر اين کود رعايت نکات زير الزامي مي است.

ابتدا نصف تانك کود را از آب پرنموده و ؛ باشد 3تا  1بايست در محدوده مي

سپس کود توزين شده براي مصرف در هر نوبت را بذه داخذل تانذك اضذافه     

غلظذت محلذول آب کذود    ه شذود.  نموده و سپس با آب به حجم نهايي رساند

محلول پايه در صذورت اسذتفاده   شوري ؛ گرم در ليتر بيشتر باشد 711نبايستي از 

در اراضي کذه بافذت   ؛ زيمنس بر متر بيشتر باشددسي 2از سيستم تزريق نبايستي از 

سنگين يا خطر تجمع املاح و شوري دارند، کودآبياري )آبکود( بايسذتي يذك   

در ميان صورت گيرد تا خطر تجمع املاح در پياز رطوبتي اطراف ريشه گيذاه  

شذود، بهتذر   از سيستم تحت فشار آبياري استفاده ميدر صورتيکه ؛ کاهش يابد

هذاي  در سيسذتم  مسذأله است در ساعات خنك روز آبياري صورت گيرد. اين 

تقسذيط  ؛ سوزي نشودآبياري باراني بسيار حائز اهميت است تا گياه دچار برگ

گرم در ليتر بذراي   711بايست بر اساس رعايت غلظت مجاز )حداکثر کود مي

هاي پاشي(، توصيهآبياري و دو گرم در ليتر براي روش محلول استفاده در آب

قبذل از  ؛ کودي محصول مورد نظر و مطابق با دوره رشد گياه صذورت گيذرد  

تزريق کود در سيستم آبياري، از توزيع و پاشذش يکنواخذت نازلهذا مطمذئن     

شويد. عدم توزيع يکنواخت آب در مزرعه منجر بذه توزيذع غيذر يکنواخذت     

توان مقذدار لازم  در روش آبياري سطحي )سنتي( مي؛ شوداک ميکودها در خ
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را به تدريج در يك بشکه شيردار حل نموده و معادل دبي آب، به آب آبيذاري  

کودآبياري )آبکود( براي گياهان زراعي از اواسط رشد به بعد بذه  ؛ اضافه کرد

 شود. صورت مکمل شرو  

ت، اري )آبكود( ممكن اساگرچه با همه روشهاي آبياري، مصرف كودآبي 

ودهاي هاي آبياري تحت فشار در كشور، كولي با توجه به توسعه سيستم

كود( طلبد تا مصرف كودآبياري )آبمناسبي براي افزايش كارايي آنها مي

درصد پتاسيم؛  63درصد فسفر؛  61درصد ازت؛  63داراي  كودافزايش يابد. 

درصد روي  31/1كلاته( و درصد منگنز ) 31/1درصد آهن )كلاته(؛  31/1

كود را  با توجه به نسبت مناسب مواد غذايي، اين از اين نمونه است )كلاته( 

توان مصرف نمود. اي و باغي ميبراي همه گياهان اعم از مزرعه  

مقدار مورد نيـاز  روش مصرف در مزار  با روش آبياري تحت فشار:  -

يلـوگرم اوره مخلـوط و سـپس    ك 33كيلوگرم در هكتار( را بـا   63براي هر نوبت )

 (. 1-3همراه با آب آبياري مصرف نماييد )جدول 

 

ي، مقدار، زمان مصرف و دفعات مصرف كودآبياري )آبكود( در محصولات مختلف زراع 1-1جدول 

 سبزي و صيفي

 نو  گياه
 مقدار مصرف در هر نوبت

 )کيلوگرم در هکتار(

ت

ع

د

ا

د

 

د

ف

ع

ا

 ت

 زمان مصرف

63-31 گندم و جو زني، ساقه رفتن و خوشه رفتن همراه سرك اورههپنج 2   
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33-23 ذرت  مرحله شش برگي و قبل از گلدهي همراه با سرك اوره 3 

31-21 چغندرقند  از ماه دوم پس از سبز شدن به همراه اسيد بوريك 3 

31-33 پنبه  ساقه رفتن و غوزه رفتن 3 

جاتصيفي  23-33 ك ماهها به فاصله يپس از تشكيل كامل بوته 3   

21-31 يونجه  قبل از چين اول و آخر 3 

 

تـوان  در اين روش مـي روش مصرف در مزار  با روش آبياري سنتي:  -

ليتري شيردار حل نموده و معادل دبـي   611مقدار لازم را به تدريج در يك بشكه 

آب، به آب آبياري اضافه نمود و طـوري عمـل شـود تـا توزيـع كـود در مزرعـه        

 يكنواخت باشد. 

يـا   611مقدار مورد نياز كود را در يك بشـكه   وش مصرف در درختان ميوه:ر -

-3ليتري تدريجاً حل نموده و همراه با آب آبيـاري مصـرف نماييـد )جـدول     311

61 .)  

 

ي هابعضي از گونهمقدار، زمان مصرف و دفعات مصرف كودآبياري )آبكود( در  71-1جدول

 درختي

 نو  گياه
 مقدار مصرف در هر نوبت

 م براي هر درخت()گر
 زمان مصرف تعداد دفعات

611-631 پسته  بهار قبل از تشكيل مغز 3 

631-311 مركبات  بهار تا مردادماه 3 

د -313

رخ

تان 

ميو

 ه

611-31 روز قبل از برداشت 33از شكوفه تا  3   

611-631 خرما  پس از تلقيح 6 
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 تزريق مواد غذايي در تنه درختان 3-3
ان در سـالهاي  كوبيدن ميخ به تنه درخت ـ مسألهعادي از  باغبانان و حتي مردمبيشتر 

ر كتـب  خيلي دور براي رفع زردي درختان مطالب جسته و گريخته شـنيده و يـا د  

ي هاي تزريق درختـان از زمانهـاي خيل ـ  اند. اولين جرقهنويس قديمي خواندهدست

ن گااما شايد بـراي موفقيـت كامـل، گذشـت     ؛دور در كشور ايران بوجود آمده است

ت اند كـه ظـاهراً اطلاعـا   كوبيدهميخ را تحت شرايط خاص و معيني به درخت مي

تر مربـوط  بيش ـ فناوريموثقي در دسترس نيست. اما با مروري بر منابع هرچند اين 

اف درحقيقت سوابقي هم در گذشته دارد. در اطـر  وليباشد، مي 36و  31ن وبه قر

هـا را بـه   درختان و درختچـه  ، رنگ و خصوصاً عطرگلهاي63فارس در قرن خليج

ردن اند. اين عمل را با كنار زدن پوست تنـه و زخمـي ك ـ  دادهسليقة خود تغيير مي

نظـر و بسـتن )كـاري شـبيه پيونـد زدن( انجـام        چوب و جايگـذاري مـواد مـورد   

لئوناردو داوينچـي بـا ايجـاد سـوراخ سـمومي را بـه       ميلادي  63. در قرن دادندمي

اســت. در اروپــا ظــاهراً هنــوز مراحــل تحقيقــاتي را  داخــل درختــان وارد كــرده 

سـال اسـت در ايـن     21ها بر ايـن باورنـد كـه بـيش از     گذراند، ولي آمريكاييمي

در مبـارزه بـا مـرگ هلنـدي درختـان       مخصوصاًخصوص تجارب عملي دارند و 

اند.نارون بسيار هم موفق بوده  

 

 روش تزريق   محاسن 3-3-6 -233

رختـان و  مواد شيميايي در آوند چوب و يا آبكش د تزريق در تنه به ورود مستقيم

ي تواننـد شـامل تركيبـات مختلفـي حـاو     گردد. اين مواد مـي ها اطلاق ميدرختچه

واد م ـبـا  بيوتيكهـا همـراه   آنتـي  و كشها، هورمونهاكشها، قارچعناصر غذايي، حشره

 نگهدارنده، بازدارنده، پيش برنده و يا توزيع كننده آنها باشند.

 قدم سوراخ كردن تنه درخت است كه اين عمل عموماً در نزديكاولين  

هـاي مختلـف و در شـرايط    شـود. در گونـه  سطح خاك و حوالي طوقه انجام مـي 

عمـق   متفاوت ممكن است سوراخها كمي بالاتر و يا حتي در زير طوقه بـا قطـر و  
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ر ارجحيـت  معين ايجاد شوند. شرايط خاصي كه تزريق تنه نسبت به روشهاي ديگ

بسياري از  توانباشد: با استفاده از روش تزريق تنه ميموارد مياين  يابد، شاملمي

 اي، بيماريها و آفـات را در درختـان بـا حـداقل صـدمات زيسـت      مشكلات تغذيه

اه پاشـي ارجحيـت آن از ديـدگ   محيطي، برطرف نمود. در مقايسه با روش محلـول 

منـابع   ير آورده شده است، در تمامياخير غيرقابل انكار و از آن به دلايلي كه در ز

ر در شرايط خاكهـاي آهكـي و يـا د   ؛ به عنوان دوست محيط زيست ياد شده است

والي ها طي چنـد دوره مت ـ موقعيتي كه به علت رها كردن درختان و صدمه به ريشه

ر مصـرف و يـا سـاير عناص ـ   فقر غذايي شديد و يا ماندابي، عدم جذب عناصر كـم 

توانـد  يسيار ضعيف شده است، يك نوبت تزريـق تنـه م ـ  غذايي مختل و درخت ب

 بسيار مفيد واقع شده و درخت را وارد چرخه مناسـب رشـد و نمـو نمايـد. اكثـر     

ات مصـرف در آنهـا بـه اثب ـ   خاكهاي كشور منشا آهكي داشته و كمبود عناصـر كـم  

خطر  آميز، درختان را در معرضرسيده است و حتي در شرايطي به صورت فاجعه

جدي قرار داده است. ارقامي از درختان مثمر و غيرمثمر و يا پايههـاي 631 مناسـب  

پاشـي  حلولكاملاً شناسايي نشده و اثر م ،كه در اين شرايط رشد بهينه داشته باشند

واد آلـي  باشد. افزودن مو يا مصرف خاكي در موارد بسياري كم اثر يا بدون اثر مي

جـم  ولي به علت وسعت ح ،باشدمي اي كاملاً علميبه خاك اگرچه همواره توصيه

م ها و رشد و پراكنش آنها، مصرف مداوم مواد آلي در حجخاك دربرگيرنده ريشه

؛ واهد بودمورد نياز براي داشتن يك درخت سالم با محصول بالا، بسيار پرهزينه خ

خاك،  مصرف درتزريق با مصرف كلاتهاي مصنوعي حاوي عناصر كم ،در مقايسه

ي به علاوه بر ارزبري، لزوم تكرار ساليانه و عدم دسترس 623آهن مانند سكسترين 

بي توصـيه مطلـو   ،كلاتهاي حاوي روي و منگنز و مس بـه دليـل قيمـت هنگفـت    

مـثلاً   اين است كه قسمت نگهدارندة عناصر قابل جـذب  مسألهترين نيست. جدي

EDDHAدر سكسترين آهن ) د اي هسـتن هاي ديگر(، مواد سنتز شـده و ناشناخته 

ز جهت كه هرگز در طبيعت و خاك سابقه وجودي نداشته و كاملاً ناآشنا بوده كه ا

بينـي  پيش زيست محيطي و برهم زدن نظام طبيعي خاك مسلماً آثار ثانويه غيرقابل

                                                 
129. Stocks  
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كـه معمـولاً قسـمت اعظـم مـواد       است مهمموضوع توجه به اين  .خواهند داشت

 11ز ر مـواردي حتـي بـيش ا   مصرف در تركيبات تجـارتي د نگهدارنده عناصر كم

 ؛ات نداردكنندگي آنها لزوم به اثبو لذا آلوده (كه مورد نياز گياه نبوده)درصد است 

سال اسـت كـه مصـرف كلاتهـاي      21شهر اصفهان نزديك به براي مثال در خميني

هـاي  مصرف اين مواد طي سال ؛خارجي حاوي آهن در درختان گلابي سابقه دارد

يده است اي رساز فزاينده به مصرف، با گذشت زمان به مرحلهطولاني، علاوه بر ني

م كمبـود  ئ ـگرم كلات آهن علا 311ساله حتي با  31-21كه ديگر در درختان زرد 

ار بسـيار  دتوان با تزريق تركيبـات آهـن  كه به راحتي ميدرحالي ؛شودبرطرف نمي

ير حفـظ  هـاي گـزاف در مس ـ  گونه درختان، ضـمن كـاهش هزينـه   ارزان به تنه اين

 توسعه پايدار محيط زيست نيز قدم برداشت. 

 تزريق علاوه بر حل مشكلات تغذيـه درختـان، در مبـارزه بـا آفـات و      

خـي از  شـود. در مبـارزه بـا بيماريهـاي باكتريـايي، بر     بيماريها نيز مـؤثر واقـع مـي   

زارشـات  خوار و بعضي آفات مكنده گهاي ريشه و مبارزه با آفات چوبپوسيدگي

گ ز كاربرد اين روش وجود دارد. در بعضـي بيماريهـاي خـاص ماننـد مـر     مثبتي ا

 هـاي بـر روي شـبكه   شـيوه هلندي نارون اطلاعات فراواني در مورد موفقيت ايـن  

يـه و  در امر تغذ اين است كهآنچه كه غيرقابل انكار است  اطلاعاتي موجود است.

فـاع،  اني كـه ارت مبارزه با آفات و بيماري در درختان كهنسـال و پـرارزش و درخت ـ  

ان تنهـا  روش تزريق به عنـو  مختلف حجم تاج و ريشه بسيار زياد دارند، در منابع

 راهكار عملي و قابل دسترس شناخته شده است.

ه بسيار توان از اين روش بهره گرفت استفاديكي ديگر از مواردي كه مي 

هـاي  ضيهفرعملي و علمي در كارهاي تحقيقاتي بر روي درختان براي اثبات يا رد 

واد هاي مختلف از يك درخـت بيمـار م ـ  شاخهبدين صورت كه حتي در  است؛ اوليه

اه بـراي رفـع   توان تزريق و نتايج بسـيار سـريع گرفـت و آنگ ـ   شيميايي گوناگون را مي

  مشكل به مقايسه روش تزريق با ساير راهكارهاي معمول پرداخت.

ع داشـته و  معمولاً تأثير سري توان بيان نمود:مزاياي روش تزريق را اينگونه مي

؛ ي داردانـد، امكـان كـاراي   حل مناسبي نداشـته خيلي از مشكلاتي كه قبلاً راه بارهدر
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وب طور مستقيم وارد شيره آوندهاي چ ـزيست است و چون مواد بهدوست محيط

وجود شوند و دورريزي ندارند آلودگي ثانويه در خاك، هوا و آبهاي زيرزميني بمي

در مصـرف سـموم دفـع آفـات،     ؛ يابـد ا به حـداقل ممكـن تقليـل مـي    آيد و ينمي

متوجـه   كشها و غيره آلودگيهاي جانبي محيط زيستي وجود ندارد و مواد فقطقارچ

 درخت بيمار است و مانند ساير روشها حجم وسيعي از خاك، تـاج درخـت و يـا   

وجـودات  گيرد و لذا تأثير سوئي بر خاك، ممحيط اطراف آن تحت تيمار قرار نمي

مصـرف بـالا    بـازده چون از مقـدار كـم بـا    ؛ و حشرات مفيد اطراف درخت ندارد

اهميـت   شود از بعد اقتصادي و زيسـت محيطـي، روش تزريـق بسـيار    استفاده مي

ربـه  طور علمي در ساير كشورها مـورد تحقيـق و تج  به ؛داشته و مورد توجه است

ه شـده  يك روش كارآمد توج ـقرار گرفته و در نشريات دانشگاهي به آن به عنوان 

تـري نسـبت بـه سـاير     دوام طـولاني و  سـاله دارد  31و در غرب )آمريكا( قدمت 

 2خت از مصرف بسته به نوع درطور مثال در رفع كمبود عناصر كمبه ؛روشها دارد

شود.سال بعد از يك نوبت تزريق، كمبودهاي مربوطه جبران مي 3تا   

ن ين روش، قيمـت گـران آن عنـوا   ترين عيب ا، بزرگمختلف در منابع 

دلار براي تزريـق يـك اصـله درخـت بـرآورد شـده        311تا  611شده است كه از 

ا از هاست. علاوه بر قيمت، سوراخ شدن درخت و تجمع مواد تزريق شده در ميوه

اي تـرميم  باشد. در روش تزريق، درخت بايد قابليت خوبي بـر معايب ديگر آن مي

 هايي از درختان يا در شرايط خـاص محيطـي كـه تـرميم    زخم دارا باشد. در گونه

زريـق پيـاپي   طوركلي دو نوبـت ت شود. بهزخم ميسر نيست، تزريق تنه توصيه نمي

زريـق  شود كـه محـل اولـين ت   مجاز است و نوبت سوم فقط در صورتي تجويز مي

التيام يافته باشد. بهطور مثال محل زخم در درخت چنار621 بسيار سريع و در كمتر 

از يك سال مسدود ميگردد و برعكس در درخت به626 محل تزريق تـا سـال دوم   

رختان مفيد شود. شرايط بهينه رشد مسلماً در بهبود محل تزريق تمامي دترميم نمي

مـثلاً در   ؛ولي گاهي نتايج به ظاهر غيرقابل تغييـر و متفـاوت اسـت    ،شودواقع مي

                                                 
130. Platanus orientalis 
131. Cydonia oblanga 
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سـيار  ارس )جهرم( با سـرعت ب ف استان مورد مركبات ترميم محل تزريق در منطقه

يشتر در ايـن  هر صورت تحقيقات بهشود. بنسبت به شمال كشور واقع مي يبيشتر

لتيـام  زمينه و كاربرد تيمارهاي خاص در محل و يا تغيير نوع مواد همراه به منظور ا

تر و بهتر محل زخـم در آينـده ضـرورت دارد. تيمارهـاي هورمـوني حتمـاً       سريع

 ـ  صوصختواند در اين مي كـار  همفيد واقع شوند. دو روش براي تزريق درختـان ب

گرفته ميشود: يكي تزريق با حجم كم623 و ديگري حجـم زيـاد  622 اسـت كـه بـه    

ليتـر اطـلاق   ميلـي  611ليتـر و حجـم بيشـتر از    ميلي 611ترتيب به حجم كمتر از 

گردد.مي  

توانند يوق مروند نيز با توجه به نكته فكار ميوسايلي كه براي تزريق به 

رختان بهـره  اي خاص براي تزريق دچنانچه هر شركتي از وسيله :بسيار متنوع باشد

ادي پرداخته جسته و با ثبت آن به نام خود و استفاده از قوانين موجود به كار اقتص

ولي  ،اندز يافتهقيمت نياست. بعضي از اين وسايل حتي جنبه بسيار فانتزي و گران

يـف  اصلي عمل همان است كه در اين قسمت و در تعر رسازوكابايد توجه داشت 

 روش آمده است. 

 

 تزريق روش وريافن 3-3-3 -233

كشـها  كشـها وعلـف  بيوتيكهـا، آفـت  ، آنتـي مواد غذايي تزريق براي درخت تنه به تزريق طوركليبه

 يـا بـه   در خاك آنها را توانمي گياهي بافتهاي به داخل مواد غذايي واردكردن شود. برايمي استفاده

بـا   گيرد. تزريقميصورت كندي روشها به تاثير آنها در اين ولي ؛نمود استفاده پاشيمحلول صورت

موجود  از روشهاي داد تعدادي ، انجامهوا، فنر، گاز، فشار هيدروليكي وسيلهبهتوان ميفشار بالا را 

 .كنندمي يكديگر فرق آنها با سرعت ،و فشار لازم هزينه به با توجه شود كهمي در اينجا ارائه

 تزريـق  دارد و براي ليتر ظرفيتميلي 31حدود  سرنگ اين :دامپزشکي تزريقي سرنگ -

و  ايجاد شـده  درخت در تنه چند سوراخ روش كار بدين صورت است كه است.شده معرفي سموم

                                                 
132. Microinjection  

133. Macro injection 
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 درتنـه  ايجـاد شـده   سوراخهاي در داخل اوقات گيرد. بعضيار ميسوراخها قر سوزنها در اين نوك

 يـن ا .گرددميها متصللوله اين سوزنها به نوك سپس ،شودمي قرار داده پلاستيكي لوله يك درخت

 .نيست و توت مناسب پسته دارند مثل لاتکس كه  درختاني سوزنها براي

 داخـل  ، بـه مـايع  كـه  باشند. هنگـامي فنر مي يك ها حاويسرنگ اين فنردار: سرنگهاي -

 ،قـرار گرفـت   درخت تنه سوراخ در داخل سرنگ و بعد از اينكه فشرده شود فنرمي كشيده سرنگ

 شـود. ايـن  مـي  تزريـق  درخـت  داخـل  به با فشار كمتري سرنگ داخل و مايع بازشده تدريجهفنر ب

 فرنگـي خيـار و گوجـه   مثـل  ايگلخانـه  در محصـولات  و مواد غـذايي  سموم ريقتز سرنگها براي

 .هستند مناسب

 نيتروژن مـايع  كه است بزرگي مخزن داراي كننده تزريق اين با فشار باد: کننده تزريق -

 ـ گياه داخل مواد به تزريق جهت فشار لازم كند تامي محبوس آن را در داخل فشـار   .كنـد  امينرا ت

 .بالا است دستگاه از اين حاصل

 و سـوپاپهاي  سـيلندر هيـدروليكي   يك ها دارايدستگاه اين :هيدروليکي کننده تزريق -

بـالابر   تقريباً شـبيه  دستگاه كار اين .كنندايجاد مي تزريق را براي فشار لازم هستند كه مسدودكننده

 باشد.  مي )جك( ماشين

توسـط   و آب خـاك  تحقيقـات  در موسسـه  ابتكاري صورتبه پمپ اين :پمپ ريسگ -

 ليتـر بـوده   61حدود  آن مخزن .آميز بودنيز موفقيت آن و كاربري بارآزمايش اولين براي نگارندگان

 شود.مي بسته درخت تنهبه با پيچ آن و نازلهاي

 

  
 شود كه براي تزريق مواد به تنه درخت استفاده مي تصويري از گريس پمپ 1-1 شکل

 [6233، طباطباييملكوتي و ]
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زمـان  اين دستگاهها علاوه بر توانمنـدي سـوراخ نمـودن تنـه هـم     دستگاههاي مدرن:  -

سي  33ثانيه حدود  23به طوري كه در برخي از انواع آن در  ؛توانايي تزريق محلول به تنه را دارند

كارگيري دستگاههاي فوق كارايي نيروي كارگري را بـالا بـرده و   نمايد. بهيسي محلول را تزريق م

 (. 1-3يابد )شكلدر نهايت هزينه نهايي عمليات كاهش مي

 

  
 [(6233، )كافي]صويري از دستگاه تزريق كننده مواد ت 1-1شکل 

 

 مــيك تحقيقــات درخــت بــه داخــل مــواد تزريقــي جــانبي و توزيــع در مــورد انتقــال 

را در مقدار، تكـرار،   ، محققانتنه مواد در داخل و توزيع انتقال چگونگي است. درك گرفتهصورت

گيـرد.  مـي  كمتر صورت مواد تزريقي جانبي خواهد نمود. ظاهراً انتقال وتعداد سوراخها ياري محل

 23تنهـا   كـه  ندگرفت نتيجه داشت اصلي دو شاخه كه درختي شاخه يك به موادي محققين با تزريق

شود مي توصيه علت بدين .شوندمي جمع نشده تزريق شاخه هايدر ريشه شده درصد مواد تزريق

باشـد. تعـداد سـوراخها     اصـلي  هـاي مخصوصاً زير شاخه درخت در اطراف تزريق سوراخهاي كه

 چهـار سـوراخ   تعبيه سال 61 بالاي درختان عمولا برايو م تعيين و برگ ، شاخهتنه اندازه براساس

 .شودپيشنهاد مي اصلي هايدر امتداد شاخه

 و باقيمانده ، دوامعمل انتقال مکانيسم 

شـود  وارد مـي  آونـد چـوبي   داخـل  بـه  يا مايع عنصر غذايي يك كه هنگامي :730انتقال -

وارد  در آونـد چـوبي   بايسـتي  آوندي، مواد تزريقي بافت به با توجه .شودمي منتقل برگها سريعاً به

باشـد   آپوپلاسذتي مواد  اگر انتقال .كنند حركت و برگ شاخه به طرف خام با شيره شوند تا همراه

                                                 
134. Translocation 
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 آپوپلاسـتي  طريـق  به كه شود. مواديمي كنترل ايو فشار ريشه تعرق مثل فيزيكي عوامل به وسيله

 هـم  كـه  مـواد نظيـر فسـفات    بعضي ولي ؛نمايندمي تجمع برگ و نوك كنند در حواشيمي تحرك

 مـواد بـه   شـوند. وقتـي   گيـاهي  توانند وارد سلولها و بافتهاي، مياست سيمپلاستيهمو  آپوپلاستي

 ـبه ؛شوندمي وارد سيمپلاست غشاء پلاسمايي وارد شوند از طريق آبكشي بافت  ديگـر ايـن   ارتعب

و  D ،3 ،3مثـل   سيسـتميك  هـاي كـش علـف  نماينـد. انتقـال  مي حركت فعال انتقالاز طريق مواد 

 ؛دارد (Source) مقصـدي  (Sink)-مبـداء   رابطـه  كـه  شـده  مشخص آبكشي در بافت رانداب

 شـيره  حركـت  ، جهـت باشـد رشـد مـي   ها در حـال ميوه مثل گياه زايشي اندامهاي كههنگامي يعني

 داخـل  بـه  كـه  مـوادي  باشـد و در نتيجـه  ها )مقصد( ميميوه طرف از برگها )مبداء( به گياه پرورده

 مهـم  تزريـق  زمـان  بنـابراين  ؛خواهنـد نمـود   ها حركتميوه طرف شوند بهوارد مي آبكشي آوندهاي

لـذا  نماينـد.  مـي  هـا حركـت  ريشـه  از مواد به طـرف  باشد قسمتي در تابستان تزريق باشد. اگر زمانمي

 شـدن  از متوقـف  پس در تابستان شوند، بايستيمي استفاده ريشه پوسيدگي كنترل براي كه از موادي بعضي

 كمبـود آنهـا در برگهـاي   كـه  آهـن  مثل غيرمتحرك عناصر غذايي تزريق در مقابل ي شوند؛تزريق رشد رويشي

رشـد   يز )آخـر فصـل  يو يـا در پـا   رويشي رشد از شروع قبل فصل در اوايل بايدشود مي جديد ديده رويشي

 صورت گيرد.رويشي( 

 شـود. غلظـت  مـي  رقيق زمان با گذشت درخت به داخل شده مواد تزريق : غلظتدوام -

 ؛مـواد در اثـر رشـد گيـاه     شدن قرقي :يابدمي كاهش زمان با گذشت دلايلاين  به شده مواد تزريق

 توسط محصول شده مواد تزريق برداشت

 .برگها و غيره با ريزش شده مواد تزريق شدن خارج و ريزوسفر به ريشه مواد از طريق ترشح -

 مريسـتمي  بافتهاي كه آنتوژني ،اوليه در مراحل خصوصرشد و نمو به مراحل در طول 

 آزمـايش رود. در يـك  بافتها بالا مي در اين شده مواد تزريق باشند، غلظتشديد مي يتفعال درحال

در  فسـفات  گـرم ميلـي  31 حـاوي  مـاه  از سـه  هاي آووكـادو پـس  در ميوه شده تزريق فسفات غلظت

 بـود. بنـابراين   افتـه ي شـديداً كـاهش   آن غلظت ميوه از برداشت قبل چند هفته تر بود كه وزن كيلوگرم

 غلظـت  ،از تزريـق  پس .باشد ميوه رسيدن زمان به نزديك نبايد سموم به ويژه مواد غذايي تزريق زمان

 كـاهش  رسـيدن  در طـول  گيـاه  متـابوليكي  در فعاليتهـاي  با شركت رود وليبالا مي حد زيادي مواد تا

 .يابدمي

 عامل تبخير و تعـرق   :اد تزريق شدهعوامل کنترل کننده در حرکت مو
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از سطح تاج درختان در شدت جذب و سرعت حركت مواد تزريق شـده بـه تنـه،    

كنـد. در غـرب آمريكـا كـه رطوبـت نسـبي هـوا        نقش اصلي و مهمي را بازي مي

بالاست حركت مواد در مسير آوند چوبي كُند و در كشور مـا بـرعكس بـه علـت     

ت نسبي پايين، سرعت حركت بسيار بالاست كه مقدار زياد تبخير و تعرق و رطوب

توان گفت كدام يك مطلوب است. اين امر كاملاً بسـتگي بـه نـوع    در مجموع نمي

مـثلاً در غلبـه كمبودهـاي غـذايي و      ؛عارضه و مواد شيميايي مـورد مصـرف دارد  

خشـك ماننـد    خوار كم شدن سـرعت بخصـوص در منـاطق   مبارزه با آفات چوب

و در مبـارزه بـا بيماريهـاي باكتريـايي و در شـرايط مرطـوب بـه         كشور ما بسيار مفيـد 

سرعت حركت بيشتري در مواد تزريق شده نياز است. عوامـل ثـانوي مثـل بـاد، طـول      

امـا در   ؛توانند سرعت حركت مواد را تغيير دهنـد ساعت آفتابي و رطوبت خاك نيز مي

اسـتفاده از مـواد    باشـد عمل چون كنترل عوامل محيطي به جز رطوبت خاك ميسر نمي

پيش برنده براي سرعت بخشيدن به حركت مواد و برعكس آن كاربرد مواد كند كننـده  

 .باشدو توزيع كننده لازم مي

در مبـارزه   ؛زمان مناسب تزريق كاملاً وابسته به نوع عارضه درخت است :زمان تزريق -

غاز افزايش جمعيـت آفـات   پاشي همان آترين زمان تزريق مانند روش محلولبا آفات شايد مناسب

و يا شروع تغذيه در نسل اول باشد. تكرار عمل در فواصل مناسب نيز از موارد مورد توجه اسـت.  

ولـي   ،شـود اما در غلبه بر كمبود عناصر غذايي اگرچه در هر فصل و زماني تزريق مـؤثر واقـع مـي   

البتـه بـا افـزودن مـواد      زمان مصرف بسيار مهـم خواهـد بـود.    ،سال 3و يا  2براي رسيدن به دوام 

توان بر زمان غلبه كرد. امـا براسـاس گزارشـهاي موجـود،     برنده و يا كند كننده مينگهدارنده، پيش

دار توصيه شده اسـت. در  هاي خزانتزريق در فصل پاييز و كمي قبل از شروع خزان برگها در گونه

ها فعال باشـد. زمـان مصـرف    يا ريشهمورد بيماريها نيز بسته به اينكه پاتوژن در قسمتهاي هوايي و 

 متفاوت است و تحقيقات بيشتر در اين زمينه الزامي است.

مصـرف از جملـه   كـم  كمبود عناصر غذايي :به منظور رفع کلروز آهن و روي تزريق -

 كـه  اسـت  ايـن  باغداران تلاش عمده .دارد عموميت ايران در شرايط خاكهاي آهكي و روي آهن

را در  و روي كمبـود آهـن   بتواننـد علائـم   روي و يـا سـولفات   خارجي آهن سكسترين با مصرف

و يـا   و برگ برروي شاخه پاشيمحلول صورت عموماً به نمايند. عناصر غذايي مرتفع ميوه درختان
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از  كمتـر آن  جـذب  پاشـي محلـول مصرف از محدوديتهاي .شوندمي ، مصرفدر خاك جايگذاري

از  بعضـي  ، شستشـو و اثـر متقابـل   تثبيت خاكي مصرف هايو از محدوديت هوائي اندامهاي طريق

 .است جذب كاهش در جهت عناصرغذايي

 كـه  بـدين صـورت  بـوده،   مرسـوم  در قـديم  درخت تنه به تزريق عناصر غذايي روش 

 لولـه  داخـل  عناصر غذايي سوراخ در داخل ايو با قرار دادن لوله ايجاد درخت تنه داخل سوراخي

 حـاوي  كـه  ،كپسـولهايي غـذايي  محلـول  جايبه اوقات شد. بعضيمي جذب توسط گياه تدريج به

 و حتـي  جايگـذاري  درخـت  تنـه  سـوراخهاي  بودنـد در همـين   و غيـره  و يا سموم عناصر غذايي

با فشار  شد. تزريقمي كوبيده درخت تنه به شده داده شپوش (Zn) روي آنها با سطح كه ميخهائي

 در اصـفهان  بـار توسـط رئيسـي    اولـين  نيز بـراي  و در ايران اخيراً در دنيا مطرح درخت تنه بالا به

در فضاي سبز شـهر تهـران و كـرج اجـرا      [6233]در دماوند و كافي  [6231ملكوتي و طباطبايي، ]

 (.61-3 )شكلاست گرديده 

 

 
 تزريق در فضاي سبز شهر تهران 71-1شکل 

 

 ، بـه ، گلابـي سيب در درختان كلروزآهن كنترل تواندمي روش اين كاربردهاي از جمله 

 بيماريهـاي  از بعضـي  ، منگنز و بور، كنترلروي كمبود علائم مثمر و غيرمثمر، رفع و ساير درختان

 .دارنـد، باشـد   در خـاك  جـذب  مشـكل  كـه  از عناصر غـذايي  بعضي قفيتوفترا و تزري مثل آوندي

بالا و نياز  دليل قيمت كود به اين شود كهمي استفاده آهن سكسترين از كلروزآهن رفع براي امروزه

 يـن ا نـژادي و به زراعيبه مختلف روشهاي اعمال با است و لازم نيست ، مناسبهرساله مصرف به
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 هـزاران  مغان و صنعت كشت شركت گردد. در باغهاي حل كود از خارج واردات اين بدون مشكل

نيستند.  عناصر غذايي جذب گردد قادر به دقيقاً مشخص آن علت اينكه بدون گيلاس درخت اصله

 بـه  مسـاله  ايـن  علـت  ؛باشـند مـي  شـدن  خشك در بيشتر باغها در حال گيلاس درختان اكنون هم

 و در اثـر پاسـخ   بوده فيزيولوژيكي انسداد يا اين باشد كهمي درخت تنه زياد انسداد آوندي احتمال

از ويروسـها و   ناشـي  ، آلـودگي آبيـاري  در آبهـاي  كربنـات بـي  دما، زيـادي  مثل شرايط محيطي به

كنـد و يـا   مـي  در آونـدها رسـوب   كـه  توليـد شـده   گيـاه  در داخـل  زا، مـوادي بيماري سايرعوامل

شوند. انسداد آوندها مي از آنها باعث حاصل و يا مواد بينيموجودات ذرهخود  كه بوده پاتولوژيكي

 نمود. مشكلرا حل مشكل اين اكسيدانها بتوانو آنتي ، مواد اسيديبيوتيك مواد آنتي شايد با تزريق

اسـتناد   بـه  است. 623زياد خاك از آهك كلروز ناشي ،شودمي ديده در اكثر درختان ديگر كه اساسي

 تزريـق  ،برگـزار گرديـد   6112 در سال كه آهن الملليبين سمپوزيوم دومين تحقيقاتي در هاييافته

 )تـا هشـت   آن اين است كه بايد به مقدار زياد ايرادولي  موثرتر از ساير محلولها بوده آهن سولفات

 فشار بالا اسـتفاده  تزريق از روش بايستي تزريق زمان كاهش نمود. براي تزريق هر درخت ليتر( به

 آمونيـوم  سيتراتگردد. مي گياهي بافتهاي به صدمه سبب روش اين از درختان در بعضي ولي ؛نمود

ليتـر از  ميلـي  61. باشـد لازم مـي  و به مقدار كمتـري  هداشت بيشتري حلاليت آهن سولفات به نسبت فريك

 سـاقه  هـا بـه  از ريشـه  برد. آهـن بالا مي به مقدار كافي را در برگ آهن ، غلظتدرصد آهن هشت محلول

 توسـط گيـاه   سـريع  خيلـي  بايسـتي  از آهن ، اين شكلبنابراين ؛گرددمي نيز منتقل آهن سيترات صورتبه

برگهـا   آزمـايش  در يـك ، كنندمي جذب كندي را به مايعات ،مركبات كهقرار گيرد. از آنجائي استفاده مورد

 هشـت  فريـك  آمونيـوم  ليتر سيتراتميلي پنج آزمايش در اين ؛قرار گرفتند و بعد از تيمار مورد تجزيه قبل

 Zn-DTPAنيز موثر اسـت. ولـي    روي كلاتداد.  درصد افزايش را در برگها پنج آهن درصد، غلظت

 باشد.مي Zn-EDTA موثرتر از

 مطلـب اخيـر در    :التيام محذل سذوراد در تزريذق درختذان     سازوکار

گيــري بــراي تزريــق يــا عــدم تزريــق يــك درخــت بســيار اهميــت دارد. تصــميم

زخم حاصل سوراخكاري بـه سـرعت و در    ،هاي درختانخوشبختانه در اكثر گونه

شود. تصوير التيام محل تزريق را در كمتر از يك ال يا كمتر ترميم ميحدود يك س

بـر روي تنـه يـك     6231و  6233سال حتي در پي دو تزريق متـوالي در سـالهاي   

                                                 
135. Lime induced chlorosis 
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اگرچه بافـت چـوب يـك بافـت حـاوي سـلولهاي بنيـادي         دهد.درخت نشان مي

عـد از  )مديستماتيك( نيست، اما در مشاهدات برشهاي محل تزريق درختان چنار ب

دهد كه اولاً لايه زاينده به سرعت تكثيـر سـلولي كـرده و ورودي    سال نشان مي 2

به علاوه به علت فضاي خالي كه پشت آن در  ؛پوشاندسوراخ را با بافت جديد مي

متر در سانتي 3 تا 3/6متر سوراخكاري وجود دارد، اين لايه به عمق سانتي 2طول 

اد مي نمايد و باقيمانده انتهايي سـوراخ نيـز بـا    داخل سوراخ نيز بافت پركننده ايج

تـر  آيد. ولي از همه اين پديده مهمفشار سلولهاي اطراف در سالهاي بعد به هم مي

آن است كه بلافاصله بعد از پوشـيده شـدن ورودي سـوراخ توسـط لايـه زاينـده       

آوندي چوب و آبكـش ادامـه    ي)كامبيوم( از سال بعد روند طبيعي پيدايش سلولها

 يابد.  مي

 6هايي از آوند چوبي كه در سالهاي جديـدتر ) حركت مواد هميشه لايه 

 ـ  مسؤوليتاند، تقريباً تمامي سال( تشكيل شده 2 تا ه عهـده  حركت مواد خـام را ب

دارد و چوب مياني نقش مؤثري در حركـت مـواد خـام نـدارد. از تـداوم فعاليـت       

خشـي از  افتـد و ب به مخاطره نميحياتي درخت در آينده به هيچ وجه با تزريق تنه 

مانـد در مقابـل عظمـت تنـه     سوراخ ايجاد شده كه به صورت يـك درز بـاقي مـي   

ز بنـدي درخـت ني ـ  اي به اسـكلت درخت آنقدر ناچيز است كه صدها از آن صدمه

رد. گي ـشود كه التيام زخمها كندتر صورت مـي نخواهد داشت. اما مواردي ديده مي

ي و مصرف و اعمـال تيمارهـاي هورمـون   اوي عناصر كمتغيير نوع مواد شيميايي ح

خمهـا را  تواند التيـام ز خوبي ميهكارگيري ظرايف عملي در نحوه سوراخكاري بهب

كش نيـز  يكش و باكترضدعفوني وسايل و تيمارهايي با مواد قارچ ؛سرعت بخشد

ارد وباشد. اما در برخـي م ـ ميمؤثر  خدر جلوگيري از حمله پاتوژنها به محل سورا

 خـود  و گـردد مسدود كردن سوراخها بعد از تزريق بـه هـيچ عنـوان توصـيه نمـي     

 ـ هوازي شدن محيط و عدم التيام و آلودگيموجب بي ال هرح ـههاي ثانويه اسـت. ب

ارزه بـا  براي مب جزدرختاني كه سابقه عوارض و بيماريهاي تنه دارند  خصوصدر 

 يا امكـان التيـام زخـم ضـعيف     همان بيماري و در درختاني كه عمر كوتاه دارند و

درشـت   تزريق زردآلـو و درختـان هسـته    دربارهگردد. باشد، تزريق توصيه نميمي
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خـت  تجارب ناموفقي گزارش شده است. در خصوص گيلاس حتماً بايـد تنـه در  

د درخـت  سالم و سابقه بيماري شانكر تنه در منطقه وجود نداشته باشد. اما در مور

در  انجـام تحقيقـات   ،ود انجام شده است. در هر صورتآلبالو كار مثبت ولي محد

د يكي ديگـر از  توانمي (تزريق تنه)اين زمينه نيز با كاربردي شدن بيشتر اين روش 

روشهاي تزريـق مـواد بـه تنـه درختـان       66-3در شكل هاي تحقيقاتي باشد. زمينه

 نشان داده شده است. 

 

  
باشددا ميكه مخزن مواد از دستگاه تزريق ج قابل حمليكي تصويري از دستگاه تزريق هيدرول 77-1 شکل  

 

 نقش تزريق در رفع كمبود عناصر غـذايي  3-3-2 -231

 و مبارزه با آفات در درختان 

مقـدار   بـه  pH 1/1بـا   نرمال نيماز اسيد سولفوريك مختلفي تيمارهاي (6231ملكوتي و طباطبايي )

 در رفـع  كـه ه و گزارش كردنـد  نمود تزريق سيب ساله 31 درخت تنه داخل به سانتيمتر مكعب 311

رود در . انتظـار مـي  گرديـد  گياهي بافتهاي سوزش اسيد باعث غلظت اين ولي ،موثر بودآهن  كلروز

و  در رنـگ  ، ويتامينها و مواد خوشبوكننده به سيمپلاسـتها تغييراتـي  گياهي مواد رنگي با تزريق آينده

سـاير   تزريـق  بلكـه  دارمـواد آهـن   تنها براي تزريـق  نه روش از اين شود. همچنين دادهها ميوه طعم

 اسـتفاده  تـوان ، منگنـز، بـور و مـس مـي    دارند، به ويژه روي از خاك جذب مشكل كه عناصر غذايي

 .نمود

 تسـيترا  تزريـق  از طريـق  اصـفهان  سميرم سيب در باغهاي( 6231شهابي و ملكوتي ) 
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 تـا يكسـال   سـبز حـداقل   رنگ گرديد و ابقاي برطرف ماهازيك پس كمبود كلروز آهن آهن علائم

 طريـق  از حتي كه اصفهان خيابانهاي چنار موجود در حاشيه در درختان باقيماند. علائم كلروز آهن

مسـكوني(   سـاختمانهاي روهـا و  ها در كنار پيـاده ريشه گستردگي آهن )به دليل سكسترين مصرف

در تصـاوير   .گرديد برطرف آهن ليتر سيتراتميلي 31 فقط با تزريق ،بود نشده برطرف سال ساليان

   .استشده داده نشان ميوه در درختان كمبود آهن علائم زير رفع

 

 
 خردادماه

 
 مردادماه

 
 مهرماه

شده و سبزينگي برگها تا  سبز ،از تزريقچنار كه پس  از يك درخت تصاويري 72 -1شکل

 [6233، رئيسي اهدايي]ماه نيز ادامه داشته است آبان

 

و  كمبـود آهـن   از شـدت كه  ساله 31 درخت 61از  دماوند، بيش در سيب باغ يك در 

، آهن دو در هزار سولفات با غلظت مواد اسيدي سانيتمتر مكعب 311 در آستانه مرگ بودند، ،روي

 درختـان  بـه  نرمال نيم سانتيمتر اسيدسولفوريك 311و  مس ، سولفات، اسيد بوريكروي سولفات

تيمارهـا سـبزتر و    در تمـامي  درختان تمام ، برگهايتزريق روز از زمان از هشت گرديد پس تزريق

 درجـه  سـه  تيمـار شـده   ندرختا برگهاي سبزينگي درجه داده بودند. شكوفه درختان تعدادي حتي

 مواد اسيدزا از جملـه  در اثر تزريق سيب درختان برگهاي تغيير رنگ شايد علت؛ داد نشان بيشتر را

، عمـدتاً مربـوط بـه    و اسـيدبوريك  مـس  ، سـولفات روي ، سولفاتآهن ، سولفاتاسيدسولفوريك

، آهـن  عناصـر غـذايي   و رسـوب  سـلولي  شيره pH بودن ، بالامنطقه آبياري آبهاي بودن كربناتهبي

از  بـيش  دماونـد بـه   منطقـه  آبيـاري  در آبهـاي  كربنـات بـي  غلظـت  چون ؛ومنگنز باشد ، مسروي
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 آبيـاري )تزريـق   آبهـاي  كـردن  در مـورد اسـيدي   رسـد. تحقيـق  در ليتـر نيـز مـي    والاناكيدوميلي

بـا   اسـت  . بـديهي ضـرورت دارد  ميـوه  درختـان  سلولي شيرهآبياري( و  در آبهاي اسيدسولفوريك

 هيـدروژني  ، پمـپ شده حل كربناتيبي ، رسوباتميوه درختان آوندهاي درونبه مواد اسيدي تزريق

 فعالانـه  و ساز گياهي سوخت و انفعالات و در فعل پويا شده مصرف كم كار افتاده، عناصرغذاييبه

 كنند.  مي شركت

 با غلظـت  روي پائين )مثلا سولفات با غلظتهاي ليتر محلول يك اگر بتوان طور كلي به 

عناصـر  به ويژه كمبـود  خواهد شد.  برطرف گياه نياز غذايي كرد تزريق تنه داخل دو درهزار( را به

 بـا ايـن   تواندارند را مي كاز خا جذب مشكل بور كه و ، آهنغيرپويا نظير روي مصرف كمغذايي

 كرد.  رفع راحتيبه روش

اگر  خصوصبه ،شود سوزي برگها و گياه ريزش سبب است مقدار زياد ممكن بالا و تزريق غلظت

  ؛جديد ظاهرخواهند شد از ريزش، برگهاي پس البته باشد كه در اواسط تابستان تزريق زمان

 رد؛ك ضدعفوني سفيدكننده يا مايع الكلبايد با  ، نازلها رااز هربار استفاده پس

 ؛شوندايجاد  طور مايل سوراخها بهدر تنه درخت بايد 

 يافتـه  ها تجمعدر ميوه آن باقيمانده چون ،نكنيد كشها استفادهو قارچ ها از سمومميوه رسيدن هنگام

 رسـيدن  بـه  نزديـك  در زمان نظير گلاب از اسانسهايي نيدتوامي كند. برعكسمي ها را آلودهو ميوه

 كرد؛ استفاده

 پوشش داد؛پيوند  يا با چسب خود درخت با چوببايد سوراخها را  محل

 صـورت و بـه  مانـده  درخـت  در تنه طور ثابتبه شود كه ساخته سوزنهايي قرار است در آينده البته

پوششهايي وجـود دارد   Sidewinderگردد. در دستگاه  تزريق درخت داخل به را خودكار مواد

 تـوان مي از اكسيد رويو  تا پس از تزريق به كمك همان دستگاه در محل زخم، آن را پوشش دهد

 . نمود ستفادها درختان تنه زخم التيام و سوراخها كردن ضدعفوني براي

 بـدين صـورت كـه     :تنذه  رفع کمبود عناصر غذايي از طريق تزريق به

ولفات آهن، سيترات آمونيم آهـن و يـا كـلات آهـن تزريـق شـده و يـا        س تزريق

يك شـيوه كارآمـد و مـؤثر بـراي     شود، اين ميمستقيماً درون تنه درخت قرار داده 

باشد. اگر در بهار بعد از آنكه برگهـا ظـاهر   سبزكردن درختان دچار كلروز آهن مي

البتـه   ؛شـود معمولاً بين دو تا سه هفته ديـده مـي   شد، تزريق صورت بگيرد، پاسخ
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. تيمار بيشتر، بسته به شـدت كلـروز و   ديده نشودممكن است تا سال بعد واكنشي 

در غالب موارد، نيازي به تيمار ديگر بـراي مـدت    و گيردگونه درخت صورت مي

 هاي در دسـترس اسـتفاده محصـولاتي   ترين شيوهباشد. متداولسه تا پنج سال نمي

پسول پلاستيكي پر شده با سيترات كاپها شامل يك كباشد. مديكاپها مينظير مدي

كـه  شود. زمانيجهت قرار دادن كپسول، سوراخهايي در تنه ايجاد مي كه آهن است

كپسولها سيترات آهن را بـه درون سيسـتم    ،گيردقرار دادن مواد در تنه صورت مي

ن كاشت كپسولها در تنه درخت بـه قطـر   كنند. فاصله بيانتقال آب درخت آزاد مي

كسب نتايج مطلوب، مهم و لازم  برايبستگي دارد و قراردادن صحيح كپسولها  آن

)كاشت مـواد در تنـه و تزريـق بـه تنـه درخـت( در        ياد شدهباشد. سيستمهاي مي

 تــوانمــي باشــند. از جملــه روشــهاي مشــابه،دســترس متخصصــين باغبــاني مــي

 Maugetو  Medi-jectو  Nutri Boosterو  Gravity-fedسيسـتمهاي  

 را نام برد.

Mauget ميكرو اينجكشنسيستم   شامل يك كپسـول كـلات آهـن يـا      

زن ماننـد  آهن قابل تزريق به درون تنه درخت از طريق يك لوله سـو سيترات آمونيوم 

باشد. سيستم مي Medi-ject در  هاي پلاستيكي قـرار داده شـده  اي از لولهشامل شبكه 

 ـباشد كه در آن از نيروي ثقـل )نيـروي جاذبـه(    اخهاي اطراف تنه درخت ميسور راي ب

شـود.  يخوراندن محلول سولفات آهن به طور مستقيم به درون تنه درخت اسـتفاده م ـ 

اص اند و تحت شرايط خ ـهمه سيستمهاي تزريق در مزرعه )فضاي آزاد( آزمايش شده

ش در زمـان انجـام آزمـاي   شـدت كلـروز،   اند. نتايج بسته به گونه درخت، ئي داشتهاكار

باشد.رطوبت خاك و واكنش هر درخت، مختلف و متغير مي ،طول سال  

ه تنه و تزريق ببراي بعضي از متخصصين راجع به تعداد زخمهاي لازم  

هـر زمـان كـه سـوراخها      :انـد نگراني كرده زارا كارگذاشتن مواد در تنه درخت ابي

 ايـن زخمهـا، نقـاط    ؛رسـد به بافت زنده مـي  درون تنه درخت ايجاد شوند، آسيب

 اگـر  ؛بـين هـر تيمـار متغيـر اسـت      آنهااندازه  و زا هستندبيماري موجوداتورود 

 ؛كنـد زخمها كوچك باشند بافت كالوس معمولاً زخم را در طـي يكسـال پـر مـي    

د. اگـر  تر مدت زمان بيشتري براي پرشدن و مسدود شدن نياز دارنزخمهاي بزرگ
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 رايب ـشـود،  مـي  زريق به تنه يا كاشت مواد در تنـه درخـت اسـتفاده   از روشهاي ت

كـار  ز بههاي تيمار نيبهتر است ساير شيوهجلوگيري از زخمهاي زياد و تكرار آنها 

.گرفته شود  

 متخصصـين   :کشذها در روش تزريذق بذه تنذه    کارگيري آفتنحوه به

هـاي  . از شـيوه دهنـد نظريات جديدي را مورد كنترل آفت درختان ميوه ارائـه مـي  

اما امـروزه   ؛باشدكشها و گاهي نيز استفاده از تيمار خاكي ميقديمي، اسپري حشره

كشها درون درختهـا بيشـتر مـورد اسـتفاده قـرار      تزريق و كارگذاشتن مستقيم آفت

زيسـت بيشـتر شـده    كشها در محيطزيرا نگراني در خصوص اثرات آفت ،گيردمي

شـوند در  مختلفي از آفات بسيار مؤثر واقـع مـي  مذكور عليه انواع  روشهاياست. 

مـورد نيـاز بـراي     هـا شيوهو  .شوداين تكنيكها از حجم كمتري از مواد استفاده مي

در روزهاي بادي يا بـاراني نيـز    توان از آنهامي حتي و ،باشدتر ميكاربرد آنها ساده

شـود و ايـن،   استفاده نمود. مواد شيميايي مستقيماً درون درخت كـار گذاشـته مـي   

محلي است كه فقط توسط حشرات تغذيه كننده از درخت قابل دسترسي اسـت و  

موجـودات  وحش، حشرات مفيد و ديگر  حال همواره دور از مردم، حياتدر عين

 .باشدغير هدف مي بينيذره

كـش  كه حشرهشوند مي مذكور براي درختان به نحوي استفاده روشهاي 

ش ككند. حشرهسيستم هادي آب در درخت وارد مي را در زير پوست تنه و درون

هـا  هكند و در برگها و شاخهمواره با جريان شيره درخت به سمت بالا حركت مي

نابراين، شود. بيعني جائي كه آب حاوي تيمار از تعريق خارج مي ؛شودمتمركز مي

 هـاي اي كـه از برگهـا و شـاخه   روي حشرات جونده و مكنـده  هميشهاين تيمارها 

ها بسته بـه  . كنترل آفات درون برگها و شاخههستندمؤثرتر  ،كنندجوان استفاده مي

 كش درون درخت، به مدت چنـد هفتـه و يـا حتـي در تمـام     سرعت تجزيه حشره

اشـته  كشهاي تزريق شده و يـا كـار گذ  شوند. حشرهطول فصل رشد مؤثر واقع مي

 ر غيرفعـال انتشـار  طـو شده درون سيستم هادي آب در درخت بـا جريـان آب بـه   

. شـود طـور كـم و بـيش يكنواخـت توزيـع مـي      يابد و در تمام تاج درخت بـه مي

يـك   در قالـب  ،كنـد كش از نقطه تزريق به سمت بالا حركت ميكه حشرههمچنان
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اختار بـه س ـ  آن يابد. مقدار حركت جانبيالگوي انتشار به آرامي به جوانب راه مي

.سلولهاي هادي آب، درخت بستگي دارد  

ك باشـد كـه ي ـ  تزريق مستقيم عناصر ضروري به درون تنه درخت مـي  

ا كمبـود را  شيوه تجاري استاندارد براي تربيت درختاني است كه علائم استرس ي ـ

رد و در توان تهيـه ك ـ دهند. عناصر غذايي را در كپسولهاي ژلاتيني نيز مينشان مي

ده ن موضـوع انجـام ش ـ  ايحفراتي در تنه درخت قرار داد. تحقيقات كمي راجع به 

. ممكن است حفر سوراخها و قـرار دادن و تزريـق كـود و بسـتن سـوراخها      است

و زم دقـت لا  ايـن كـار بـا    لذا بايد ؛شودمنجر به بدشكل شدن و فساد تنه درخت 

 حتماً به دست متخصصين انجام شود.

  و کنترل آفات بيماريها درخت کلروز، تقويت مواد موثر براي رفع 

 داراي شـود كـه  مـي  استفاده موادي براي فسفات لغت از نظر شيميايي :فسفات پتاسيم -

 اول همـان شـكل   در اينجا منظـور از فسـفات   باشند كه فسفر و كربن و يا داراي فسفر و هيدروژن

 هآيـد ك ـ مي دستبه و هيدروكسيدپتاسيم اسيد فسفريك از تركيب پتاسيم فسفات است. در حقيقت

 پاتوژنهـاي باشـد. فسـفات بـر    فسـفات مـي   پتاسـيم فسفات و يا دي منوپتاسيم صورتبه آن فرمول

 ،نيسـت  پاتوژنها كاملا مشـخص  بر آنتاثير  دقيق و سازوكاردارد  و غيرمستقيم تاثير مستقيم گياهي

 سيسـتميك  كشـهاي قارچ نمايد. حركت مختل فسفر را در ميكروب وسازسوخت است ممكن ولي

 چـون  ؛شود استفاده در خاك باشد و بايستيمي (Acropetal) آكروپتال صورتبه ريدوميل مثل

و آونـد چـوبي    داخل هم فسفات موثر نيست. ولي ايريشه بيماريهاي روي برگ آنها براي مصرف

 ايريشـه  در بيماريهاي تاثير فسفاتنمايد.  تواند حركتمي سيمپلاست صورت به آوند آبكشي هم

و انگـور در اسـتراليا    دار، مركبـات هسـته  فيتـوفترا در درختـان   از جمله اوميست قارچهاي گونهاز 

ديگـر   . به عبارت؛استپيشنهاد شده  هر درخت ليتر برايميلي 31تقريبا  است. مصرفشده گزارش

 در ليتـر فسـفات   گـرم  311 ليتر از محلولميلي 11متر باشد  شش آن قطر تاج كه درخت يك براي

نيـز   سـفيدك  كنترل براي دارد. فسفات بستگي رشد گياه مراحل به تزريق زمان و است لازم پتاسيم

از  ايگلخانـه  در محصـولات  سفيدك كنترل برايشود كه مي درخواست مندانهموثر است. از علاق

 .نمايند و آزمايش مواد را تزريق ، اينمعمولي سرنگ وسيلهبه فرنگير و گوجهخيا جمله

 نمايند و اگر تزريـق رشد مي گياه رويشي هاي، شاخهميوه در درختان دهيگل دنبال به 



 543 

 از آن و مقـدار كمـي   هـوائي  قسمتهاي به از مواد تزريقي گيرد، مقدار بيشتري بهار صورت دراوايل

 دارد، ضـعيفي  مصـرف  محـل  ريشه قسمت در بهار رشد رويشي شود. در هنگاممي منتقل ريشه به

 محلهـاي  را بـه  جديـد مـواد فتوسـنتزي    هـاي يافتند، شـاخه  گسترش كافي اندازه برگها به كهوقتي

 و بـه  بوده فيزيكي پديده تدرخ از تنه شده مواد تزريق فرستند. جذبها ميريشه از جمله مصرف

تبخيـر   كـه  ابـري  بـالا و  هـواي   نسـبي  نظير رطوبت دارد. هر عاملي بستگي تبخير و تعرق شدت

 باز و در وسـط روز  ها صبحروزنه اينكه دليل را كندتر خواهد كرد. به دهد جذب را كاهش وتعرق

 بيشتر است.   در صبح اد تزريقيمو مقدار و حركت باشند، در نتيجهمي بسته

 و سـيترات  آهـن  سولفات از كمبود آهن را با تزريق كلروز ناشي محققين :مواد غذايي -

نمودنـد.   برطـرف ، درخت از سن سال هر ازاي درصد به يك ليتر محلولميلي 611مقدار  به فريك

البتـه  . شـود مـي  و رشد رويشي ميوه تشكيل افزايش باعث آهن و سيترات آهن سولفات تيمارهاي

 آهـن  سـولفات  مختلف غلظتهايتعريف آزمايش . است آهن سولفات اثر مربوط به بهتريناحتمالاً 

 و نتيجـه  كلـروز تزريـق   رفـع  و هلـو بـراي   زيتون درختان تنه و دو درصد را به ، يكمقدار نيم به

درصـد را   تـا يـك   نـيم  غلظـت  بنـابراين  و داده را افزايش كلروفيل تيمارها غلظت تمام گرفتند كه

 زياد چشمگير نبود. Fe-EDDHAتاثير  آزمايش پيشنهاد نمودند. در اين غلظت بهترين عنوانبه

 آهـن  را بهتـر از سـيترات   آهـن  ، سـولفات توسط تزريق كلروز آهن بر رفع با مروري اين محققين

 و همكـاران  Barneyكمتر بود.  آهن در سيترات مقدار مواد تزريقيدر حالي كه  ؛دادند تشخيص

 قطـر تنـه   سـانتيمتر  3/3هـر   يازا درصـد را بـه   يـك  آهن سولفات ليتر محلولميلي 611 [6133]

گرفـت. اگـر    صـورت  بهار و يـا بعـد از شـهريورماه    فصل در اوايل تزريق ؛نمودند تزريق درختان

 بنـابراين  ؛وجود خواهـد داشـت   و برگ شاخه سوزش شود احتمال انجام در اواسط تابستان تزريق

 .نشود سوزش درخت دچار داد تا برگهاي بهار يا پائيز انجام فصل تزريقها را در اوايل بايستي

سـانتيمتر )بـا    حـدود پـنج   عمـق  به چند سوراخ درخت ابتدا در اطراف :تزريق روش -

 متر مناسـب سانتي 3/1قطر سوراخها در حدود  ؛كنيدايجاد مي نازل( با مته و طول قطر تنه به توجه

 و نـازل  سوراخ از اطراف تزريقي مايع كه كرده طوري نازلها را در سوراخها محكم سپس ؛باشدمي

 شـود يـك  مـي  اسـتفاده  كـردن  سـوراخ  بـراي  كـه  ايباشـيد قطـر متـه    داشـته  نزنـد. توجـه   بيرون

 را بـا پمـپ   مقدار مواد لازم آرامي نازلها، به نمودن از سفت پس ،باشد كوچكتر از قطر نازلشماره

  .نماييدمي تزريق تنه به مربوطه
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و  يكنواخـت  نقطـه  در آن آونـدي  سيسـتم  شود كه انتخاب سوراخها بايد طوري محل 

كمبود شديد  كه است. در درختاني لازم تكرار آن ،كمتر باشد ر مواد تزريقيباشد. اگر مقدا مناسب

 دهيد. را افزايش آن تدريج به و سپس را مصرف پائين دارند ابتدا غلظتهاي آهن

 

هــاي مهــم در ارتبــاط بــا تزريــق توصــيه 3-3-3 -211

 درختان 

رخت تزريق مواد در دكاري و به دو نوبت سوراخدر بعضي كشورها مانند آمريكا 

مصـرف  حتي پشت سر هم، مثلاً براي مبارزه با يك بيماري و تغذيـه عناصـر كـم   

يرد كـه  بايستي زماني انجام گكاري و تزريق سوم مياما سوراخ ؛شودمجوز داده مي

 قابـل ذكـر اسـت كـه     محل زخم تنه در تزريق اول بهبود و مسـدود شـده باشـد.   

 ون اطـلاع و تخصـص كـافي انجـام گيـرد،     تيمارهاي خاص تزريقي چنانچـه بـد  

زريـق و  بنابراين ريسك كـردن در ت  ؛زندناپذيري را به درختان مي صدمات جبران

و  كـش انتخاب مواد و محلولها جايز نيست. در اين خصوص تزريق سـموم آفـت  

ر ينـدهاي مربـوط د  اتواند به علت عدم اطلاع از فركش و هورمونها حتي ميقارچ

يمانـده  منجر به بوجود آمدن با افزايش بـيش از اسـتاندارد باق   درخت با اين روش

 ـ هاي درختان گردد و تغذيه سـلامت انسـان و مصـرف   آنها در ميوه ه كننـدگان را ب

 ،دشـون مخاطره جدي بيندازد. بر روي سمومي كه معمولاً در تزريـق اسـتفاده مـي   

و  ي خـاص دهد كه اعمال تيمارهـا است و منابع نشان مي ضروريتحقيقات كافي 

انشـيم  طور مثال براي نفوذ سم به داخـل پار اي از مواد اضافه كه بهسازي پاره جدا

 پاشي به مـاده مـؤثر سـم اضـافه    برگ و يا سهولت جذب و دوام در روش محلول

قـي  سـازي محلـول تزري  اند، معمولاً الزامي است. لذا قبل از تزريق، براي آمادهشده

تي بـا نظـر   بايسردن موادي لازم است كه مسلماً ميانجام تغييراتي و كم يا اضافه ك

ليـه كـافي   شناس انجام پذيرد. به هرحال بدون تحقيقات اوكارشناسان ذيربط و سم

 باشـد. و استفاده از متخصصان در هر مورد، بروز خطرات جدي دور از ذهن نمـي 
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 بـه  ، چنانچـه سـاله دارد  31به هرصورت كار تزريق در دنيا سابقه علمي و عملـي  

 عنوان يكي از روشهاي تغذيه درختان در كتب مرجع آمده است.

 

 تغذيه گياهان در سامانه آبكشت 3-1
جمعيت جهان مبين وجود خطرات عظيمي در  افزايشبه  نگاهي به روند رو

کارگيري روشهاي هاي آينده خواهد بود. بهمسير تامين غذاي آنها در دهه

توليد نزديك  قابليتي به حد نهايت فناوري زيستي و حتي نانوتکنولوژي زمان

پرورش محصول نيز با  روشهايزراعي و به نوعي شود که عمليات بهمي

گيري جويانه قدم بردارد. بهرهاصلاحي مبتني بر اصول علمي در مسيري توسعه

ها نويد شده از جمله گلخانه از روشهاي مدرن توليد در کشتهاي محافظت

زراعي يند اصلاح نژاد گياهان و عمليات بهان فربي را ايجاد يك تعادل علمي

از روشهاي آبکشت و در آينده هواکشت، امکان  استفادهميان . درايندهدمي

ها فراهم آورده است. ولي اين افزايش عملکرد و کيفيت محصولات را در گلخانه

موضو  نيز مشابه تمامي حرکتهاي علمي داراي چالشهايي است که در ابتدا به 

 .[Schultz ،2111؛ 7310طباطبايي و ملکوتي، ]پردازيم سي برخي از آنها ميبرر

رسد اين است که آيا هلند ميذهن به اولين سوالي که از اين فعاليتها  

آبکشت پيشرو عنوان بهترين نمونه از کشورهائي که در کشت توان بهرا مي

العه قرار داد؟ و براي بررسي آينده اين حرفه در بعد جهاني آن مورد مط است

 آبکشتاي به روش ي که در صنعت کشاورزي گلخانهياينکه آيا کشورها

کارتر ي که در اين صنعت تازهيخود را در کشورها روشهاياند بايد پيشرفته

طور پايدار ها و سبزيهاي سالم را بهتا آنها نيز بتوانند ميوه اجرا نمايند ،هستند

واب اين سئوالها را از اين گزارش که به و دائمي براي خود توليد کنند؟ ج

توانيد وسيله دکتر چارلي شولتز از دانشگاه جزاير ورجين تنظيم شده مي

 حدس بزنيد:

رها بـا  صورت جديد و توسعه معاهدات بازرگاني بـين كشـو  اقتصاد جهاني به»
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در  كشـت آباي را در رابطه بـا صـنعت   بيني نشدهسيستم بازار آزاد چالشهاي پيش

 به وجود آورده است. از جمله عواملي كه مشكل آفـرين بـوده و محصـولات    دنيا

تـري را در مقايسـه بـا عرضـه مـواد تـازه و سـالم خـوراكي بـه          ارزشارزان و كم

ا خود هاي گياهي را بيدهد و خطر شيوع آفات و بيمارالمللي ارائه ميبازارهاي بين

جربـه  كننـدگان كـم ت  وليـد همراه دارد شامل روشهاي توليدي است كه به وسـيله ت 

رداتـي بـين   شود و بازرسيهاي ناقص در رابطه با بررسي ريسـك وا كار گرفته ميبه

 محصولات و مديريت ناقص در حمل و نقل و عرضه اين مواد و همچنين نقـص 

تـوان  مي هائي راهاي لازم براي جلوگيري از توزيع چنين فرآوردهنارسائي قرنطينه

؛ 6233لكوتي، طباطبايي و م] «نام برد Schultz  ،3113].  

 

ــعه 3-1-6 -216 ــه  توس ــتهاي گلخان ــه كش اي در حوم

 شهرها 

هاي زير در حـال توسـعه يـافتن    امروزه كشاورزي مدرن در حومه شهرها در زمينه

بـام،  ( كـاربرد پشـت  3، هواكشت، كشت آبي و كشت هوايي؛ آبكشت( 6باشد: مي

بز و س ـجزئـي از برنامـه بـام    ديوار ساختمان و فضاهاي بين ساختمانها بـه منظـور  

مان و همچنين به منظور توليد غذا، تعديل هوا، جذب آب باران، عايق كردن ساخت

( قسمتهاي داخل ساختمان 2صورت منبع درآمد جديدي براي مالكين؛ همچنين به

( در اطـراف درياچـه و كنـار    3زمـين؛  ( زيـر 3با مـنعكس كـردن نـور خورشـيد؛     

به عقيـده برخـي از كارشناسـان،    ها و رستورانها. ( خانه1؛ شهرهاها و حومه رودخانه

: مطالعـات   كشت آبي ظرفيت بسيار خوبي در آينده براي توليد مـواد غـذايي را داراسـت   

منبع مـواد   صورتجديدي بر روي معدني شدن پس آبهاي كشت آبي به منظور كاربرد به

د و ا روشن خواهـد كـر  در دست اجرا است. آينده اين مطلب ر آبكشتغذايي در كشت 

يـا نـه    صورت كشت ميكرو )ميـزان نـاچيز( خواهـد مانـد    به آبكشتبه اين سوال كه آيا 

 كـاران كشـت  انـدر جواب خواهد داد. مطلبي كه كاملاً روشن است اين است كـه دسـت  
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برند كـه  مي كارهاي جديد و گامي با نبوغ كمبودي ندارند و اصولي بهاز نظر ايده آبكشت

؛ 6233 طباطبايي و ملكـوتي، ]باشد كشاورزي سنتي قابل استفاده مي مطمئناً در Schultz ،

3113].  

 

 كشـت  ياهميت عناصر غذايي در روشها 3-1-3 -213

 ايگلخانه

 شـود )هيـدرو؛ آب،  پرورش گياهان در آب يا محلول غـذايي آبكشـت گفتـه مـي    

ت. ه اس ـبه معني كار با آب( در طول قرنها از اين روش استفاده شـد  ؛پونوس؛ كار

در  ،گردديهاي خيلي دور بر مازنظر تاريخي و به روايتي وجود آبكشت به گذشته

هم بسته  باتلاقهاي نزديك به شهر جديد مكزيكو كشاورزان روي نوعي تيرهاي به

 كردندت ميو شناور و گياهان مردابي پوشيده با يك لايه كود پوسيده اقدام به كش

 ـكـرده و گياه را تغذيه مـي  ماندهب شناور بدين صورت ريشه گياه داخل آ و د و ان

بهطور ندانسته اقدام به نوعي كشت آبكشت621 مـي نمـوده انـد  ]روسـتايي،  6236[. 

ده بـر  سابقه پرورش گياهان به طريقه آبكشت به صـورت آزمايشـي بـه قـرن هف ـ    

بـا آب   هايي كه فقطگردد محققي تلاش زيادي انجام داد تا گياهان را در شيشهمي

در اين آزمايش رشد گياهـان كـاملاً خـوب بـود ولـي       ؛پرورش دهد ،پر شده بود

اسـت و   تجزيه و تحليل نشان داد كه رشد گياهان بسيار كمتر از حد معمول بـوده 

واد گياهي سازي حقيقي و تغيير و تبديل آب به مافزايش وزن مشاهده شده به ماده

 در آبهـايي بـا درجـه خلـوص     گياهان نعنـاع را  ديگر شود. محققينسبت داده مي

ه متفاوت پرورش داده و مشاهده كرد در آبي كه به آن مقداري خـاك اضـافه شـد   

رشد  داراي مقداري مواد غذايي مورد نياز گياه بوده و به همين دليل سبب افزايش

 گرديده است. 

 Deبعضــي اصــل و مبــدآ كشــت آبكشــت را بــه فــرد سوئيســي بنــام   

                                                 
136. Aquaculture 
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Saussure فرد فرانسوي بنام  ( و برخي به6331)  Boussingault ( نسبت 6336) 

نـه  دهند. در واقـع ايـن دو دانشـمند از بنيانگـذاران پيشـرفتهاي قطعـي در زمي      مي

 هوا مصـرف  CO2تركيبات شيميايي گياهان هستند. اولي اثبات كرد كه گياهان از 

دروژن دهـد و هي ـ كرد كه اين گاز به گياه كربن و اكسيژن مي ثابتكند و دومي مي

اهميت  شود. بيشتر كارهاي انجام شده در رابطه با شناساندنمياز آب جذب گياه 

. احتمـالاً  شـود نمكهاي غيرآلي )معدني( در تغذيه گياهان به ليبيك نسبت داده مـي 

توسط  مهمترين كار اوليه در توسعه كشت بدون خاك به عنوان يك هدف تجارتي

عميـق   د استفاده وي عبـارت از آبكشـتي  اين محقق انجام گرفته است. روش مور 

ي از مزايـاي  بدون استفاده از بستر جامد بود. با توجه به اينكـه كنتـرل تغذيـه يك ـ   

توجـه   باشد، بايستي اين نوع روش كشـت مـورد  بسيار مهم كشت بدون خاك مي

 ؛اشـد بقرار بگيرد. اما امروزه شرايط اقتصادي يكي از عوامل مهم در اين زمينه مـي 

ظر قـرار  هاي عملياتي بايستي در ارتباط با ارزش محصول مد نايه و هزينهلذا سرم

ر بسـتگي  گيرند كه اين به نوبه خود به عملكرد و كيفيت محصول و نيازهـاي بـازا  

. [6233طباطبايي و ملكوتي، ]دارد   

ايشـي  اثر را براي اهداف آزمبرخي دانشمندان شن يا ساير بسترهاي بي 

دادند ) خود مورد استفاده قرار FAO  ـ ا (.  از آن پس آبكشت رو به گسترش نهاد ت

هاي كه ايالات متحده آمريكا روشهاي آبكشت را بـراي پـرورش سـبزي    6133سال 

در  مورد نياز نيروهاي نظامي خود در نواحي دوردست اقيانوس آرام يعني در ژاپن

مـا  يجنگ جهاني دوم به كار گرفت. در زمان جنگ زمين آلوده بوده و حركت هواپ

ا روي خطرناك بود و ارتش آمريكا تصميم گرفت كه سبزيهاي مورد نيـاز خـود ر  

ياس بزرگ در آن زمان كاربرد آبكشت در مق ؛پلاستيك يا همان آبكشت توليد كند

وان ت ـ در آن عنوان يك روش كشـت كـه  ناچيز بود. در دهه اخير كشت آبكشت به

ر آينـده نيـز   اصل نمـوده و د توليد محصول بسيار بالا است، پيشرفتهاي بسياري ح

اورزي همچنان بر وسعت و كاربرد آن افزوده خواهد شد و بايد گفت كه آينده كش

.[6233طباطبايي و ملكوتي، ]از آنِ آبكشت است   

ت يك اختلاف مهم بين كشت در خاك و روشهاي بدون خاك در ظرفي 
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ه ملي ك ـبدون خاك يـا آبكشـت اسـت. بنـابراين عـوا      هايشيوهبافري محدود در 

يم تواننـد بـه طـور مـوثر و مسـتق     دهنـد، مـي  محلول غذايي را تحت تأثير قرار مي

ر دهند. اثر وضعيت عناصر غذايي را از لحاظ جذب توسط گياه نيز تحت تأثير قرا

كامـل   بستگي ،مشخص و آشكاري كه يك محلول غذايي بر رشد و نمو گياه دارد

 وسط گياه دارد. اگر جـذب آب و به رابطه جذب آب و هر يك از عناصر غذايي ت

اي كـه آمـاده شـده بـه راحتـي      مواد غذايي از محلول غذايي در همان غلظت اوليه

عناصـر در   توسط گياه صورت گيرد، ديگر نيازي به دخالت و تغيير سطوح غلظت

ه جـذب  نظير شرايطي ك ،اما در صورت برقرار نبودن تعادل ؛محلول غذايي نيست

جـه  ، منجر به افـزايش غلظـت عناصـر غـذايي و در    دارد آب نسبت به عناصر بالا

(EC)شوري  در محلول غذايي خواهد شد كه در اين صـورت كنتـرل و اصـلاح     

EC محلول غذايي در كشت ضـرورت دارد. از جملـه ديگـر عـواملي كـه تركيـب        

و كيفيـت   تواند دستخوش تغيير نمايد، منبع كودي، محيط كشتمحلول غذايي را مي

  د استفاده است.منابع آب مور

ورد مواد اوليه متنوعي در روشهاي كشت بدون خاك به عنوان بسـتر م ـ  

 پيتم سنگ، ، پرليت، پشورميکوليتشن، قلوه سنگ، ، مانند گيرداستفاده قرار مي

اد هاي پوست و ميوه كاج، خاك اره و فومهاي پلاستيكي كـه ايـن مـو   ماس، خرده

ايـن نـوع    و عامل استقرار گياه در بيشتر نقش محيطي براي حركت محلول غذايي

 كشت هستند.

ل شوري يا غلظت بالاي سطوح كودي در محلول غذايي، باعـث اخـتلا   

 اي چون ركود يا توقـف رشـد، بـه همـراه كـوچكتر و     در رشد و بروز علائم اوليه

وقتـي  كه  مي استئگردد. اين علائم مشابه علاتر شدن رنگ برگها در گياه ميتيره

 دهـد؛ مـي  ، از خودشانط خشكي و يا كم آبي شديد قرار گرفته باشدگياه در شراي

وري مهمترين اثر اين وضعيت تأثير بر روي جذب يونهـا توسـط گيـاه اسـت. ش ـ    

لاي مـثلاً غلظـت بـا    ؛ممكن است سبب كند يا مهار شدن جذب برخي يونها شود

ب يون سولفات در محلول غذايي، جـذب سـديم را افـزايش داده و بـالعكس سـب     

شـود.  هش جذب كلسيم و اخـتلال در جـذب پتاسـيم در محلـول غـذايي مـي      كا
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يم را همچنين مشاهده شده كه غلظت بالاي كلسيم در محلول غذايي، جذب پتاس ـ

ل در دهد. مقادير بالاي نمك در محلول غـذايي، سـبب اخـتلا   تحت تأثير قرار مي

ي، فرنگ ـجذب كلسيم شده و در نهايت علائم ناهنجاري فيزيولوژيـك در گوجـه   

گردد.فلفل و هندوانه ظاهر مي  

 شوري همچنين توانايي جذب عناصر كم مصرف مخصوصاً آهن را كاهش 

در محلـول   دهد. بالا بودن نسبت كاتيونهايي چون كلسـيم، آمونيـوم و يـا پتاسـيم    مي

گيري و ازهگردد. براي اندغذايي، سبب بروز علائم كمبود منيزيم در برگهاي خيار مي

املاح در محلول غذايي از شاخص  بيان غلظت EC و براي بيان سطوح كودي غيـر   

623 استفاده ميشود. (TDS)محلول )فاز جامد نمكها( در محلول غذايي از شاخص 

EC يكي از مشكلات كنترل ميزان و   TDS  بـراي تهيـه محلـول   منبع آبي است كه  

اه از گي ـلـر توسـط   معمولاً مقادير بالايي از دو يـون سـديم و ك   ؛رودغذايي به كار مي

 ـ     محلول غذايي جذب مي ر شود ) به ميزان پنج درصد سـديم و يـك تـا دو درصـد كلـر ب

و كلـر آب   اثر نامطلوب و منفي يونهاي سـديم  كه بدين ترتيب حسب وزن خشك برگ(

هـاي  گردد. علاوه بر سديم و كلر، مسـموميت بـور نيـز در آب   بر روي عملكرد مشاهده مي

هـا تجمـع   به سمت برگها حركت كرده و در انتها و حاشـيه برگ  بور ؛ساز است مسألهشور 

.كنديابد و در محصولاتي نظير گوجه فرنگي و فلفل ايجاد حساسيت ميمي  

تحت شرايط شوري و غلظت بالاي كـودي در محلـول غـذايي ممكـن      

درصد افت نمايـد، گرچـه محصـولاتي نظيـر گوجـه       33تا  61است عملكرد بين 

رد غيـر  ي مقاوم هستند، اما از نظر اقتصادي كاهش عملك ـفرنگي به وضعيت شور

گـرم در ليتـر، عملكـرد     2قابل توجيه است. تحت شرايط شوري محيط به ميـزان  

اي درصد و خيـار گلخانـه   63تا  61محصولاتي چون گوجه فرنگي و كاهو حدود 

يابد. به طور معمول محدوده درصد كاهش مي 33تا  31حدود  EC محلول غذايي  

 ،متربر  زيمنس شتهاي بدون خاك براي كشت گوجه فرنگي دو تا چهار دسيدر ك

اسـت   دسي زيمنس بر متر و براي كاهو كه جزو سبزيهاي برگـي  3/3براي كشت خيار 

زيمنس بر متر است. اين نكته قابل ذكر است كه ميـزان   دو دسي EC در منـاطقي كـه    

                                                 
137. Total dissolved solid 
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فيـت  قي اسـت كـه آب داراي كي  داراي آب سخت و محتوي املاح باشد، بالاتر از مناط

  مطلوب باشد.

ECتعيين دقيق ميزان   و   TDS آب قبل از آمـاده نمـودن محلـول غـذايي      

يم، از يونهـاي سـديم، كلس ـ   تنـابهي مچرا كه ممكـن اسـت مقـادير     ؛بسيار مهم است

ه باعـث  منيزيم، كلر يا عناصر غير محلول ديگر در محلول آب وجود داشته باشـد ك ـ 

غلظت اشتباه در تعيين  EC محلول غذايي گردد. مقدار نيتـروژن در محلـول كـودي     

و در مرحلـه بـاردهي    3/1گرم در ليتر با درجه شوري ميلي 31در مراحل اوليه رشد 

زيمنس بـر  دسي 3/3گرم در ليتر پيشنهاد شده است و نسبت درجه شوري ميلي 311

 ـ متر مناسب است. در كشتهاي آبكشـت بـراي افـزايش عملكـرد و بهبـود      دگاري مان

بت آمونيـوم  فرنگي، بهتر است از محلول غذايي از نس ـ محصولات توليدي نظير توت

 تأثير مثبتي را NO3(NH/2(به نيترات 33 و 33 استفاده گردد؛ چون نسبت )33:33 

اشد. به بكدام از دو منبع مورد تأييد نميروي رشد و عملكرد داشته و مصرف هيچ

توان به شرح زير خلاصه نمود: ا ميطور كلي مزاياي روش آبكشت ر  

اده يـا كـم   برداري از زمينهاي غيرقابل اسـتف  كنترل تغذيه گياه؛ امكان بهره 

 ـ   راكم بازده؛ كاهش نياز به نيروي كار؛ صرفه جويي در مصرف آب؛ امكـان افـزايش ت

كسـيد  كاشت؛ توسعه فصل كاشت؛ بهبود عملكرد؛ امكـان اسـتفاده از انـرژي و دي ا   

ل؛ يكنـواختي  ش بروز بيماري؛ كاهش ريسك توليد؛ افزايش كيفيت محصوكربن؛ كاه

زود رس كردن محصول.  و محصولات توليد شده و عدم وجود علف هرز  

ــالا بــودن هزينــه اوليــه  :معايــب روشــهاي آبكشــت نيــز عبارتنــد از   ب

ر گذاري )احداث روشهاي آبكشت نيازمند ادوات و تجهيزات خـاص نظي ـ سرمايه

اشد كـه  بپمپها و غيره مي ،غذايي، لوله، اتصالات، بسترهاي كشت مخازن، محلول

كار  ؛ذاييزيادي را در پي خواهد داشت(؛ تهيه و تنظيم محلول غ هزينه اوليه نسبتاً

منـد  نياز كـه  و پيشرفته، حفـظ و نگهـداري و سـرويس روش    خودكاربا روشهاي 

باشد.نيروي كار متخصص و آموزش ديده مي  
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 اي كشت گلخانههاي انواع روش 3-1-2 -212

دارد.  روشهاي زيادي براي پرورش به طريقه آبكشت يا كشت بدون خاك وجـود 

ان بندي جان لارسون آبكشت به عنـوان يـك روش پـرورش گياه ـ   در روش طبقه

كه حاليشود. درگونه محيط نگهدارنده ريشه استفاده نميباشد كه در آن از هيچمي

توانـد آلـي يـا غيـر آلـي      زايي كـه مـي  هدر روش كشت بدون خاك از محيط ريش

 ـتوان استفاده نمود. انواع روشهاي آبكشت را مي)معدني( باشد، مي ه شـرح  توان ب

 ذيل بيان نمود: 

 623دارمحلول ساكن تهويه   

 621روش فيلم غذايي  

 631هواكشت   

 روش آبكشت همراه با مواد جامد. 

عبارتنـد از  كـه  بسـترهاي آلـي   ( 6شوند: مواد مورد استفاده در روشهاي آبكشت به دو دسته تقسيم مي

مخلوط پوست  ،ماس، پرليت، ورميكولايتمخلوط پيت ،پيت ماس ،خاك اره ،پوست درخت نظير كاج

 كه شاملبسترهاي معدني ( 3و  پرليت و كاج، ورميكولايت و پرليت و مخلوط پيت ماس، پوست كاج

 (Pumice)و پـوميس   (Rock wool)راك وول  ،ورميكوليـت  ،پرليـت  ،بسترهاي معدني شـن 

 باشد.مي

 ؛تـه شـود  تواند در نظـر گرف مي شيوهترين ش آبكشتي به عنوان سادهرو 

 ـ  چون در اين روش محلول غذايي به وده و طور مستقيم در ارتباط با ريشـه گيـاه ب

 ـتنها نقش تغذيه را بر عهده دارد. از مزاياي اين روش آن است كـه آلـودگي   ي زداي

تعبيـه،   )خريـد،  سوبسذترا مشكلات ناشـي از كـاربرد    و د بودساده خواه نسبتاً آن

ن رساني آ تجديد و حذف آن( وجود ندارد. از معايب اين روش مشكلات اكسيژن

. در غني كردن محلـول غـذايي از اكسـيژن پيـدا نمـود      براياست و بايستي راهي 

                                                 
138. Water culture 
139. Nutrient film technique 

140. Aeroponic 
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:سه روش مختلف وجود دارد مسألهارتباط با اين   

 هـاي گياهـان در يـك محـيط     در اين روش ريشـه بکشت(: دار )آمحلول ساکن تهويه

 كـه باشـد  مخزن مـي يك محلول غذايي، ساكن و درون  .شوندمايع شناور بوده و تغذيه مي "كاملاً

از مواد پلاستيكي مات و غير شفاف( و يـا يـك سـطل باشـد. قسـمت       تواند يك مخزن )عموماًمي

جلـوگيري از گـرم شـدن محلـول      برايمل خارجي مخزن بايستي با رنگ سفيد، رنگ شود. اين ع

 بـراي گيرد. مقدار اكسيژن موجود جهت انجام وظيفه ريشه كم و ناكـافي اسـت.   داخلي صورت مي

جلوگيري از خفگي نسبي بايستي محلول غذايي با داخل كرن هوا ار نظر اكسيژن غني گردد. عمـل  

نظم بوده و به صورت نيم سـاعت يـا   در بيشتر موارد نام "تواند مداوم باشد ولي عملاهوارساني مي

البته با اين عمل از تجمع يونها در يـك محـل و ايجـاد     ؛گيرديك ساعت چند بار در روز انجام مي

. حجم و مقـدار  [6236روستايي، ]آيد گراديان غلظت يونهاي محلول غذايي جلوگيري به عمل مي

تگي دارد. محلـول غـذايي در طـول    محلول غذايي پيش بيني شده براي هر گياه به اندازه گيـاه بس ـ 

زمان از نظر مواد غذايي و عناصر معدني ضعيف شده و بايستي زماني كـه غلظـت يونهـايي كـه از     

-( شوند مانندهمه بيشتر مصرف مي
2NO  و+K .به نصف رسيدند، تجديد شود ) 

  روش فيلم غذايي(NFT)  :) شيوهاين روش تنها ) تغذيه جريان محلول غذايي 

در اين روش لايه  ؛شودسترا )مواد جامد ( است كه در كشت سبزي و صيفي انجام ميبدون سوب

نازكي از محلول غذايي به صورت جويبارهاي كوچك درون ناودانهاي بخصوص با شيب كم ) 

(. در واقع اين روش 62-3سازد )شكل( جاري شده و ريشه گياهان را مشروب مي%3-6 تقريباً

شود )معمولاً از ناودانهاي ساخته طور كامل چرخش مجدد ميغذايي به بسته بوده و محلول كاملاً

متر تجاوز  31شود كه طول آنها نبايد از متر استفاده ميسانتي 31شده  از مواد پلاستيكي با پهناي 

 كند(.

 ضروري بوده و گرنه سبب تجمع و درصد كاملاً 3-6وجود شيب منظم  

رشد  رايبمنظور تأمين تاريكي لازم  شود. بهتوقف موضعي محلول غذايي مي

يشه ها اي )فتوتروپيسم منفي( مجموعه ناودانها و رو توسعه ساختمان ريشه

حبوس م ،اي از پلي اتيلن كه از درون سياه و از بيرون سفيد استدر زير لايه

ه و ها به صورت چنگك درون هم رفتبعد از گذشت چند روز ريشه ؛باشدمي

به  تواننمايند. از معايب اين روش ميكف ناودانها ميتوليد نوعي فرش در 
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 كرد: گرم شدن ريشه در مناطق جنوب؛ تعبيه و كارگزاريموارد اشاره اين 

ير هم خوردن تعادل يوني؛ تكثهسنگين و با هزينه؛ مقاومت كم روش؛ خطر ب

ن از محاس. عوامل بيماري و پخش آنها و مسدود شدن ناودانها در اثر رشد ريشه

ل گي مواد قابل استفاده مجدد و محلول غذايي قابسادبه توان ين روش ميا

 راحت درجهتغذيه آب و مواد معدني به صورت منظم و حفظ  ؛مجدداستفاده 

اشاره نمود.  ريشه حرارت مناسب  

 

 
روش 73-1شکل NFT. 

 

  :هـاي گياهـان در يـك    است كـه ريشـه   آبكشتاي از هواكشت نوع پيشرفتههواکشت

سـنج  طور متناوب بـا يـك محلـول غـذايي بـه كمـك پمـپ و زمـان        سته آويزان بوده و بهاتاقك ب

در دانشگاه  Franco Macantiniبار توسط دكتر  شود. اين سيستم براي اولينپاشي ميمحلول

Pia   كـه سـبب شـده اسـت ايـن سيسـتم از حالـت         هواكشـت ايتاليا ابداع گرديد. برخي مزايـاي

وري از نيـروي  افـزايش بهـره   :عبارتنـد از  ،د تجاري سوق پيـدا كنـد  تحقيقاتي صرف به سمت تولي

؛ اي معمـول اهش مصرف انرژي در مقايسه با ساير كشتهاي گلخانـه ؛ كانساني، آب و عناصر غذايي

سـازي آب و خـاك و بـه طـور كلـي      قابليت استفاده از اين سيستم به صورت بسته و عـدم آلـوده  

؛ هـاي آن جـويي از هزينـه  بستر طبيعي يا مصـنوعي و صـرفه   عدم استفاده از هرگونه ؛زيستمحيط

كاهش مصرف سـموم دفـع آفـات،     ؛توانايي بهتر در جلوگيري از شيوع و كنترل بيماريهاي خاكزاد
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افزايش كيفيت توليد با رعايت اصول بهداشـت توليـد )محصـولات توليـد     ؛ بيماريها و علفهاي هرز

كش، خـاك و بقايـاي ديگـر    اري از هرگونه آلودگي آفتشده مقدار ماده معدني بيشتري داشته و ع

-Aافزايش تعداد گياهان كاشته شده در واحد سـطح )بـويژه در سيسـتم هواكشـت      ؛مواد هستند(

frame  يابد( و در نتيجـه، افـزايش   برابر افزايش مي 3كه تعداد گياه كاشته شده در واحد سطح به

جـود ذرات خـاك و يـا بسـتر كشـت و خاصـيت       به دليل عدم و؛ عملكرد در واحد سطح در زمان

آبي ـ هوايي هواكشت اجازه كنتـرل دقيـق تركيبـات معـدني محلـول غـذايي را         بافري آنها، محيط

شناسي ريشه، جـذب  هاي تحقيقاتي گوناگون از جمله ريختاين سيستم به پيشرفت زمينه؛ دهدمي

اي مزيـت ويـژه   هواكشـت  تمسيس؛ عناصر غذايي و استرسهاي خشكي و غرقابي كمك كرده است

سـازي ريشـه )كـه عمـدتاً در     اي دارد، چرا كه ضـمن عـدم آلـوده   اي و غدهمحصولات ريشه براي

رسـاندن بـه   نحوه رشد ريشه )بدون آسيبامكان بررسي  افتد(،هاي حاوي بسته خاك اتفاق ميمحيط

ي اثـرات دمـا و تركيبـات    امكـان بررس ـ و  برداري و برداشت ريشه بـه راحتـي وجـود دارد   گياه(، نمونه

هـر يـك   در اكسيدكربن و اتيلن( و اثر فيزيولوژيكي گازهاي مختلف در محيط ريشه )اكسيژن، دي

 . [6233]طباطبايي و ملكوتي،  وجود دارد

 

  
 كشت گياهان دارويي به روش هواكشت 70-1شکل

[6233طباطبايي، هدايي و ]در دانشگاه تبريز   

ي يي پودر شده برروغذا پاشش محلول 17-1شکل 

 ريشه در سيستم هواكشت در در گروه باغباني

[6233اهدايي جوكار، ]دانشگاه تهران   
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ت پس ريشه گل رز رشد يافته در سيستم هواكش 37 -1شکل

از يك ماه از تاريخ كاشت. قطرات محلول غذايي برروي 

[6233اهدايي جوكار، ]ها قابل رؤيت هستند ريشه  

م ه گل رز كشت شده در سيستغنچ 17-1 شکل

اني هواكشت يك ماه پس از كاشت در گروه باغب

[6233اهدايي جوكار، ]دانشگاه تهران   

 

ز رزيـن  توان با كاشت گياهان دارويي و بـا اسـتفاده ا  در اين سيستم مي 

لي كننده يون )بدون از بـين بـردن گيـاه كـه معمـولًا طـي فراينـدهاي معمـو        تبادل

رد مـو  ،يابـد تد(، مواد مؤثره آنها را كـه در محلـول تجمـع مـي    افبرداشت اتفاق مي

ارويـي  لذا اين سيستم در فرايند استخراج مـواد مـؤثره گياهـان د    ؛استفاده قرار داد

 ـ     آنعدم حساس بودن و  باشدبسيار مفيد مي ودن آن، نسـبت بـه جاذبـه و بسـته ب

  امكان توليد محصولات مختلف در فضا را به پژوهشگران داده است.

NASAتحقيقات سازمان   ندي و پيرامون اين سيستم در مركز فضايي ك 

Mirسپس كامل كردن مطالعات درباره آن در ايستگاه فضايي  نشان  6113در سال  

درصـد در   31 ،درصـد در مصـرف آب   11تواند كشاورزي مي فناوريداد كه اين 

قـدار  زمان كـاهش ايجـاد كنـد و م    در مصرفدرصد  33مصرف عناصر غذايي و 

. كشاورزي افزايش دهـد  روشهايدرصد در مقايسه با ساير  31محصول را تا ده تو

 آنحـداث  ترين مشكلي كه اين سيستم با آن روبروست، هزينه اوليه بـالاي ا عمده

بلكـه   ؛باشددر اين روش ريشه با محيط مايع و يا محيط جامد در تماس نمي باشد.مي

ر يـك  ايي ناشي از پـودر شـدن محلـول غـذايي د    وسيله يك مه و ابر غذتغذيه گياه به

در تـه   قيماًتوليد كننده مـه )نـازل( مسـت    نوعتوليد دو  براي ،شودمحفظه بسته انجام مي

ام صـورت قطـرات ريـز را انج ـ   محفظه قرار گرفته و عمل پاشيدن محلـول غـذايي بـه   

ز ي ـمحلول غذايي تحت فشار در يك لوله داخل شده و به صورت قطـرات ر و  دهدمي
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مـع  در هر دو حالت، اضـافي محلـول غـذايي ج    .گردداي تزريق ميدرون محفظه بسته

اي كنـد. فض ـ صورت جريان بسته عمل مـي استفاده مي شود و روش به مجدداً آوري و

صـورت  كه روي ريشه نشسـته و بـه  است محيط ريشه هميشه اشباع از يك مه غذايي 

 ذيه ريشه انجام و اضافه آن جمـع ها جاري شده و عمل تغهاي ريز روي ريشهجويچه

 ـ    شـكل صورت متنـاوب و بـه   پاشش به مي شود و عملاً يم سـيكلهاي يـك ربعـي و ن

تـر  نياي در طي شبانه روز )در شب قطـع متنـاوب طـولا   ساعتي يك مكث چند دقيقه

لـي  ، حجـم خي فنيوجود مشكلات  :شود. معايب اين روش عبارتند ازاست( انجام مي

مـوارد  ايـن  تـوان  كلات ناشي از آن. از محاسن اين روش مـي كم محلول غذايي و مش

 سـهولت و  سـتفاده مجـدد از محلـول غـذايي    ، اتهويه مناسب ريشـه  زير را ذكر نمود: 

 آلودگي زدايي. 

  :جـان  گاهي بـي در اين روش سوبسترا )مواد جامد( تكيهروش آبکشت همراه با مواد جامد

تـوان بـه   كند. از معايـب ايـن روش مـي   عمل مي كاملاً چرا كه اين روش بدون آن ،و غير ضروري است

دشواري در تهيه مواد محيط كشت و عدم امكان استفاده مجدد از سوبستراي )محيط كشت( استفاده شـده  

اكسـيژن رسـاني بـه     بـراي اسـتفاده از سوبسـترا روشـي سـاده      :اشاره نمود. محاسن اين روش عبارتند از

 وجـود ذخيـره آب و مـواد معـدني بـراي گيـاه.       اي وختمان ريشـه استواري سـا ؛ اي استساختمان ريشه

خصوصيات كلي يك محيط آبكشت همراه با مواد جامد عبارتند از: از نظـر شـيميايي خنثـي و اصـطلاحاً     

بتواند بـه   به حد كافي داراي ظرفيت نگهداري هوا و آب باشد؛ از نظر شيميايي پايدار باشد؛ ؛باشدجان بي

لوب آب را تخليه نمايد؛ مشكلات ناشي از پديد آمدن حالت غرقـابي در آن نباشـد؛   سهولت و به نحو مط

شـود؛  مـي  pHاين امر باعث مقاومت محيط كشت در برابر تغييـرات   كه از ظرفيت بافري برخوردار باشد

بايد ظرفيـت كـاتيوني    خواص فيزيكي اوليه خود را حفظ نمايد و فشردگي و تجزيه نداشته باشد؛ ترجيحاً

حاوي عوامـل يـا مـواد سـمي      ،دستخوش كمترين تغييرات شود؛ تا حد امكان داراي هزينه پايين باشد آن

 نباشد و براي آلودگي مساعد نباشد.
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ه پوشان دانشكددر ايستگاه تحقيقات خلعت روش آبكشت همراه با مواد جامد 17-1 شکل

[6232طباطبايي، و  اهدايي]كشاورزي دانشگاه تبريز،   

 

 مالبذر 3-3

راه ديگر استفاده از كودها در هنگام كشت، آغشته نمودن بذور گياهي با آنهـا اسـت. مـدت زمـان زيـادي      

است كه براي كاهش بيماريهاي قارچي، بذور با قارچ كشها و يا بـراي افـزايش گـره زايـي در لگومهـا بـا       

شاندن بـذور بـا عناصـر غـذايي     شوند. در حال حاضر نيز از اين روش براي پوباكتريهاي ريزوبيوم پوشانده مي

پر مصرف مانند فسفر، كلسيم و عناصر كـم مصـرف نظيـر منگنـز، روي، موليبـدن، موادهيـدروفيليك )بـراي        

جذب آب( و پراكسيدها )براي توليد اكسيژن( استفاده مي شود. در اين روش افزون بـر سـهولت انجـام كـار،     

 Seed)باشــد. مقايسـه روش بــذرمال  واكـنش گيــاه نسـبت بــه عنصـر غــذايي اضــافه شـده، ســريع مـي     

treatment) دهد كه افزودن مقدار اندكي فسفات به صـورت پوششـي   با مصرف شياري كود نشان مي

 بر روي بذر، از نظرسرعت عرضه فسفر به ذرت، سه تا چهار برابر نسبت به مصرف شياري مـوثر تراسـت   

[Scott ،6131اين روش به ويژه تحت شرايطي كه فسفر قاب .]     ل استفاده خـاك كـم و يـا جـذب آن در

اين روش مي توان افـزون بـر فسـفر بـراي سـاير       كارايي بالاتري دارد. از ،شرايط سرد محدود شده باشد

عناصر غذايي پر مصرف مثل گوگرد و يا تركيبي از نيتروژن بـه همـراه فسـفر و پتاسـيم )كودكامـل( و يـا       

هـاي  يز براي استفاده بـذر مـال در گونـه   ي كم مصرف نكلسيم استفاده نمود. طيف وسيعي از عناصر غذاي

هـاي  صورت بذرمال تنها در گونـه هرود روش مصرف كود بگياهي مختلف استفاده شده است. احتمال مي

هايي كه در اطراف بذور آنها با لما و پالئا پوشيده شده است، كـارايي لازم را داشـته باشـد.    علفي و يا گونه

گردد تا احتمال صدمه كود به بذر محدود گردد. البته صـدمات ناشـي   ر سبب مياين ويژگي ساختماني بذ

هـاي مناسـب طـي مراحـل پوشـانيدن بـين       توان با استفاده از محـافظ از پوشش عناصر غذايي بذور را مي

 طور قابل توجهي كاهش داد.  هپوشش طبيعي بذر و پوشش عنصر غذايي ب
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در خاكهـاي   (Zn)مبود عناصر كم مصرف به ويژه روي روش بذرمال در ايران به دليل گستردگي ك

آهكي، مي تواند در تامين نياز گياه همراه با ساير كودها ازجمله كودهـاي زيسـتي كـاربرد فراوانـي داشـته      

و  Yilmaz]نقـش مثبـت بـذرمال را در اسـتقرار اوليـه گياهـان مطـرح نمـود.          [Scott، 6131]باشد. 

هـاي تـوام خـاكي و    پاشـي، بـذر مـال، روش   مصرف خاكي، محلول با مقايسه روشهاي [6113 ،همكاران

پاشي،  نقش مصرف روي را در افزايش عملكـرد گنـدم در خاكهـاي آهكـي     و بذرمال و محلولپاشي محلول

نظر از روش مصرف سولفات روي، در همـه تيمارهـا افـزايش    تركيه بررسي و به اين نتيجه رسيدند كه صرف

دار بود. بالاترين افزايش عملكرد مربوط به روش مصـرف خـاكي و كمتـرين از    يعملكرد نسبت به شاهد معن

كه بـه هـر دليلـي مصـرف خـاكي و      دست آمد. نتايج تحقيقات نشان مي دهد درصورتيهپاشي بروش محلول

مناسـبي بـراي تـامين نيـاز غـذايي گياهـان        پاشي عناصر غذايي كم مصرف انجام نشود، بـذرمال روش محلول

   .[3113و همكاران،   Majidi؛ 6233؛ بلالي و ملكوتي، 6233قادري و ملكوتي، ]د خواهد بو

گرم در ليتر را به بـازار   111بذرمال روي با غلظت  ،اخيراً يكي از شركتهاي توليد كننده كودهاي مايع

بـا  كـه   هكيلوگرم از اين كودها را براي هر تن بذر گنـدم پيشـنهاد و بيـان نمـود     61 تا 3عرضه و مصرف 

زايي و استقرار گياه افزايش يافته و همچنـين ضـمن   زني بذر، ريشهمصرف اين كود بذرمال، قدرت جوانه

عملكـرد محصـول نيـز ارتقـاء يافتـه اسـت. آنهـا         ،افزايش مقاومت گياه در برابر تنشهاي زنده و غيرزنـده 

درصـد   62ن كشـور معـادل   از بذرمال روي را در هفت اسـتا ايش عملكرد گندم در اثر استفاده ميانگين افز

كه بذرمال را با دو برابـر حجـم خـود     كردنداعلام نمودند. آنها نحوه مصرف بذرمال را به اين شرح اعلام 

محلول بدست آمده را به نتايج روي بـذر ريختـه و    ؛ بعدبا آب رقيق كرده تا محلول يكنواختي بدست آيد

يكنواخت آغشته شوند. سپس بذرها را خشـك نمـوده و   طور هآنگاه مخلوط را به هم زده تا كاملاً بذرها ب

نحوه مصرف بذر مـال روي و بـذور بـذرمال شـده      31-1و  61-3سپس كشت انجام گيرد. در شكلهاي 

 .[6231كاوين، ]اند قبل از كاشت نشان داده شده
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كنيم؛ بذر را روي يك نايلون در سطح مسطح پخش مي -6  

؛كنيمبذرمال را طبق دستور رقيق مي -3  

ريزيم؛محلول بذرمال رقيق شده را داخل مخزن سمپاش مي -3  

د، صورت يکنواخت بذه بذذرمال آغشذته شذون    هبذرها ب کهتا زماني -0

و  پاشيم. پس از مخلذوط کذردن  محلول رقيق شده را بر روي بذرها مي

 خشك شدن، بذر آماده کاشت است.

[6231كاوين، ]نحوه مصرف بذرمال روي  71-1شکل   
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كيلوگرم بذر مصرفي 611كيلوگرم )سمت چپ( بذرمال به ازاي هر  2)سمت راست( و  6نقش مصرف  21-1شکل   

 

  636چند پرسش 3-3
 بذر كار را نام ببريد. -محاسن مصرف كود با دستگاه كودكار -3

كـود را در باغهـاي ميـوه     تزريقتفاوتهاي چالكود با كانالكود و دستگاه  -5

 بيان داريد.

را در رابطه با محاسـن جايگـذاري    (Dewit)ريه دويت اي از نظخلاصه -1

 عمقي كود بنويسيد.

تفاوتهاي كوددهي با روشهاي برگپاشي، كود آبياري، جايگذاري عمقي كـود   -4

 را بيان نماييد. تزريقو 

كيفـي   -ترين روش مصرف كود كه بتواند علاوه بر افزايش كميمناسب -2

 د، كدام است؟ چرا؟سازي را تحقق ببخشمحصولات كشاورزي، امر غني

هـاي آب آبيـاري   در روش كود آبياري، تحت چه شرايطي با گرفتگـي لولـه   -0

 مواجه خواهيم شد؟

در روش آبكشت، كودهاي پر مصرف و كم مصـرف را بـه چـه شـكلهايي      -3

                                                 
های ها و پاسخ  به منظور دسترسی بيشتر به پرسش343

مربوط به اي  فص ، به پيوست شماره سه کتاب مراجعه 

 شود  
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 بايستي مصرف نمود چرا؟  

اثرات باقيمانـده كودهـاي پرمصـرف و كـم مصـرف )ريزمغـذي( را در        -3

 .محصولات زراعي توضيح دهيد

مصـرف )ريزمغـذي( را در    اثرات باقيمانـده كودهـاي پرمصـرف و كـم     -1

باغهاي ميوه تحت شرايطي كه از كانالكود و يا چالكود استفاده شده باشد، توضيح 

 دهيد.

 در تنه درختان را بيان داريد. تزريقمحاسن روش  -36

 پاشي، نحوه جذب عناصر غذايي چگونه است؟در روش محلول -33

تـوان  را نام ببريد؟ آيا عناصر پرمصرف را ميپاشي مزاياي روش محلول -35

 از اين طريق تأمين نمود و يا خير؟

براي مبارزه با عوارض كمبود عناصر غذايي و  تزريقترين زمان مناسب  -31

 كنترل  آفات و بيماريها را بيان داريد.

در مديريت كودي يكسان، در خيارهاي توليدي، تجمع نيترات در كـدام   -34

 تر است؟ چرا؟ و يا آبكشت پايينيك از روشهاي سنتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«بيانجامد افزايش توليد نبايد به بهاي تخريب محيط زيست»  

6232ه كلانتري وزير سابق كشاورزي ـ آبان ما عيسيدكتر   
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6 

 يطيست محيو ملاحظات ز ييايميش يکودها
 

 يايت دنيده ماهيشگرف قادر گرد ييرويبه ن يابيانسان با دستدر قرن حاضر، 

 نظررو نه تنها از ين نيش را دگرگون سازد و با گذشت زمان، توان ايخو

ن يت. مهمترر كرده اسييز تغيت آن نيافته، بلكه ماهيش يافزا يبيقدرت تخر

صدا در  رامون خود بهيط پير صدمات انسان بر محيكه درباره تاث يزنگ خطر

ان كاركرد ين ميدر ا .اها استيها و دررودخانه ،خاك يآلودگ ،آمده است

ختلال شرف ا در از موارد يارين در بسير پوسته زميفراگ خاك، به عنوان جزء

و  اغهاب، جنگلهاكشتزارها،  يكه بر رو يفراوان ييايميچرا كه مواد ش ؛است

ده ، و وارد بدن موجودات زنهماند يشوند، مدتها در خاك باقيده ميمزارع پاش

و  ابند و عوارضييگر انتقال ميبه موجود د يروار از موجوديشوند و زنجيم

كنند.يخود را آشكار م يهانشانه  

اي ه ـمانـده هر چند تأمين رشد گياهان و جانداران و تبديل به احسن كردن پس

 هنگامي كه خـود خـاك بـه هـر دليـل      اماباشد، از وظايف اصلي خاك ميطبيعت، 

ه ترتيبـي  شود، ديگر قادر به ايفاي نقشهاي خود نخواهد بود. بنابراين اگر بآلوده مي

ر دچار يكي از استعدادهاي خاك بيش از حد به كار گرفته شود، كار ويژة جزء ديگ

بـه   يش خواهـد آمـد. مـثلاً اگـر    اختلال شده، و بين اين دو وظيفة اصلي برخورد پ

ه خاكي كودي فراوان افزوده گردد، توان پالايندگي آن بـه هـم خـورده، و آب آلـود    

را در جايي ديگر فـراهم خواهـد سـاخت. بـرعكس، افـزودن فاضـلاب و        مشكلاتي

ه، رشـد  پساب به خاك، سبب برهم خوردن تعادل بين عناصر غذايي شده و در نتيج ـ

ل و گيـري از تـوان تحم ـ  در چنين مواردي بايسـتي بـا بهـره    سازد.گياه را محدود مي

ا خاك بتوانـد  ناسب در پيش گرفته شود تاك با تغيير عوامل بيروني، روش ممقابلة خ

.[3623بوردي،  باي]هر دو نقش اصلي خود را ايفاء نمايد   
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طرنـاك در آن  انتقال و انباشتگي مواد و تركيبات خ فرايندپديدة آلودگي خاك، 

شـوند.  و اين دو پديده نيز از برهمكنش تركيبات موجود در خاك ناشي مـي  بوده،

ميايي مهمترين كنشها و واكنشها در خاك جذب سطحي، دفع تركيبات، جذب شـي 

 .باشـد يم ـ حلاليت و رسوب و تجزيه و فسـاد  واكنشهايانواع تركيبات در خاك، 

زمينـي  بـه آب زير آبـي اسـت كـه    ارزيابي آلودگي خاك بر پاية معيارهاي كيفي زه

ينـي  پيوندد. معيار آلودگي در مناطق خشك و نيمه خشك كه سـطح آب زيرزم مي

اك مهم بوده بنابراين، تركيب محلول خ ،باشدپاييني دارند طبيعت محلول خاك مي

يسـتم  كـاركرد س  امـا باشـد،  گاهي اين تركيب براي رشد گياه مناسب مي و چه بسا

ب هـاي شـيميايي جـذ   آلـوده كننـده   سازد.ل ميخاك را به عنوان يك پالاينده مخت

 مواد غذايي نظيـر ازت، فسـفر و مـواد    همراه با خاك حركت كرده شامل كه شده،

ظيـر  سـموم گيـاهي ن  و  نظير سرب، آرسـنيك، كـادميم و روي  فلزات سنگين  ،آلي

باشند.يمكشها كشها و قارچحشره  

 

  633كيفيت و سلامت خاك 1-6
يسـتمهاي  يعـي اسـت كـه بـراي ايفـاي نقـش اكوس      خاك جسمي پويا، زنـده و طب 

ولــوژيكي خــاكي ضــروري اســت و تعــادل بــين عوامــل فيزيكــي، شــيميايي و بي 

مـاني  متوسـط ز  طـور بـه  ،شـود سـازد. خـاك بـه كنـدي تشـكيل مـي      را نمايان مي

اسـت.   سـال بـراي تشـكيل يـك سـانتيمتر خـاك سـطحي لازم        113تا  611بين 

مراحــل مهمــي  و تشــكيل شــده اســتخــاك، از دو جــزء عمــدة معــدني و آلــي 

هاي از چرخه C ،N ،P ،S دهند.و آب در خاك و ماده آلي رخ مي   

ــراي   ــرژي تابشــي را ب ــوده و ان ــين ب ــات زم گــرم  خورشــيد، از بنيانهــاي حي

 و آب بــه منــابع هيــدرات كــربن و COشــدن ريزوســفر و تبــديل فتوســنتزي 3

ــي   ــا م ــيژن مهي ــيژن را   اكس ــده، اكس ــودات زن ــتر موج ــد. بيش ــراي تغ كن ــر ب يي

)ســوخت و ســاز( ايــن منــابع غــذايي مصــرف مــي كننــد. انــرژي آن را تســخير 

                                                 
خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس براي   دانشجوي دكتري گروه ميرحسن رسولي مهندسآقاي  از همكاري. 142
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   و آب را مجدداً وارد چرخه )محيط( مينمايند:COكرده و گرما، 3

 

  نور      

 غذا    فتوسنتز  

1CO3 + 1H3O + Energy     

  C1H63O1 + 1O3   معادله زندگي 

 

ــدار 3  ــاي   COمق ــل گازه ــد ك ــر از   1/13 درص ــدك و كمت ــوار ان  ني

فســي ســوخت و ســاز و فعاليتهــاي تن واكنشــهايموجــود اســت. چنانچــه تمــام 

 جهـان را در طـي يـك يـا دوسـال      COروي زمين متوقف گردد، گياهـان كـل   3

 مصــرفي و توليــد COمصــرف خواهنــد كــرد؛ بنــابراين، تعــادلي مناســب بــين 3

 شده در بيوسفر برقرار است. 

د و كه اولأ خاك خوب چه خصوصـياتي دار  منظور ا ز كيفيت خاك اين است

وع خاصي اختصاصي، كيفيت خاك ظرفيت ن طوربهانتظار ما از اين خاك چيست؟ 

ته بـه  باشد. برداشت مردم از كيفيت خاك بس ـاز خاك در عمل به وظايف خود مي

سـتند،  مثال آنهايي كه در كشاورزي مشـغول ه  عنوانبه :فعاليت آنها متفاوت است

هبود نيـروي  حاصلخيز، حفظ و بكيفيت خاك و خاك با كيفيت، زمين  منظورشان از

ها در كنندهنظر مصرف ؛توليد، افزايش سود و حفظ منابع خاك براي نسل آينده است

كارشناسـان محـيط    ؛، هماهنگي خاك با چشـم انـداز محـيط آن اسـت    خصوصاين 

ود يـت خ ـ ظرفشان از كيفيت خاك، عمل به وظايف خاك در محـدوده  زيست تعريف

تـي، كيفيـت آب، چرخـه عناصـر و تولي ـ        تـم و بهبـود تنـوع زيس  د بيومـاس در يك اكوسيس

[.6232باشد ]رسولي و همكاران، مي  

ــد و پرســود   ــاي مفي ــز، محصــولات و جنگله ــوا و آب تمي ، خــاك ســالم، ه

شـر قـرار   انـداز زيبـا در اختيـار ب   مراتع حاصلخيز، حيات وحـش متنـوع و چشـم   

ــي ــل ا م ــاك، آب حاص ــد. خ ــرل   ده ــاري را كنت ــا و آب آبي ــاران، ذوب برفه ز ب

ــي ــه داخــل خــاك    م ــين جــاري شــده و ب ــول در زم ــاي محل ــد. آب و نمكه كن
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سـتگي دارد.  يابنـد. تنـوع، تكثيـر و توليـد موجـودات زنـده بـه خـاك ب        انتقال مي

ــا ــه و تث   كانيه ــديل، تجزي ــفيه، تع ــئول تص ــاك مس ــاي خ ــواد و ميكروبه ــت م بي

شـهاي  هري و ريزولات فرعـي صـنعتي، ش ـ  سمي آلـي و غيرآلـي از جملـه محص ـ   

ــارهدراتمســفري هســتند.   ــ ب تر عناصــر چرخــه عناصــر، كــربن، ازت، فســفر و بيش

پــذيرد. غــذايي در خــاك ذخيــره شــده و چرخــه اينهــا از طريــق خــاك انجــام مــي 

هــاي نــهســاختمانها بــراي اســتقرار مناســب بــه خــاكِ پايــداري نيــاز دارنــد و گنجي

شوند.در خاك حفاظت مي باستاني مربوط به سكونت بشر،  

ي طبيعـي  خاك داراي كيفيت ذاتي و ديناميك است. كيفيت ذاتي خاك، توانـاي 

 مثـال خاكهـاي شـني سـريعتر از     عنوانبه ؛خاك در عمل به وظايف خودش است

خـاك عميـق در مقايسـه بـا خـاك سـطحي و        و شوندخاكهاي رسي زهكشي مي

د. ايـن  نماي ـهـا فـراهم مـي   بيشـتري بـراي ريشـه    چسبيده به سنگ بسـتر، فضـاي  

ت از نحـوه  يابند. كيفيت ديناميك خاك عبـارت اس ـ تغيير نمي راحتيبهها مشخصه

ر ماده آلي، شود. مديريتهاي مختلف بتغيير خاك، با مديريتي كه روي آن اعمال مي

هـا  گذارد. خاكساختمان، عمق خاك، ظرفيت نگهداري آب و عناصر غذايي اثر مي

العملهـاي  و محـيط اطـراف، عكـس    خـود هـاي ذاتـي   صهبسته به خواص و مشخ

.دهندمتفاوتي به مديريت نشان مي  

ه در ي كــطــوربــه اســت، ارزيــابي و مــديريت خــاك مفهــوم كيفيــت خــاك،

عـدي  عمـل كنـد و بـراي اسـتفاده ب     وظـايفش مطلـوب بـه    طـور بـه  حال حاضـر 

 11 تخريب نگردد. كيفيـت خـاك بـه عنـوان يـك مفهـوم خـاص در طـول دهـه         

ن تكامـل  گرديـده اسـت و در نتيجـة تاكيـد زيـاد بـر كـاربري پايـدار زمـي          مطرح

وزشـي و  تكامـل مفهـوم كيفيـت خـاك، چنـدين ابـزار آم       بـا  زمانهميافته است. 

ــه   ــعه يافت ــابي توس ــدارزي ــابي     ؛ان ــي ارزي ــهاي علم ــي روش ــاي آموزش  ابزاره

ر هــاي ويــدئويي وچــارچوب شــاخص بنــدي كيفيــت خــاك داي، ارائــهمشـاهده 

ســه بــين ي مختلــف مــي باشــند. ابزارهــاي ارزيــابي بــراي تســهيل مقاي مقياســها

هايي كــه در دفراينــسيسـتمهاي مــديريتي خــاك و مســتندكردن تغييـر خــواص و   

وند، پاسـخ بــه نــوع كـاربري زمــين وتصــميم هــاي مـديريتي خــاك داده مــي ش ــ  
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اند. توسعه يافته  

 

 مفهوم كيفيت خاك   1-6-6 -213

اي لوژيـك و سـه نقـش انسـاني را بـر     سـه نقـش اكو   [6232] مومني و همكـاران 

اند:ارائه تعريفي پايدار از كيفيت خاك پيشنهاد كرده  

اکولوژيکي نقشهاي  

 ؛توليد بيوماس، فيبر، غذا و انرژي 

  خــاك هماننــد فيلترهــا و بافرهــا عمــل كــرده و امكــان تبــديل و تغييــر

ي آلـودگ  جيـرة غـذايي از  كنـد تـا محـيط، آب زيرزمينـي و زن    ماده را فـراهم مـي  

 ؛حفظ گردد

    يـك مكـان بيولوژيـك و مخزنـي ژنتيـك بســياري از       عنـوان بـه خـاك

ــات و  ــان، حيوان ــودات ذرهگياه ــيموج ــرگ و م  بين ــد از م ــه باي ــظ را ك ــر حف ي

 ؛داردشوند در خود نگاه مي

انساني نقشهاي  

  ــهخــاك ــوانب ــه عن ــه تكي ــد پاي ــراي گــاهي فيزيكــي همانن اي محكــم ب

اجتمـــاعي نظيـــر  –هـــاي اقتصـــادي تأسيســـات صـــنعتي و تكنيكـــي و فعاليت

ريح و انهــدام زبالــه مســكن، پيشــرفت صــنعتي و سيســتمهاي نقــل و انتقــال، تفــ

 ؛كندعمل مي

  توليــد كننــده مــاده خــام، آب، رس، شــن، ســيلت و ســاير   عنــوانبــهخــاك

 كند.  مواد را فراهم مي

  ــاك ــهخ ــوانب ــه  عن ــاوي گنجين ــي، ح ــراث فرهنگ ــتاني و مي ــاي باس ه

 ــ ــوده كــه ب ــالا  ارزشــمند ب ــين و بشــريت از اهميتــي ب ــاريخ زم راي صــيانت از ت

 برخوردار است.

كـي  خاك بـا فـراهم نمـودن آب، عناصـر غـذايي و اكسـيژن و حمايـت فيزي       

دن خـاك  آيـد. مناسـب بـو   ريشه، محيطي مناسب براي رشـد گيـاه بـه شـمار مـي     
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كــي، شــيميايي و بيولوژيــك تــابع ويژگيهــاي فيزي فعاليتهــايبــراي رشــد گيــاه و 

رنــاك را يـك مـادة آلـي اسـت. مـواد آلـي زايـد را تجزيـه و تركيبـات خط         بيولوژ

متي و كند. هماننـد هـوا و آب، كيفيـت خـاك اثراتـي مهـم بـر سـلا        زدايي ميسم

ــا   ــنعملكــرد اكوسيســتم دارد. ب ــا حــالاي ــراي آنه ــه ب ــوا و آب ك ــرخلاف ه  ، ب

ــده  ــف ش ــي تعري ــتانداردهاي كيف ــوداس ــين ك اي وج ــف و تعي ــت دارد، تعري يفي

ــوا و آب مســتقيمأ توســط   خــاك  ــد ه ــه خــاك همانن ــت ك ــن حقيق  بواســطه اي

كيفيـت   گـردد. تبيـين مـي   ،شـود انسان و حيوانـات خـورده نشـده و تـنفس نمـي     

 ؛تچنــدان قابــل تعريــف نيســاك بــوده و خــاك، مشخصــة منحصــر بــه فــرد خــ

ــا     ــديريتي خ ــال م ــين و اعم ــاربري زم ــون ك ــارجي همچ ــل خ ــه عوام ــرا، ب ك، زي

هـاي اجتمـاعي  خـط مشـي   و كوسيسـتم اثرات متقابل محيط و ا –  سياسـي و نظـاير   

ــاي      ــراي ايف ــاك ب ــت خ ــاك، ظرفي ــت خ ــت. كيفي ــته اس ــهايآن وابس ن در آ نقش

داخــل اكوسيســتم و مرزهــاي كــاربري زمــين، بــراي نگهــداري حاصــلخيزي       

ت گيـاه، حيـوان و   كيفيـت محـيط و بهبـود سـلامتي گيـاه بهداش ـ      يبيولوژيكي، ابقا

]انسان  Doran و   Parkin . است [3161،   
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شذذذاخص سذذذلامتي 

بذذذا درک  703خذذذاک
                                                 
143. Soil health indicator 
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اينکذذذه سذذذلامت و 

بهداشذذذت بشذذذر و 

رفذذاه بذذا سذذلامت و 

کيفيذذذت خذذذاک در 

ارتباط است، تحذت  

گيذرد.  تاثير قرار مذي 
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تعريذف   حذال اينبا 

و ارزيذذابي کيفيذذت  

خذذاک يذذا سذذلامتي  

خذذذاک بذذذا ايذذذن  

حقيقت کذه خاکهذا   

اي وظايف چندگانذه 
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در حفذذظ توليذذد و  

محذذذذيط زيسذذذذت 

تذذر دارنذذد، پيچيذذده 

گذذردد. بسذذياري مذذي

از دانشذذذذذمندان و 

متخصصذذذذذذذذذين 
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کشذذاورزي تصذذديق 

کننذد کذه حفذظ    مي

کيفيذذت و سذذلامتي  

خذذاک بايذذد هذذدف  

اصذذلي يذذك جامعذذه 

 پايدار باشد.
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ارزيذذابي شذذرايط   

و سذذذلامتي منذذذابع 

خذذاک بذذراي حفذذظ 

پايذذداري کشذذاورزي 

و تمذذدن ضذذروري  

 طذوري همذان است. 
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بحذذث  تذذرپذذيشکذذه 

نقذذذذرا  شذذذذد، ا

تعذذذذذذذذذدادي از 

تمذذذدنهاي پيشذذذين 

مربذذوط بذذه عذذدم   

توجه و بذي اعتنذايي   
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بذذه سذذلامتي منذذابع  

خاکي بذوده اسذت.   

 ،امذذروزه فنذذاوريدر 

نيذذذاز بذذذه حفذذذظ  

سذذذذلامت منذذذذابع 

نگهذذداري و  ،خذذاک
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آن بذذا حاصذذلخيزي 

توجذذذه بذذذه رشذذذد 

 وجمعيذذت فزاينذذده 

حفظ تعادل و نقذش  

جهذذذاني ضذذذروري 

اسذذذت. ارزيذذذابي  
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کيفيذذت و سذذلامتي  

عيذذذين خذذذاک در ت

پايداري سيسذتمهاي  

مذذديريت خذذاک و   

زمذذين و در ارزيذذابي 

اثذذذرات طذذذولاني  
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مدت آنها گرانبهذا و  

ارزشذذمند اسذذت. بذذا 

مذا بذه يذك     حالاين

چذذذارچوب بذذذراي 

ارزيذذذذذذذذذذابي و 

اسذذذذذذذتانداردهاي 
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کيفيذذت و سذذلامتي  

خذذاک بذذه منظذذور   

شناسذذايي مشذذکلات 

منذذذذاطق توليذذذذد، 

تخمذذذذين واقعذذذذي 

توليذذد پايذذدار غذذذا، 
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کنتذذرل تغييذذرات در 

کيفيت محيط ناشذي  

از مذذذذذذذديريتهاي 

کشذذاورزي و بذذراي 

کمك بذه آژانسذهاي   

دولتذذي در فرمولذذه  
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کذذذردن و ارزيذذذابي 

سياسذذذذذذذذذتهاي 

کشذذاورزي و سذذاير 

کاربريهذذذاي زمذذذين 

نيذذذذذاز داريذذذذذم. 

شناسذذذذذذذذذذايي 
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مناسذذب  شاخصذذهاي

بذذذذراي ارزيذذذذابي 

سذذلامتي خذذاک، بذذا 

ايذذذذذن مطلذذذذذب 

شذود  تذر مذي  پيچيده

که آنها بايسذتي هذم   
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براي ابعاد چندگانذه  

ظايف خذاک نظيذر   و

حاصذذذذذذلخيزي و 

پيچيذذذدگي عوامذذذل 

فيزيکي، شذيميايي و  

بيولذذذوژيکي کذذذه  
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هاي فراينذذذذذذذذذد

بيوژئوشذذذذيميايي را 

کننذذد، و کنتذذرل مذذي

هذذم بذذراي تغييذذرات 

مکاني و زماني آنهذا  

 پاسخگو باشند.
313-  
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ــين، مســتلزم    ــوع خــاك و كــاربري زم ــاط ن ــه تركيــب و ارتب مــالي اع مجموعــههرگون

شـتر شـرايط   بخشـد. چنـد اصـول كلـي هنـوز در بي     مـي كه كيفيت خاك را بهبـود   است

.[6232]مومني و همكاران،  روندمي كاربه  

   :ــتر   اضذذافه نمذذودن مذذاده آلذذي ــا بيش ــي ب ــاده آل ــنظم م ــرف م مص

توانــد بقايــاي گيــاهي در هــاي كيفيــت خــاك ارتبــاط دارد. مــواد آلــي مــيجنبــه

ود سـبز، كمپوسـت و يـا از سـاير     سطح، ريشه گياهـان پوششـي، كـود دامـي، ك ـ    

ــي   ــه م ــه از آن تغذي ــي و موجــوداتي ك ــاده آل ــابع باشــد. م ــد، من ــيكنن ــد م توانن

ــزايش داده و      ــر را افـ ــي عناصـ ــت دسترسـ ــداري آب و قابليـ ــت نگهـ ظرفيـ

 گردند.فرسايش خاك كاهش  مانع همچنين

 :ــا ســبب   جلذذوگيري از شذذخم زيذذاد ــي داشــته ام ــرات مثبت شــخم اث

ــي   ــه ســريع مــاده آل  ــتجزي ــد و ســبب هــم مــيهشــده، ســاختمان خــاك را ب زن

 شود.فشردگي خاك مي

   :ــموم و    مذذديريت مصذذرف کودهذذا و سذذموم ــر س ــرن حاض در ق

ــر       ــلاوه ب ــت. ع ــاخته اس ــول س ــا را متح ــاورزي امريك ــيميايي كش ــاي ش كوده

مضـر باشـند و    633تواننـد بـراي موجـودات غيـر هـدف     آنها مـي  ،اثرات نامطلوب

را آلـوده نماينـد. كـود     ، منـابع آب و هـوا  مناسـب مـديريت شـوند   اگر به شكل نا

 تواننــدمــيدامــي و ســاير مــواد آلــي نيــز بــه هنگــام مصــرف نامتعــادل و زيــاد  

 تواننــدمـي در شـكل مثبـت قضــيه، كودهـا     حــالايـن آلـودگي ايجـاد نماينــد. بـا    

 رشد گياه و مقدار برگشت مواد آلي به خاك را افزايش دهند.

 :دون پوشــش حســاس خاكهــاي ســخت و بــ افذذزايش پوشذذش زمذذين

 633خشــك شــدن و پوســته پوســته شــدن در حــال بــه فرســايش بــادي و آبــي، 

هستند. پوشش زمـين، خـاك را حفاظـت كـرده و جايگـاه مناسـبي بـراي بيشـتر         

قابليــت  توانــدمــيكرمهــاي خــاكي بــوده و موجــودات خــاك از جملــه حشــرات و 

ــي،    ــولات پوشش ــد. محص ــزايش ده ــي آب را اف ــي و دسترس ــطحيدائم ــاي س  ،بقاي

                                                 
144. Non-target 

145. Crusting 
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 كنند.زياد ميطول مدتي را كه خاك هرسال پوشيده شده، 

 :به دلايل زير مفيـد و سـودمند اسـت.     ياهيگتنوع  افزايش تنو  گياهي

واحد و بقاياي گياهي خاصي دارد. تنـوع موجـودات    ايهر محصول سيستم ريشه

 توانـد مـي در كنترل جمعيت آفات مفيد باشد و تنوع اعمال كشـت   تواندميخاك 

هـاي كوچـك، كشـت    ي هرز و بيماريها را كاهش دهد. اسـتفاده از زمـين  علف ها

نواري، كشت روي خطوط تراز، تناوب زراعي، تغيير پوشش گياهي، تنوع گيـاهي  

را افزايش مي دهند و همچنين انواع حشره ها، ميكروارگانيسم ها و حيات وحـش  

 يابند.مزرعه، افزايش مي

 

 631ياريت آب آبيفيك 1-3
 ـآب به آب يت دسترسينده  قابليد غذا در آيمل محدود كننده تولن عايترعمده  ياري

 ـ   ل ين تشـك يريش ـ ين را آبهـا يكـره زم ـ  يخواهد بود. تنها سه درصـد از منـابع آب

ل ها اسـت. از ك ـ انوس ـياهـا و اق يهـا، در جيشور خل ـ يه، مربوط به آبهايبق ؛دهنديم

و  بـرف  يدائم ـ يو پوششـها  يعيطب يهاخچاليدرصد به شكل  31ن يريش يهاآب

از  يكـوچك  ن فقط بخـش ياست. بنابرا ينيرزميز يمانده به صورت آبهايبخش باق

ان ع منـابع آب در سـطح جه ـ  يان دارند. توزيجر يسطح يها به شكل آبهان آبيا

از  يين، قسـمتها يانـه، شـمال چ ـ  يقـا، خاورم ياز آفر ييدر بخشها ؛ستيكنواخت ني

ه يوسل و ريبرز يمتحده، شمال شرقالات ياز غرب ا يك، مناطقيهندوستان و مكز

د شود. در يز تشدينده نيرود كه در آيكمبود آب از گذشته وجود داشته و انتظار م

و اغلب  يجهان در بخش كشاورز يمصرف يدرصد آبها 31ك به يحال حاضر نزد

 ت؛مختلـف متفـاوت اس ـ   ين رقم در كشورهايا رود؛يم كاربهمزارع  ياريآب يبرا

درصـد آب   11ران ي ـدرصد و در ا 13درصد و در اروپا كمتر از  33 قايمثلاً در آفر

است.  يمربوط به بخش كشاورز يمصرف  

و  د محصول استين عامل محدود كننده توليم، آب مهمتريد يدر اراض 

                                                 
، ترجماااه آقااااي دکاااتر عليااازاده اقتبااااس شاااده اسااات کاااه «کيفيااات آب در آبيااااري». عماااده مطالاااب ايااان بناااد از کتااااب 146
 شود. وسيله سپاسگزاري ميبدين
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ن يدر ا د؛يآيعمده به شمار م يچالش يم رطوبتيبا رژ ييم مصرف عناصر غذايتنظ

درصد( اسـت.   13محدود و كم )حداكثر  ييايميش يمناطق، معمولاً مصرف كودها

 شياز عوامـل عمـده افـزا    يك ـيتجربه نشان داده است كه كاربرد خردمندانه كـود  

 كـه كـود مصـرف    ييمزارها اسـت. جـا  يد در ديمحصول و بازدارنده نوسانات تول

د ي ـلشتر وجود داشـته باشـد، تو  يدرصد رطوبت ب 33تا  31شود، چنانچه حدود يم

ش از مزرعه بدون مصرف كـود اسـت. مقـدار    يدرصد ب 136 تا 611ن يمحصول ب

اده آب در خـاك )مقـدار آب قابـل اسـتف     يش نگهدارياز گنجا يمصرف كود تابع

اب ي ـفار ي، مسـاحت اراض ـ 3131شود تا سال يم ينيبشياه است. پياه( و نوع گيگ

 هك ـ يدر منـاطق  اما ،ابديش يون هكتار افزايليم 31در حال توسعه به  يدر كشورها

 يآب كـاف  و نبودن يستند، به علت گرانير كشت نيت آب زيعلت محدود فعلاً به

اد ي ـعلت زه ب ياب خواهند شد. در مواردينده فارياز آنها در آ يفقط بخش كوچك

 ـ ينيرزميز ين، ممكن است برداشت از آبهايريآب ش يبودن تقاضا برا  ـب ش از يه ب

نامند(. يه آب ميرا تخل فرايندن يه آبخوانها برسد )ايت تغذيظرف  

، حجم كـل  6231-31منابع آب كشور در سال  ترازنامهن يبراساس آخر 

 يارد متر مكعب و حجم كل خروجيليم 3/11 ينيرزميآب به مخازن آب ز يورود

 ـباشـد. بـر ا  يمترمكعب م ـ ارديليم 3/12 ينيرزميمخازن آب ز  ين اسـاس، كسـر  ي

 گـر، عـدم  يد ييشـود. از سـو  يمن زده يارد مترمكعب تخميليم 6/1مخازن برابر با 

ر قـرار  نظ ـ د مـد ياست كه با يگريد مشكلران يبارشها در ا يمكان -يتناسب زمان

آب در  تيريو مد ياريموجود در ارتباط با آب يدها و چالشهاين تهديرد. مهمتريگ

ت ي ـفيش خـاك(؛ كـاهش ك  ياز فرسا يران عبارتند از پر شدن مخازن سدها )ناشيا

نهـا )نـه   يمشـدن ز  ي؛ شور شدن و ماندابيستابيو افت سطح ا يعلت آلودگ هآبها ب

ل ياسـت(؛ س ـ  بارانيز زيت خاك نيفيك يكند بلكه برايد محصول را كم ميتنها تول

افه اض ـ و هـا كنتـرل شـود(   ان آب در رودخانهيم جريد با تنظيش خاك )بايو فرسا

ن آب.يرمجاز و  قوانيبرداشت از چاهها و حفر غ  

ت.  برخوردار اس ياژهيت ويدر مناطق خشك از اهم ياريت آب آبيفيك 

روز  نامناسـب روز بـه   يخشك، اسـتفاده از آبهـا   يبا توجه به كمبود آب در نواح
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م يدا س ـي ـمحلول و  ينمكها ياديمقدار ز يا محتويگونه آبها نيابد. اييش ميافزا

(Na) كربنات و بور ي، ب (B)  مناسـب، اسـتفاده   يهستند و بدون اعمـال روشـها   

بـه   تـوان يرا م ـ ياري ـت آب آبي ـفين گونه آبها ممكن نخواهد بـود. ك ياز ا يطولان

 يآبهـا  م دريسد يوانافر ،محلول يا غلظت كل نمكهاي يشور اتيله خصوصيوس

 ـي ـآب بـه و  يونيبات آنيترك ،ياريآب كربنـات و غلظـت بـور    يژه ب (B)  ـ  گـر  يا دي

 ي. بـرا قرار داد يرسباشند، مورد بر ياه سميرشد گ يكه ممكن است برا يعناصر

دو روش معمول است:  يارين غلظت كل نمكها در آب آبييتع  

 مانده خشكيمقدار باق(TDS)701:   را از  ياري ـك نمونـه آب آب ي ـاگـر

ر گردد، آنچه يدست آمده با حرارت تبخهده و سپس آب زلال بيگذران يكاغذ صاف

 ـاسـت كـه در آب محلـول بـوده     ييماند، نمكهايم يدر ته ظرف باق د و بـه نـام   ان

گـرم در  يل ـيمانده خشك بر حسب ميشود. باقيده مينام (TDS)مانده خشك يباق

 يكربنـات باشـد، روش ـ  يكه آب فاقد بين روش، درصورتيا ؛شوديف ميتر توصيل

چنانچـه آب   امـا  ؛محلـول اسـت   ين مقـدار نمكهـا  يتخم يق برايساده و نسبتاً دق

 ـ   كربنياز ب يميكربنات باشد، حدود نيب يحاو ن رفتـه و  ياتها بـر اثـر حـرارت از ب

 متفاوت خواهد بود.   يآمده با مقدار واقع دستبه TDSمقدار 

 يکيت الکتريمقدار هدا (EC)701: يان برق هـاد يجر يآب خالص برا 

ان متنـاوب  ي ـنمك باشد، خواهد توانسـت جر  ياگر آب محتو يول است، ضعيفي

 يكيت الكتريد. واحد هدااز خود عبور ده يخوبهبرق را متناسب با غلظت نمك ب

 ياريآب آب يباشد. واحد فوق برايم S.m)-6( منس برمتريز يالمللنيستم بيدر س

-1( متريكرومـوس بـر سـانت   يا ميو  EC)61-2( متريموس بر سانتيليبه صورت م

61(EC ـ ياز نمكها يمخلوط يشود. برايز نشان داده مين  ت ين هـدا يمختلف، ب

 وجود دارد:  يتجرب يارابطه (TDS)مانده خشك يقو مقدار با (EC) يكيالكتر

TDS (meq L-6) = 131  EC (dSm-6) 

مـوز  لييم 31/1متر )يكروموز بر سانتيم 131 ياريآب آب يمثال اگر شور عنوانبه

                                                 
147. Total Dissolved Solids 

148. Electrical Conductivity 
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برابـر بـا    ري ـطبق رابطـه ز  ياريمتر( باشد، غلظت كل نمك موجود در آب آبيبر سانت

  تر خواهد شد: يگرم در للييم 611

TDS = 131 EC 

TDS = 131  131/1  = 611 گرم در ليترميلي   

صادق است كه  ين معادله در صورتيالبته ا EC موس بـر  يليم 61كوچكتر از  

وجـود   يكيترت الكيو هدا ين فشار اسمزيز بير نيز يمتر باشد. رابطه تجربيسانت

 دارد:

OP(bar) = 1/21  EC (dSm-6)  

 EC (dSm-6)   61 = غلظت كل كاتيونها يا آنيونها

 م ينسبت جذب سد(SAR)701:   م بـه جـذر   يعبارتست از نسـبت سـد

موجـود در   (Na)م يهر چه نسـبت سـد   و ميزيم و منيمجموع نصف غلظت كلس

ش يشدن خاك افزا يميادتر باشد، خطر سديز يتيدو ظرف يونهايبه كات ياريآب آب

 ابد.  ييم

2

2
)MgCa(

/NaSAR


  

در اين معادله غلظت سديم، كلسيم و منيزيم بر حسب ميلي اكيوالان بـر ل يتـر  

)-6(meq L ميباشند. در شرايط معمولي بايستي نسبت جذب سديم (SAR) از 

بـا   ياري ـآب آب مين نسبت جذب سـد يب يم و تنگاتنگيكمتر باشد. رابطه مستق 36

 آب آبي ـاري 631SAR وجـود دارد ؛ اگـر  (ESR)نسبت سديم قابل جذب خاك 

636 خاك در حالت تعادل تقريباً با آن مساوي خواهـد  ESPكوچكتر از 21 باشد، 

ن يشد. بنابرا SAR  ن خطـرات يـي تع يبـرا  ياري ـمع عنوانبهتواند يم ياريآب آب 

رد. يشدن خاك مورد استفاده قرار گ يمياز سد يناش  

 م يمانده کربنات سديباق(RSC)712: كه بـر   يگر از عوامليد يكيSAR 

                                                 
149. Sodium Absorption Ratio 

150. Exchangeable Sodium Ratio  

151. Exchangeable Sodium Percentage 

152. Residual Sodium Carbonate 
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ا انحلال يم بر اثر رسوب يزيم و منير غلظت كلسييست، تغمحلول خاك موثر ا يينها

 ـي ـ يادي ـمقـدار نسـبتاً ز   يكه محتو يياست. در آبها ييايقل يكربناتها كربنـات  يون ب

 ونيل يگردند(، تماين استحصال ميرزميكشور كه از ز ياريآب يباشند )مشابه آبهايم

 ـا ؛اد اسـت يم به رسوب كردن زيزيمن يام و تا اندازهيكلس ش ين عمـل باعـث افـزا   ي

SAR  محلول خاك و متعاقباً باعث بالا رفتنESP مانده كربنات يشود. باقيخاك م

 ر قابل محاسبه است.  يم از رابطه زيسد

RSC = (CO2 + HCO2) – (Ca + Mg) 

 ـ كربن يآبهـا  يابي ـارز يبـرا  يم به عنوان شاخصيمانده كربنات سديباق كـار  هاتـه ب

ف يوص ـتـر ت يوالان در لياكيليونها بر حسب ميلظت ن اساس، اگر غيبر ا ؛روديم

RSCشوند، چنانچـه    ـ   3/336ا برابـر  ي ـوالان و ياك ـ لـي يم 3/3ش از يب ـ يدر آب

كه  يينامناسب خواهد بود. آبها ياريآب يتر باشد، آن آب برايگرم در ليليم RSC 

 33/6تــر باشــد، متوســط و كمتــر از يوالان بــر لياكــ لــييم 3/3تــا  3/6ن يآنهــا بــ

ص يشخمناسب ت ياريآب يبرا ،باشد تر(يگرم در ليليم 33ا يتر )يوالان در لياكيليم

شوند. شاخص يداده م RSC  ـاز نظر ارز   يار قابـل اعتمـاد  ي ـآب، مع يف ـيك يابي

ورت م بـه ص ـ يزي ـم و منيكلس يونهايرا در آن فرض شده است كه تمام يز ،ستين

اند. كربنات رسوب نموده  

  بور(B): يع ـيطب يبـاً در تمـام آبهـا   ياست كـه تقر  يمله مواداز ج بور 

ار محدود يمنتها در اكثر موارد، غلظت آن بس ،مخصوصاً در مناطق شور وجود دارد

رفـت،  يه، جي ـاچه اروميدر اطرافاز مناطق كشور همچون  يباشد. البته در برخيم

ش از يزد، كرمان، اصفهان و قم، غلظت آن بي يدر استانها يريكو يجهرم و دشتها

 يحاو ياريآب يباشد. در هر حال، استفاده از آبهايت مياه و گاه در حد سمياز گين

 گردد. يه نميتر توصيگرم بر ليليش از دو ميبور ب

 : ـبآزان رسـوب كربناتهـا در آب   ي ـن ميتخم ـ يبـرا  شاخص اشبا   ياري

 ـا ؛توان از مفهوم شاخص اشباع استفاده كرديم  ن شـاخص، نشـان دهنـده مقـدار    ي

م اسـت.  يب كربنات در ارتباط با درجه اشباع محلول خـاك از كربنـات كلس ـ  رسو

از محققـان   يراً برخ ـيد. اخيآيم دستبه  pHc-3/3 =SI شاخص اشباع از رابطه
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كربنـات، كلـر و بـر و    يب ـ يونهـا يم، آنيزان غلظـت سـد  يرا از نظر م ياريآب يآبها

ر آن بـر  يو تـأث  (EC) يورزان شياه، از نظر ميت در گيجاد سميا يآنها برا قابليت

م ياه و از نظر نسبت جذب سـد يمحلول خاك و جذب آب توسط گ يفشار اسمز

(SAR) يبنـد ت خـاك طبقـه  ي ـفيو ك يك ـيزيات فير آن بـر خصوص ـ يزان تأثيو م 

نشـان داده شـده اسـت،     6-1گونـه كـه در جـدول    به عنوان مثال همـان  ؛اندنموده

تـر باشـد،   يگـرم در ل لـي يم 633تر از كم ياريكربنات آب آبيكه غلظت بيدرصورت

 ـ  يت و در صـورت يكربنات بـدون محـدود  ين آب از نظر بيا  333و  632ن يكـه ب

 ي، دارا333-211 يت متوسط و در غلظتهـا يمحدود يتر باشد، دارايگرم در للييم

ت يمحـدود  يتـر دارا يگـرم در ل يل ـيم 211اد و در غلظت بـالاتر از  يت زيمحدود

بسته به نحوه اسـتفاده   ياريت آب آبيفيم و كلر كينصر سددو ع يد است. برايشد

كـه   يبه عنوان مثال زمان :ده استيگرد يبنددر دو حالت طبقه ياريآب ياز آب برا

كـه غلظـت كلـر    يشـود، درصـورت  ياستفاده م يباران ياريبا روش آب يارياز آب آب

ت اسـت و  يدودن آب از نظر كلر بدون محيتر باشد، ايگرم در للييم 613كمتر از 

ون كلر عامل ي يشود، در صورتياستفاده م يسطح ياريكه از روش آب يحالت يبرا

گـرم در  يل ـيم 633كمتـر از   ياري ـسـت كـه غلظـت آن در آب آب   يمحدود كننده ن

 لوگرم باشد. يك

شود: كيفيت آب آبياري بر مبناي موارد زير سنجيده مي   

  بر عملكرد محصولات زراعي غلظت نمكهاي محلول در آب كه به طور مستقيم

 گذارد؛و باغي اثر مي

  غلظت يون، كه ممكن است در گياه نوعي مسموميت ايجاد كند و يا

 كيفيت محصولات را نامرغوب نمايد؛

آنها ييايميش يهايژگيو يبر مبنا ياريآب يآبها يبنددرجه 7-3جدول   

اتيخصوص  
بدون 

تيمحدود  

ت يمحدود

 متوسط
اديت زيمحدود  

ت يمحدود

ديشد  

كربنات يب

تر(يگرم بر ليلي)م  
633< 333-632  112-333  112 > 

632-333 >613كلر   112-333  112 > 
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( يپاش)محلول

تر(يگرم بر ليلي)م  

شه( يكلر )ر

تر(يگرم در ليلي)م  
336 < 136-336  112-136  112 > 

م يسد

( يپاش)محلول

تر(يگرم در ليلي)م  

11 < 136-336  112-136  313> 

شه( يم )ريسد

تر(يگرم در ليليم)  
11 < 313-31  112-136  313> 

 (B)بور 

تر(يگرم در ليلي)م  
2/1 < 1/6-2/1  1/3-1/6  1/2 > 

  يدرجه شور

)-6(ds m 
3/1 < 1/3-3/1  1/2-1/3  1/2 > 

نسبت جذب 

م يسد (SAR) 
2< 3/1  1-3  1> 

 

 محلول( موجود در آب، كه  يونهاي)كات ييايميش ين اجزاينسبت ب

ب و يخاكدانه شود و ساختار خاك را تخر يتگخيممكن است موجب گس

 آن را كاهش دهد.  يرينفوذپذ

كشـور،   يون هكتـار اراض ـ ي ـليم 136موجـود از كـل    يهابراساس داده 

ر متفـاوت بـا مشـكلات    يدرصد كل( در مقاد 3/36ون هكتار )يليم 3/32ك به ينزد

 ر جـا كـه  باشند. در كشـور، ه ـ يرو مروبه يبودن، زهدار و مانداب يمي، سديشور

و  يوراز نظـر ش ـ  ياري ـت آب آبي ـفيا كي ـدارد و  يفزون ـ ير بر بارندگيمقدار تبخ

 يو اراض ـ بالاست، شور شدن خـاك  يستابيست و سطح ايبودن مناسب ن يميسد

رو بـه   دارمسـأله  يل و گسـترش خاكهـا  يتشـك  فرايندران، يقابل انتظار است. در ا

مـه خشـك   يق خشـك و ن اغلب در منـاط  يميشور و سد يش است و خاكهايافزا

 يآبرفت ـ ياژه در دشتهيو بو يرسوب يها و دشتهاكشور و به طور گسترده در جلگه

 يب( از نظر شورد )خاك و آيتول يكيزيت منابع فيفيبودن ك نييپراكنده هستند. پا
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شدن، از عوامل مهم محدودكننـده عملكـرد محصـول در واحـد سـطح       يميو سد

ول را زان عملكرد محص ـيد، كاهش ميو جد يسنت ياريآب يهاباشد كه در شبكهيم

تفاده و اس ـ يشتر به دنبال داشته اسـت. اصـلاح، بهسـاز   يا بيدرصد و  11تا حدود 

اد، ي ـز نهيدار، مستلزم هزمسأله يمجدد، متناوب و قابل تداوم از منابع خاك و آبها

نچـه  ه با آسيژه بوده و در مقايت ويريش و بالاخره زمان و مديق، پايتخصص، تحق

و  ي، اجتمـاع يبا آب و خـاك مناسـب سـطح اسـت، ابعـاد اقتصـاد       يدر كشاورز

 ياض ـ، اريدارد. از نظر كـاربرد و مصـرف آب در كشـاورز    يار متفاوتيبس يفناور

رد كه در د فراموش كيفراوان دارند. نبا يارياز به آب آبين يميا شور و سديشور و 

مـه  يدر منـاطق خشـك و ن   يم ـدائ يهـا ز رودخانهيآبخ يهار، حوضهياخ يهادهه

 ياري ـت آبي ـدهند و ظرفيد را نشان ميخشك، به طور مرتب كمبود عرضه آب مف

 يانـده يبه طور دائم در حال كاهش اسـت و در آ  ينيرزميها و منابع آب زرودخانه

 د در بخـش ي ـنه چندان دور ممكن است مشكل شور شدن منابع )آب و خاك( تول

 ياو، ح ـياري ـكـه آب آب  يطيروبرو كند. در شرا ياژهيو ي، را با تنگناهايكشاورز

هـا باعـث   ن نمكي ـر ايم باشـد، تـأث  يكربنات و كربنات سديب ياد نمكهايز يمقدار

ش يافزا pH ن يه از ااستفاد ؛گردديشدن خاك م ييايقل فرايندجه سرعت يو در نت 

 م در محلـول خـاك  يب نمـك كلس ـ ي ـا تركي ـباعث عدم انحـلال و   ياريآبها در آب

جه يدر نت ؛كنديد ميم را تشديون سدي يمنف يد و اثرهاشويم pH محلول خـاك   

 يميدجـه آن س ـ يگردد و در نتيشدن خاك م ييايش و منجر به قليز احتمالاً افزاين

. [6232]مهاجر ميلاني و همكاران،  دهديشدن خاك رخ م  

اهـان  يآب خـاك و عملكـرد گ   يدر ارتباط بـا شـور   ياديز يپژوهشها 

آب خاك در درجه اول به مقـدار نمـك محلـول     يشده است. شور مختلف انجام

 ـ غلظـت نمـك در آب خـاك   ن، يافزون بـرا  ؛دارد يبستگ ياريموجود در آب آب ا ب

ر، ي ـاه و تبخيشه گير وسيلهبهرا جذب آب يكند. زير مييز تغيمقدار رطوبت خاك ن

 يشـود. بـرا  يغلظت نمك در آب خاك م يش نسبيموجب كاهش رطوبت و افزا

تـاب  از جملـه ك  ينـه شـور  يموجود در زم يشتر به كتابهايب يسب اطلاعات علمك

ا ي ـشـور و   يد. خاكهـا يي ـمراجعـه نما  [6236، ييهما] «ياهان به شوريواكنش گ»
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 يداري ـپا فياهان و تضعياثر نامطلوب بر رشد و نمو گ يژگيه دو ويبر پا يميسد

گردند. يم يابيخاك ارز يكيزيف ويژگيهايب خاك و يها و تخرخاكدانه  

 ـ  شور: يخاکها -  ينمكهـا  يمشكل عمده منابع آب و خاك شـور، فراوان

 يشتر به صورت كلرور، سـولفاتها و گـاه  يع خاك است كه بيما قسمتمحلول در 

نسـبت بـه    يم تبـادل يوجـود مقـدار كـم سـد     دليلبهشور  يترات هستند. خاكهاين

 دارند. يمناسب يريم نفوذپذيزيم و منيمجموع كلس

زان ي ـن نوع خاكها، دارا بـودن م يآشكار ا ويژگيهاياز : يميسد يخاکها -

م يمنس بر متر و درصد سديز يدس 3عصاره اشباع خاك به مقدار كمتر از  يشور

م ين نوع خاكها معمولاً مقـدار نسـبت جـذب سـد    يدر ا ؛است 63بالاتر از  يتبادل

هـا و  هخاكدان يختگيگس باعثجه يدر نت ؛است 62شتر از يب (SAR)محلول خاك 

 يوراف هم ـيم موجب تضـع يسد يرا وفور نمكهايشود، زيپراكنش ذرات رس م

 گردد. يها و پراكنش ذرات رس در خاك مخاكدانه

ن خاكها، بالا بـودن توآمـان   يمشكل مضاعف ا :يميشور و سد يخاکها -

 يت ـيكـه غلظـت الكترول  است. از آنجا يم تبادليمحلول و درصد سد يمقدار نمكها

ن يماند. مهمتـر يها محفوظ مك قابل ملاحظه است، انعقاد خاكدانهع خايما قسمت

ع يمـا  قسـمت محلـول در   يش غلظـت نمكهـا  يدر خاك، افزا ياثر نامطلوب شور

با وجود رطوبت  يگردد. گاهيم ياسمز قابليتش يخاك است كه خود باعث افزا

ن افـزو  ؛ردي ـگياه مختل و گاه حالت معكوس به خود مي، جذب آب توسط گيكاف

م، كلـر و بـور   يموجود در عصـاره اشـباع خـاك مثـل سـد      يونهاي ين، بعضيبر ا

در خـاك،   يم تبادليسد ياديآورند. زياهان بوجود ميگ يخاص برا ييتهايمسموم

ش ياه و افـزا ي ـدر گ ييت، عدم توازن مواد غـذا يباعث كاهش رشد و نمو، مسموم

pH شود. يم ميو كمبود كلس 

 

و  يتروژنينصرف كودهاي آلودگي خاك ناشي از م 1-2

 فسفاتي 
 ـانجام كل يبراتروژن ينوجود  ت. اس ـ ياه لازم و ضـرور ي ـگ ياتي ـح يهافراينـد ه ي
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ت و اه همـراه اس ـ ي ـع و آشكار رشد گيش سريمعمولاً با افزا يتروژنينمصرف كود 

رف ش مص ـيافزا يد. ولشتر از خاك، مصرف آن ضرورت تام داريب يوربهره يبرا

ط يح ـدر متـروژن  ينت چرخـه  ي ـفيت و كي ـ، بـر كم يشـاورز در ك تروژنيه نيرويب

گردد يم يطيست محيش تلفات و بروز مسائل زيست اثر گذاشته و موجب افزايز

كه برخي از آنها عبارتند از: افزايش مقادير نيترات  )NO(


3  در آبهاي سـطح ي و 

و  يآب ـ يهات بومسيدر ز زيستيو كاهش تنوع  يط آب تباهيبروز شرا؛ ينيرزميز

اك و ي ـآمون يهـا از نهشـته  يناش ـ يسـطح  يشـدن خـاك و آبهـا    يدياس ـ ؛يخاك

 در جـو كـه چـون از    O)3(Nاكسيدهاي نيتروژني و افزايش گاز اكسيد نيتـروژن  

گازهاي گلخانهايست، سبب گـرم شـدن كـره زم ـ   ين632 و بـاز شـدن لا  ي ـه ازن در 

گردد. ياستراتوسفر م  

تهيـة   افـزايش عملكـرد، سـهولت نسـبي    بـر  تـروژن  ينبه نقش  توجهبا  

مـين  بـه ه  ؛باشـد ، مصرف كودهاي ازتي بـالا مـي  تروژنينكودهاي ازتي و پويايي 

زياد  دليل، در مزارعي همچون برنج و نيشكر، كه به آب زيادي نياز دارند، مقداري

زمينـي را  شود، و در نهايت آلـودگي آبهـاي زير  تروژن نيتراتي خاك شسته ميياز ن

 33ي كمتـر از  تروژن نيتراتي در آب آشاميدني بايستيدد. غلظت مجاز نگرسبب مي

تـروژن در آبهـاي زيرزمينـي    ي. اگر غلظت ن[6236ملكوتي، ]گرم در ليتر باشد ميلي

آيـد. زيـادي   بيش از حد مجاز باشد، اختلالاتي در دامهـا و انسـان بـه وجـود مـي     

، و در انسـان  نيترات در دامهـا موجـب سـقط جنـين و كـاهش توليـد شـير شـده        

در  دهد. گرچه بـه دليـل كمـي آب   مخصوصاً نوزادان، رشد را تحت تأثير قرار مي

 امـا باشـد،  خشك مسـألة آبهـاي ثقلـي مطـرح نمـي     خاكهاي مناطق خشك و نيمه

افـزون بـر ايـن، بـر اثـر مصـرف زيـاد         ؛رودمقداري از نيترات به اعماق خاك مي

در آب  پيوندد. زيـادي نيتـرات  وع ميكودهاي ازتي، تجمع نيترات در گياهان به وق

ه آشاميدني و يا سبزيها عوارضي چند به همراه دارد؛ از جملـه بـا آميـدهاي ثانوي ـ   

وگلـوبين  اين ماده با هم ؛كنداي خطرناك به نام نيتروزآمين توليد ميتركيب و ماده

زراعـي   سازد. گياهـان خون تركيب گشته و شخص را با كمبود اكسيژن مواجه مي

                                                 
153. Global-Warming 
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 ؛دهنـد ان ميبه زيادي آمونيوم بيش از فراواني نيترات از خود حساسيت نشنسبت 

سـازد.  ، حضور بيش از حد مجاز هر دو، رشد گياه را دچار وقفه مـي اين با وجود

گونـه  همان آور نيست، بلكهالبته زيادي غلظت نيترات در درون گياه براي آن زيان

كه گفته شد، فقط به بروز بيماري متهموگلوبينميا633 منجـر مـي  شـود  ]ملكـوتي ، 

دد. گـر . اين بيماري در صورت نوشيدن آب محتوي نيترات نيـز ظـاهر مـي   [6236

تـه نشـان   بررسيهايي كه طي سي سال گذشته در يكي از ايالات آمريكا انجـام گرف 

ازتـي   تروژن افزوده شده به خاك بـه مراتـب بيشـتر از ميـزان    يدهند كه مقدار نمي

ي بـدين ترتيـب، مـازاد آن بـه آبهـا      ؛گـردد جذب مـي  است كه به وسيلة محصول

آن در  شود. انسان تنها زماني از زيانهاي مقادير اضافيزيرزميني و سطحي وارد مي

ح امان است كه مقدار مصرف با ميزان برداشت متعادل باشـد. گـاهي چنـين مطـر    

رع مـزا  گردد كه بهتر است زباله و فاضلاب آلي محتوي ازت، به عنوان كـود در مي

لاب بـه  اين عمل بنابه دلايلي چند درست نيست، نخست آنكه فاض ـ ؛مصرف شود

اي قابـل  تـروژن بـر  يدوم اينكه ن ؛تروژن آلي موادي ديگر نيز به همراه دارديغير از ن

ني بـيش  ه زمااستفاده بودن براي گياه بايستي معدني شود و تحت چنين شرايطي ب

ليـل  صـيت پالاينـدگي خـاك بـه د    سوم اينكـه خا  و از يك فصل زراعي نياز است

ين پيشنهاد يابد. لذا، اجراي اكاسته شدن سطوح تبادل كاتيوني و آنيوني كاهش مي

بوده  چون مصرف كودهاي ازتي در شاليزارهاي شمال ايران زياد ،شودتوصيه نمي

مينـي بـه   آلوده شدن آبهـاي زيرز  بنابراينو از طرفي سطح آب زيرزميني بالاست، 

ــرات محتمــل  ــرات در چاههــاي آب اطــراف  نيت اســت. در تحقيقــي، غلظــت نيت

ي و تعيين و مشاهده گرديد كه بين مقدار مصرف كودهـاي ازت ـ  شمال شاليزارهاي

وجـه بـه حـد    . بـا ت داردآلودگي آبهاي زيرزميني به نيترات همبستگي مثبتي وجود 

يتـر  گـرم در ل ميلـي  33تروژن نيتراتي كه به وسيلة سازمان بهداشت جهاني يمجاز ن

 33گـرم در ليتـر تعيـين شـده اسـت(،      ميلي 61آمريكا اين حد مجاز باشد )در مي

از  برداري شده آب مشروب شهر بابل داراي غلظتي بـيش درصد از چاههاي نمونه

ر اوره حد مجاز بودند. به همين دليل، جايگزيني اوره با كودهاي ازتي كندرها نظي ـ
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 33ز قطـع جريـان آب حـداقل    با پوشش گوگردي، پخش سـرك كـود اوره و ني ـ  

نهاد شده ساعت پس از پخش اوره براي جلوگيري از آلودگي آبهاي زيرزميني پيش

. [6232؛ ملكوتي و همكاران، 6236؛ ملكوتي، 6233ملكوتي، ]است   

يكي از بزرگتـر ين چالشـهاي  كشـاورز ي، افـزا يش بهـره وري نيتـرو ژن  

(NUE) 633 و بارآوري خاك زراعي و همزمان كاهش تلفات نيتروژن و آثار سوء

، مقـدار  [6112]بهداشـت   يه سازمان جهـان يست است. طبق توصيط زيآن در مح

نيترات در آب آشاميدني نبايد از 31 ميليگرم نيترات  )NO(


3  در ليتر تجاوز كند. 

ده و ست و به سرعت همراه با ادرار انسان خارج ش ـين يسم يونيترات در اصل ين

ثـر  شـود كـه در ا  يم آشكار يت آن زمانيسم ؛ندارد ياتيح يهافرايندبا  يامداخله

ل گـردد  يتبـد  ،ستفعالتر ا ييايميت كه از نظر شيتريترات به نيكروبها، نيت ميفعال

كه  يادانعارضه نوزاد كبود در نوز ؛ مثلاًگردديم يكه سبب بروز عوارض گوناگون

صـرف  شود كه بروز آن محدود بـه م يه ميته يتراتين ير خشك آنها با آب حاويش

ب يترك ييت در معده با مواد غذايترينكه نيا ؛ يااست يربهداشتيآلوده و غ يچاهها

مـواد   يرخ ـت بـا ب ي ـتريب ني ـترك يكند. از طرفيجاد ميزا ابات سرطانيشده و ترك

ن يتاميمانند و C  ـ يك، بـه ترك يد اسـكورب يا اس ـي  ز انجامـد كـه ا  يان م ـي ـزيبـات ب

 تـرات در دامهـا سـبب سـقط    ين يادي ـرود. زيه در معده به شمار مديچ واكنشهاي

گردد. ير ميد شين و كاهش توليجن  

د، ي ـن نماير را تـأم ي ـكه مـوارد ز  يت مدبرانه كشاورزيريك مدياعمال  

دهد:يش و تلفات آن را كاهش ميرا افزاتروژن ينمصرف  كارايي  

 ؛يژنتروين يموقع كودهايب اي ش از حديمصرف باز  يخوددار -

 ش؛يسبز در زمستان و اجتناب از آ ياهيك پوشش گين يتأم -

اه مستلزم آن است كه: يه گيت تغذيريمد  

در تـروژن  ينن يه منـابع تـأم  ي ـكـه كل  ياطبق برنامـه  يتروژنين ييايميش يكودها -

 خاك داده شود؛همناسب ب يده، در نوبتهايت آن منظور گرديريمد

رشـد كشـت و بـه اقسـاط      از و مرحلـه ي ـد متناسب بـا ن يمصرف كود با -
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ش ي ـل آص ـش از آغاز فيدر فصل خارج از رشد و پ آناز مصرف  و رديصورت گ

 نمود؛ يد خودداريبا

كمبـود   علـت بهتروژن يناه از يد متوازن باشد تا استفاده گيبا يبرنامه كود -

 ا مواجه نشود؛ر عناصر با تنگنيسا

كنواخـت كـود   ياز پخش  م شوند تايد مرتباً تنظيبا يل كودپاشين آلات و وسايماش -

 نان حاصل گردد؛ياطم

ش و تلفات را كـاهش  يافزاباشد كه جذب را  يد طوريبا يوه كوددهيش -

شـود. اخـتلاط بـا    يه م ـين اجتناب از مصرف كود در سطح خاك توصيبنابرا ؛دهد

 يهـا نـه يشـه از گز يا در نقاط اطراف ريو  يصورت نوارها قرار دادن كود بيخاك 

 مطلوب است.  

ر يهمـواره بـا هـدر رفـت مقـاد      ي، انبارش و كاربرد كود دام ـيورگردآ 

 يواقعحـاً در م ـ يترج يشود پخش كـوددام يه ميتروژن همراه است. توصين تنابهيم

د و از منـد شـو  آن بهـره تروژن ينا مرتع واقعاً از يرد كه كشت مورد نظر يصورت گ

 در يدام. اگـر مصـرف كـود   گـردد  يز و زمستان خودداريدر پائ يدام مصرف كود

 ييايميز مواد شر باشد، )مثلاً نداشتن انبار در مزرعه(، با استفاده ايناپذز اجتنابيپائ

ر انداخت. يترات را به تأخيد نيتوان توليشدن م يتراتيبازدارنده ن  

ر است. موثتروژن ينز در كاهش تلفات يت خاك نيريانتخاب كشت و مد 

شـه  يبـا ر  يي، كشـتها يشه سطحيبا ر ييبه دنبال كشتها يدر هر برنامه تناوب زراع

حـو  هـا بـه ن  يماريدفع آفـات و ب  بايد زين روشد منظور شده و در هر دو يق بايعم

 ـ متفاوتاهان يتوسط گتروژن ينمطلوب انجام شود تا توان جذب  ا كشـت  نشود. ب

را از ي ـ، زديد اجتناب ورزيا كشت مختلط از برهنه ماندن خاك باي ياهان حفاظتيگ

كند. يش خاك ممانعت ميو فرساروژن تين شوييآب  

تروژن ينشود، از تلفات يش خاك ميكه مانع فرسا يه اقداماتيمعمولاً كل 

وان كند. استفاده از كاه، چـه بـه عن ـ  يم يريز جلوگين يو معدن يموجود در مواد آل

 شـده و تـروژن  ينمالچ و چه به صورت اختلاط با خاك، سـبب توقـف مهـاجرت    

در خـاك   يشدن مواد آل يش سرعت معدني، موجب افزايورزات خاكيچون عمل
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بلافاصـله   اتي ـن عملي ـشود كه ايه ميشود، لذا توصيترات ميش نيجه افزايو در نت

رد. يد صورت گيپس از كاشت محصول جد  

بود فسـفر  شود. كميافت ميعت عمدتاً به صورت فسفات يفسفر در طب 

آن  يارت محصـول و خـواص انب ـ  يفياه شده و از كيزدن گ رشد و پنجه يسبب كند

تفاده اس ـ ييايميو ش ـ يدام ـ يوسته فسفر در خـاك، از كودهـا  ين پيتام يكاهد. برايم

خاك به  ي: تلقعبارتند از يفسفات يكودهادر ارتباط با فسفر و  يشود. مسائل اصليم

هـا و  اهـه ؛ انتقال فسفر به آبر«تاراج فسفر خاك»مداوم  يسازيك معدن و تهيعنوان 

در  وجـود عناصـر نـامطلوب    ؛خـاك فسـفات  تمام شدن منابع  ؛يتباهده آبيپدبروز 

 وخــاك فســفات و فاضــلاب اســتخراج معـادن   يپســمانده خروج ـ ،خـاك فســفات 

.ييايميكود ش يهاكارخانه  

ه جلبكهــا يــرويفســفات در آب كــه بــه رشــد بــ ي)فراوانــ يتبــاهآب 

و  يتصادفسفر است. از نظر اقاز تلفات  يعمده ناش يهاياز نگران يكيانجامد(، يم

 ـ ،ز بودهيشود. ناچيمنجر م يتباهتلفات فسفر كه به آب يكشاورز آثـار سـوء    يول

وجـودات  ت جذب انواع فسـفر توسـط م  يآن قابل توجه است. قابل يطيست محيز

ود كمتـر از  ش ـيجابجا م ،افتهيش يكه با خاك فرسا يمثلاً فسفر ؛ر استيزنده، متغ

 ـ ،جلبكها بوده فسفر محلول قابل جذب رات فسـفر از ذ  يجيرهـا شـدن تـدر    يول

ات توجه اسـت و بسـته بـه نـوع ذر     رش در بلندمدت در خوياز فرسا يخاك ناش

توانـد رهـا   يدرصد فسفر م ـ 11تا  61آنها،  ينينشط تهيافته و محيش يخاك فرسا

آب شود.  يو جانور ياهيشده و جذب جامعه گ  

ات، شامل رد و مقدار كل تلفيگيمتلفات عمده فسفر با روانابها صورت  

ك بـارش  ي ـن يبنـابرا  ؛ز هسـت ي ـافته نيش يفسفر جابجا شده با ذرات خاك فرسا

درخورتوجه  با تلفات ييايميا شي يدام اعم از كود ين پس از كودپاش سطحيسنگ

 يورزات خـاك ي ـكه شامل عمل يزات كشاوريفسفر همراه است. آن بخش از عمل

 دهـد؛ يش م ـيافتـه خـاك را افـزا   يش يذرات فرسـا  تلفات فسـفر سـوار بـر    باشد،

ات ش تلف ـيدر مزارع و مراتـع موجـب افـزا    يو دام ييايميش پخش كود ،برعكس

ه كه هموار يميقد ين امر در علفزارها و چراگاههايفسفر با رواناب شده و خطر ا
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فـوذ آب  ن پوشش سرعت نيرا ايز شتر است؛يبرخوردارند، ب يك پوشش چمنياز 

كه در سطح خـاك   ياهيگ يايمدرن شدن بقا يدهد. از طرفياهش مدر خاك را ك

كند. يم ديش هستند تولياند، ذرات سرشار از فسفر را كه در معرض فرسارها شده

را بـا شـخم    ياهيگ ياين است كه بقايكاهش تلفات فسفر ا يهانهين گزيپس بهتر

فر ر تلفـات فس ـ م. مقدايرا درون خاك قرار ده ييايميش ير خاك كرده و كودهايز

ش يرسـا مراتب كمتر از تلفات آن با روانابها و فهخاك ب يدرون شوييآبق ياز طر

ق ي ـراست. تلفـات فسـفر از ط   يمحلول بودن آن موجب نگران علتبه يول ،است

 يام ـكه از كود ديدهد فسفر درصورتير رخ ميط زيخاك در شرا يدرون شوئيآب

از  يدنجـذب فسـفر مع ـ   يخاك برا يجذبل باشد؛ توان وو محل يشكل آلهباشد ب

ك مانع ر حركت آب از درز و تريمس يحيترج يانهايحد آن فراتر رشته باشد؛ جر

ذرات خـاك شـود. در    ين فسـفر محلـول در آب و سـطوح جـذب    يجاد تماس بيا

 يزهكش ك شبكهيبدون  يشتر از خاكهايب شوييآبزان يشده، م يزهكش يخاكها

ت. اس يرس يش از خاكهايز بين يشن يخاكهادر  شوئيآباست و  ينيرزميز  

در منـاطق مختلــف   يكـود  يهــاهيكشـت و توص ـ  يهـر چنـد نظامهــا   

دار ن شرح صادق است. مقيدر مورد همه آنها به ا يچند اصل كل يول ،اندمتفاوت

 ييصـحرا  يشـها يه خاك و آزمايج تجزيد براساس نتايحاً بايرا ترج يفسفر مصرف

فسـفر را   ،عر منـاب يو سا ي، كود دامين مقدار كود فسفاتيين كرد؛ در هنگام تعييتع

مصـرف   برخوردارند، يخوب يره فسفريكه از ذخ ييهاد در نظر گرفت؛ در خاكيبا

نـد؛ در  كيت م ـي ـق كشـت، كفا ي ـفسفر برداشت شده از طر ينيگزيكود در حد جا

ر يك مقـدار مطلـوب، مقـاد   ي ـدن بـه  ير از فسفر، ممكن است تـا رس ـ يفق يخاكها

ند. ن كيرا تضم يخوب ياز باشد تا عملكردهايمورد ن يكود فسفر يمتنابه  

ه ك يورز از خاك يا خودداريل حفاظت خاك ياز قب يتيريات مديعمل 

تلفات  ياز طرف دهد؛يرا كاهش م انجامد، تلفات فسفريش خاك ميكاهش فرساهب

 ،تندهس ـ يشـتر يفسفر محلول ب ي، دارايورزهمراه با روانابها از مزارع بدون خاك

لنـد  مصـرف ب  و شـوند يش خاك متمركز ميه رويدر لا يو فسفر آل يرا مواد آليز

 ـ گـاهي لازم اسـت كـه    ،آورد. درهرحاليبه بار م يج مشابهينتا يدام مدت كود ا ب
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چپـر   شود. احداث يريات شخم از انباشتن فسفر در سطح خاك جلوگيانجام عمل

ش اسـت كـه در كـاه    يز از اقداماتيا نهه آبراههيدر حاش يااهان علوفهيو كاشت گ

موثر است.  يسطح يبه آبها ييانتقال عناصر غذا  

 

ــر  1-2-6 -213 ــاي نيت ــرف  آلودگيه ــي از مص ات ناش

 يتروژنين رويه كودهايبي

مصرف بهينه كود گـامي مـوثر در افـزايش عملكـرد، بهبـود      »به دنبال چاپ كتاب 

سـطح سـلامت    يارتقاها در محصولات سبزي و صيفي و كيفيت و كاهش آلاينده

و اينكه تجمع نيترات در سبزيها غالباً در اندامهاي مصـرفي )ريشـه، غـده،     «جامعه

گيرد، ولي برخلاف تصور اغلب محققين مشاهده گرديد ساقه و برگ( صورت مي

]ملكوتي  .شوداي نظير گوجه فرنگي و خيار نيز نيترات يافت ميدر سبزيهاي ميوه

يت اصول صحيح مصرف كود، نه تنها عملكرد سبزي و با رعا [.6233و همكاران، 

با مصرف  ييابد، بلكه كيفيت نيز ارتقاء خواهد يافت. در آزمايشصيفي افزايش مي

درصــد افــزايش يافــت  21تــا حــد  Cبهينــه كــود در ســبزيها، غلظــت ويتــامين 

(Welch ،3112 )ملكـوتي و  ]يابـد  هايي نظير نيترات كـاهش مـي  و در غلظت آلاينده

. به دليل انجام فعـل و انفعـالات فتوسـنتزي    [6233؛ ملكوتي و همكاران 6232اران، همك

تجمـع نيتـرات در ميـوه     مسـأله ه نبايسـتي  در برگها و عدم حركت نيترات از برگ به ميـو 

در سـبزيهاي   ايولي گزارشها حاكي از وجود نيترات در مقادير قابـل توجـه   ،مطرح باشد

رويـه كودهـاي نيتروژنـي بـه خصـوص در      ز مصـرف بـي  اي است كه عمدتاً ناشي اميوه

   باشد.اي ميسبزيهاي گلخانه

، سـاقه و برگهـا،   ريشـه  ،فرنگـي هاي گياهي از جملـه گوجـه  در بيشتر گونه 

توانايي احياي نيترات را دارند. ميزان احيا بستگي به نوع گياه، ميزان نيترات، سن گيـاه  

پايين باشد، بخش عمده آن در درون ريشه وقتي غلظت نيترات  ؛و شرايط محيطي دارد

ها كـاهش يافتـه و   در ريشه آنبا افزايش ميزان نيترات، ظرفيت احياي  و گردداحيا مي
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شود. به همين ترتيـب در  ها منتقل ميبخشي از نيتروژن كل به صورت نيترات به ساقه

رايطي كـه  ها نيز ظرفيت احياي نيترات محدود و مازاد نيترات مخصوصاً تحت ش ـساقه

گـردد. بـا توجـه بـه اينكـه      كود نيتروژني زيادي مصرف شده باشد، به برگها منتقل مي

كند، در مرحله زايشي، رشـد رويشـي كـاهش    برگها به عنوان منبع توليدكننده عمل مي

يابـد.  يافته و توليد مواد هيدروكربنه كه براي احيـاي نيتـرات لازم اسـت، كـاهش مـي     

بـه   ؛يابـد هنگام مرحله زايشـي كـاهش مـي    ترات در برگها بهبنابراين ظرفيت احياي ني

علت پرتحرك بودن نيترات مخصوصاً هنگامي كه مصرف كودهاي نيتروژني )به شكل 

نيترات( بالا باشد )فراتر از نياز گياه(، گيـاه توانـايي احيـاي مقـدار اضـافي نيتـرات را       

 631كننـده  مصـرف  نـوان ها بـه ع نخواهد داشت. در مرحله زايشي )تشكيل ميوه( ميوه

مـواد   ،كنند و چون قدرت جذب بـالايي دارنـد  مواد توليد شده در برگها عمل مي

چنانچـه   ؛كشـند به طرف خود با سرعت مـي  633مصرفي از جمله نيترات را از منبع

تحت اين شرايط نيترات احيا شده وجود داشته باشد، وارد ميـوه شـده و در آنجـا    

تنفس شده  فرايندن موجود در ميوه بيشتر صرف از طرف ديگر كرب ؛يابدتجمع مي

تواند از اين مواد هيدروكربنه استفاده نمايـد و كـلاً   و ميوه براي احياي نيترات نمي

ها همانند ساير اندامهاي گياه وجـود  ظرفيت محدودي براي احياي نيترات در ميوه

طـرف  از  دارد )ممكن است در اين مرحله هورمونها هم نقشي مهم داشته باشـند(. 

در نتيجـه   ،ردكتاز بسيار اندك اسـت املاً بالغ، ميزان فعاليت نيتراتديگر در برگهاي ك

درحالي اسـت كـه فعاليـت نيتـرات ردكتـاز در      اين ،يابدميزان نيترات در برگها افزايش مي

سلولهاي درحال رشد نواحي انتهايي ريشه زياد اسـت و غلظـت آن بـه سـوي بخشـهاي      

درصد نيتريفيكاسـيون در سيتوپلاسـم )توسـط     11يابد. حدود ش ميبالاتر به سرعت كاه

افتد و در كلروپلاسـتهاي ريشـه نيتـرات    ساعت اول اتفاق مي 33آنزيم نيترات رداكتاز( در 

   .[6233؛ ملكوتي و همكاران، 6231زاده، خلد برين و اسلام]گردد احياء مي

توسـنتز  لي ميـزان ف تجمع نيترات با فتوسنتز رابطه معكوس دارد. هر عام 

وجـه  در گياه را كاهش دهد، سبب افزايش غلظت نيترات در گياه خواهد شد. بـا ت 

                                                 
156. Consumer 

157. Source 
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ز پـروتئين( در  سـنت  بـراي سازي )تبديل نيترات به عامل آميني آمين فرايندبه اينكه 

ATPگياه، انرژي خواه است )به  هاي بنابراين هر عاملي نظير تنش ـ ،احتياج دارد( 

يـك گيـاه   كنـد. در گياه شود، به تجمع نيترات كمك ميمحيطي كه باعث تضعيف 

ر برگهـا،  ميزان نيترات در بين بافتهاي مختلف متفـاوت اسـت؛ نيتـرات معمـولاً د    

يتـرات در  ندرت مشكل تجمـع ن شود و بهريشه، و ساقه به بيشترين مقدار ديده مي

ايط ردر برخـي ش ـ  ايـن  باشد. با وجـود اي مطرح ميگل و ميوه و يا سبزيهاي ميوه

 اي هم مشـاهده شـده اسـت. تـأثير تغذيـه متعـادل در      تجمع آن در سبزيهاي ميوه

فرنگي نيز گزارش شده است.كاهش تجمع نيترات در ميوه گوجه  

 در آزمايشهايي كه در تايلند بـر روي تجمـع نيتـرات در ميـوه آنانـاس      

اهش ك ـ ،صورت گرفت به اين نتيجه رسيدند دليل عمده تجمـع نيتـرات در ميـوه   

مشخص شد  در اين تحقيقات ؛فعاليت آنزيم نيترات ردكتاز در احياي نيترات است

نـز، آهـن و   كه فعاليت اين آنزيم به عناصر غذايي مختلفي )موليبـدن، منيـزيم، منگ  

تجمـع   ،يـاه بنابراين يكي از اثرات سـوء كمبـود موليبـدن در گ    ؛( وابسته استغيره

ر موليبـدن در  ش تشكيل شده كه عنصنيترات است )آنزيم نيترات ردكتاز از دو بخ

Hهر دو بخش حضور دارد و براي موليبدن پيوند  . كند(را عنصر نيتروژن مهيا مي 

ادمجان نيز ب بارهتواند از تجمع نيترات در ميوه بكاهد. در پاشي موليبدن ميمحلول

ه اسـت  شددر ضمن گزارش  ؛اي با مصرف موليبدن مشاهده شده استنتايج مشابه

ز بـرگ،  تواند باعث تسـهيل در جـذب ا  پاشي با منگنز در گياهان آناناس ميولكه محل

 ورود آن به شيره پرورده و گردش آن در گياه شود.

ريشـه   هاي گياهي اندامهاي مختلف آن مثل برگ، ساقه ودر بيشتر گونه 

گردد، مصرف  ولي وقتي كود نيتروژني بيش از نياز ،توانايي احياي نيترات را دارند

امكان تجمع نيترات بيشتر ميشود؛ يون نيترات  )NO(


3  كـه بسـيار پويـا اسـت،     

 ـ ه همـراه  توسط ريشه جذب و به طور مستقيم به طرف برگها هدايت و از برگها ب

ز جـايي كـه مقـدار زيـادي ا    كند. ازآنركت ميحمواد كربوهيدراتي به سمت ميوه 

ش يافتـه و  شود، توانايي احياي نيترات كـاه يكربوهيدراتها در ميوه صرف تنفس م

ي . در آزمايشــهايي كـه بــر رو افتـد مـي در نتيجـه تجمـع نيتــرات در ميـوه اتفــاق    
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رنگي بـا  ففرنگي انجام شده، معلوم شده كه بين مقدار نيترات در ميوه گوجهگوجه

قابل بـين  ميزان كودهاي نيتروژنه مصرف شده رابطه مستقيم وجود دارد و اثرات مت

و يـا   دار اسـت. از ديـد ديگـر، سمپاشـي    مقادير و منابع كود نيتروژنـي نيـز معنـي   

ت در پاشي موادي كه داراي نيترات باشند از عوامـل مـؤثر در تجمـع نيتـرا    محلول

شـود.  باشد، زيرا جذب سطحي نيترات توسط ميوه به راحتي انجـام مـي  ها ميهميو

ل تجمـع  به عنوان سبزي كـه مشـك  فرنگي )اي بين خيار و نخوددر بررسي مقايسه

و گياه بين اين د اختلاف انجام شده، اعلام گرديد كهنيترات در آن مطرح نيست(، 

كه تنها اليدرح ؛گرددنيترات بر مي يترات به تفاوت ريشه آنها در احيادر تجمع ني

 فرنگـي دگيرد، در نخـو كل فعاليت نيترات ردكتاز در خيار در ريشه صورت مي 3%

يار ات در ميوه خدر كل پيكره گياه متمركز است. تجمع نيتر نيترات ردكتازفعاليت 

عمـولاً بـا   كوددهي بيش از حـد، م  و يابدافزايش مي يبا افزايش مقدار كود نيتروژن

درصد نيتروژن موجـود در شـيره خـام     33افزايش عملكرد همراه نيست و حدود 

درصد نيتـروژن موجـود در    21كه تنها درحالي ؛نيترات است شكلريشه خيار، به 

ميـدي  آمينواسـيدي و آ  صـورت شيره خام نخودفرنگي نيترات اسـت و مـابقي بـه    

 نيتـرات در ريشـه صـورت گرفتـه و اسـيدهاي آمينـه بـه        يدر واقـع احيـا   ؛است

. [3623]ملكوتي و همكاران،  شوندقسمتهاي هوايي منتقل مي  

رات مقـدار نيت ـ مهمترين عامل محيطي مؤثر در تجمع نيتـرات در گيـاه،    

ي، بـه  موجود در اطراف ريشه و خود گياه است. كاربرد بيش از حد كودهاي نيترات

ت باعث ويژه در يك نوبت باعث افزايش ميزان نيترات قابل جذب شده و در نهاي

وجـود در  شود. علاوه بر ميزان غلظـت نيتـرات م  تجمع نيترات در بافتهاي گياه مي

گيـاه   وانند در ميزان نيترات موجود در بافتهـاي تخاك، ساير عوامل محيطي هم مي

ت تنشـهاي  طوركلي ميـزان نيتـرات بافتهـاي گياهـاني كـه تح ـ     تأثيرگذار باشند. به

رشـد   اند، نسبت به گياهاني كه در شـرايط مسـاعد  محيطي دچار توقف رشد شده

كليـه   اند بيشتر است. تنش خشكي، دماي بـالا، يخبنـدان، شـدت نـور كـم و     كرده

ان نيتـرات  در افزايش ميـز  ،كه محدودكننده فتوسنتز و رشد در گياه هستندعواملي 

 موجود در گياه مؤثرند. 
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 وو خواربذار   بهداشذت  هذاي جهذاني  طبق گزارش مشترک سذازمان  

از  (ADI)، حد قابل قبول مصرف روزانه نيتذرات  [7111] متحدملل کشاورزي

باشد با مصرف روزانذه  يهر کيلوگرم وزن بدن م يگرم به ازاميلي 1/3 تاصفر 

در درازمذذدت اثذذر سذذويي در سذذلامت   ،گذذرم نيتذذرات در روزميلذذي 311

، کميسيون اروپا حداکثر مقادير 7111کنندگان مشاهده نگرديد. در سال مصرف

ايذن کميسذيون در    ؛ها را در محصولات کشاورزي مشخص نمودمجاز آلاينده

 0111 تذا  3111را حد مجذاز نيتذرات بذراي اسذفناج و کذاهو       گزارش خود

بديهي است ايذن مقذدار    اعلام نمود. گرم در کيلوگرم بر مبناي وزن تازهميلي

نيترات در جوامعي نظير جامعه ايراني که مصرف روزانه سبزي در آنها بسذيار  

؛ ملکذوتي و  7317]ملکذوتي،   باشذد سذاز مذي   مسألهبالاتر است، خطرناک و 

 .[7310؛ ملکوتي و همکاران، 7313همکاران، 

اگر مقدار قابل قبول مصرف روزانه انسان بذه نيتذرات بذه ازاي هذر      :مثـال 

ملکذوتي و همکذاران،   ]باشذد  گذرم در روز  ميلذي  1کيلوگرم وزن بدن انسان 

گذرم در روز نيتذرات   ميلذي  311کيلوگرمي مجاز است تذا   11، هر فرد [7313

و فرنگذي در روز مصذرف نمايذد،    گذرم گوجذه   211مصرف نمايد. اگر فردي 

گرم در کيلوگرم برحسذب وزن  ميلي 211غلظت نيترات در ميوه گوجه فرنگي 

گرم نيترات تنها از اين طريذق  ميلي 32تازه باشد، تحت چنين شرايطي روزانه 

گذرم گوجذه    211گردد، ولي اگر همين فذرد بذه جذاي    وارد بدن اين فرد مي

کيلذوگرم  در گذرم ميلذي  هزار 3فرنگي، همين مقدار کاهو و يا اسفناج محتوي 

نيترات برحسب وزن تازه مصرف نمايد، در چنين حالتي غلظت نيتذرات وارد  

روزانه بيش از دو برابذر حذد مجذاز خواهذد بذود، کذه        ،شده به بدن اين فرد

حذد مجذاز غلظذت نيتذرات در تعذدادي از       2-3ساز است. در جذدول  مسأله

، پيذاز و  زمينذي محصولات سبزي و صيفي )اسفناج، کاهو، کلم، کرفس، سيب

گنجانده شده اسذت.   غيره(اي نظير خيار، گوجه فرنگي و برخي سبزيهاي ميوه

باشد. بذه  بديهي است اين مقادير بر حسب ميزان مصرف در روز قابل تغيير مي



 606 

گذرم و در   711زميني کذه در ايذران روزانذه    عبارت ديگر مصرف سرانه سيب

مينيهاي توليدي در آلمذان  زحد مجاز نيترات در سيب ؛باشدگرم مي 011آلمان 

ملکذوتي و  ]توليذدي در ايذران باشذد     زمينذي سذيب  از بايستي به مراتب کمتر

 . [7311ي و همکاران، يطباطبا؛ 7313همکاران، 

 

تي و ملكو] محصولات سبزي و صيفيبرخي از غلظت نيترات در حد مجاز  2-3 جدول

[2623زاده، و رجب 2623همكاران،   

ينيتراتوژن ترينميزان  نو  محصول  
(mg/kg FW) 

ينيتراتتروژن ينميزان  نو  محصول  
(mg/kg FW) 

 311 گشنيز 6311 تربچه

 311 جعفري 6111 كاهو

 331 خيار 6311 شاهي

 331 پيازچه 6111 اسفناج

و پياز زمينيسيب 311 ريحان  31 

فرنگيگوجه 311 تره  31 

 

جمع ت: ميزان تجمع نيترات در محصولات کشاورزي 3-3-7-7

ان دهد که ميزنيترات در گياهان يك پديده طبيعي بوده و هنگامي رد مي

تجمع نيترات در گياه بيشتر از آن بر اثر جذب و تحليل711 باشد. ظرفيت تجمع 

محيطي،  عوامل توسطنيترات به وسيلة توان توارثي گياه تنظيم گرديده و 

اد رات در موکند. تجمع نيتمديريت، کوددهي و عمليات زراعي تغيير مي

ست. غذايي براي کارشناسان تغذية انسان و حيوان موضوعي بسيار جالب ا

، مخصوصاً تبديل نيترات به نيتريت در جهاز هاضمه، منجر به سميّت نيتريت

 علائمترين گردد. مشخصدر حيوانات نشخوارگان )گاو( و نوزادان مي

                                                 
158. Assimilation  
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مسموميت حاد بيماري متهموگلوبينميا711 است که در آن هموگلوبين به 

ه آهن دوظرفيتي به آهن س ،اين پديدهدر  ؛گرددهموگلوبين تبديل ميمت

ظرفيتي تبديل و در نتيجه انتقال اکسيژن در بدن مختل شده و بيماري 

خفگي731 مخصوصاً در نوزادان بروز مينمايد ممکن است به مرگ انسان نيز 

حتوي آشاميدني مهمچنين در اثر تداوم مصرف سبزيجات و يا آب  ؛منجر شود

نمايد که ينيترات زياد، در داخل معده با ترکيبات آميني توليد نيتروزآمين م

زا است. يك ماده سمي و سرطان  

يه رويکي از راههاي تجمع نيترات در محصولات کشاورزي مصرف بي 

توي باشد. در آمريکا، تعدادي از گاوهايي که با يونجه محمي نيتروژنيکودهاي 

يترات براي اند؛ حد مجاز ننيتراتي تغذيه نموده بودند تلف شدهتروژن ين درصد 27/1

؛ ملکوتي 7313]ملکوتي و همکاران،  درصد تعيين گرديده است 11/1علوفه خشك 

. [0731و همکاران،   

علوفه  عامل خفگي انسان و دام در نتيجة گازهاي تخميري نيترات در 

رات، احياء نيترات را انبار کنند، نيتزيرا وقتي علوفه حاوي مقدار زيادي  ؛است

 O2O و زرد رنگ NO0، قهوهاي رنگ NO2شده و توليد گازهاي بيرنگ 

تا  غلظت اين گازها در يك سيلوي معمولي بدون تهويه، ممکن است ؛کندمي

و  17که غلظت مجاز آن، درصورتي ،هزار ميکروگرم در گرم هم برسد 711

يا سبب  مذکورگازهاي  ؛باشدگرم مي ميکروگرم در 111غلظت کشندة آن 

 هري مرگ آني شده و يا صدمات ريوي حاصله از آن به قدري شديد است که

ذب شود، نيترات به وسيلة گياه ج يافتد. اگر مقدار زيادکلي از کار ميهشخص ب

 کاهش ؛کاهداز رشد گياه مي ،آن به علت مصرف انرژي و مواد قندي زياد ياحيا

رگها شود. اين يون از ريشه به طرف بنيترات مي يعدم احيارشد ريشه موجب 

                                                 
159. Methemoglubinemia   
160. Anoxia  
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يابد. فرستاده شده و در آنجا تجمع مي  

بر تجمع  يكلي، عوامل زياد طوربه: عوامل موثر در تجمع نيترات 3-3-7-2
 گذارند كه مهمترين آنها عبارتند از: نيترات اثر مي

 :متهاي مختلف گياه و نيذز  تجمع نيترات در گياه بستگي به گونه، رقم، قس گياه

، Chenopodiaceae ،Cruciferae يهذذذاسذذذن آن دارد. گياهذذذان خذذذانواده 

Gramineae ،Solanaceae ،Brassicaceae  وCompositeae  از استعداد

کلي، ارقذام مختلذف يذك گيذاه در     طوربهتجمع نيترات بيشتري برخوردارند. 

و  بذرگ چذروک نيذز    اسفناج ن ؛با هم متفاوت هستندتروژن ينجذب و تحليل 

اي نيترات بيشتري از نو  برگ صاف دارد؛ دليل اخذتلاف  قابل ملاحظه طوربه

دهندة نيترات در نو  گياه صاف زياد بوده، و آن است که فعاليت آنزيم کاهش

اي قابل ملاحظذه  طوربهمقدار مادة خشك بيشتري نيز دارد. سبزيهاي زودرس 

رس همان نو  دارند. نيتذرات اغلذب در   نيترات بيشتري نسبت به سبزيهاي دير

هذا فعاليذت آنذزيم    يابذد. زيذرا در ايذن بخذش    قسمتهاي مسن گياه تجمع مي

دهندة نيترات کم است. براي مثال در کلم نيترات در برگهاي پير و بذال   کاهش

 خارجي تجمع يافته، و مقدار آن در قسمتهاي جوان کمتر است.

  :غلظت نيترات گياه از طريذق   عوامل محيطي زيادي برعوامل محيطي

دهنذدة نيتذرات و همچنذين جذذب نيتذرات، اثذر       تأثير بر فعاليت آنزيم کاهش

 کذاهش منجذر بذه    و تنشذهاي رطذوبتي   گذارند. عموماً نور کم، دماي زيادمي

گردند. مذوقعي کذه   مي آندهندة نيترات و افزايش تجمع  فعاليت آنزيم کاهش

کوتاه قرار گيرد، غلظت نيترات افزايش  «روز»گياه در معر  شدت نور کم يا 

صبح در بالاترين ميذزان و   1تا  0يابد. غلظت نيترات در سبزيها بين ساعت مي

زمذان برداشذت    ،بنذابراين  ؛باشذد بعد بعدازظهر در کمترين مقذدار مذي   0در 

سبزيجات در ميزان نيترات آنها اثر قابل توجهي دارد که بايد مورد توجه قرار 
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توان دما را نام بذرد کذه اثذر آن بذر روي     وامل محيطي ديگر مي. از ع737گيرد

باشد، امذا ثابذت شذده اسذت کذه افذزايش       تجمع نيترات کاملاً مشخص نمي

حرارت، مخصوصاً زماني که همراه با شدت نور کم باشذد، منجذر بذه تجمذع     

گردد. تنش رطوبتي نيز در تجمع نيترات مؤثر است؛ حالتهاي زيذادي از  مينيترات 

چنذين   ؛ع نيترات در علوفه و سميتّ آنها براي دامها با خشکي متناسب اسذت تجم

تجمعي از نيترات شايد در نتيجة تنش رطوبتي باشد که موجذب کذاهش فعاليذت    

شود. قبذل از اينکذه جذذب    دهندة نيترات و سوخت و ساز نوري مي آنزيم کاهش

و نيتذرات تجمذع    نيترات از خاک کاهش يابد، جذب و تحليل نيترات تقليل يافتذه 

 . [7313]ملکوتي و همکاران،  يابدمي

 :مقدار کود، نو  کود، سذرعت آزاد شذدن و روش    كودهاي نيتروژني

 گذارند.استعمال کود بر تجمع نيترات تأثير مي

يکي از روشهاي کاهش روشهاي كاهش تجمع نيترات:  1-2-6-2

دهند. تجمع مي نيترات استفاده از ارقامي است که نيترات را کمتر در خود

وز کلي، نبايد اعمالي انجام داد که مانع از رسيدن نور به گياه در ر طوربه

ك تواند، به تجمع نيترات کمشود؛ براي مثال، کشت عمودي گياهان مي

ر توان در طول شب قبل از برداشت با استفاده از نوکند همچنين ميمي

ز کودهاي کند رها و مصنوعي، از تجمع نيترات در گياهان کاست و يا ا

ه به آن نياز آمونيومي استفاده کرد و کود به مقداري در اختيار گياه قرار گيرد ک

تهاي داري شود. از کشاز اعمال تنشهاي رطوبتي هم بايد خود و داشته باشد

ه و پاييزه تا حد امکان، خود داري کرده، گياهان را با فاصله مناسب کاشت

 ام عصر انجام دهند. تجمع نيترات در يكبرداشت محصولات خود را هنگ

و صيفي  گيرد. اگر برداشت سبزيدوره تاريکي با شدت نور پايين انجام مي

 ؛تر استازظهر انجام گيرد، غلظت نيترات نسبت به صبح خيلي پايينبعد

                                                 
 است بنابراين بهتر است چيدن سبزيها عصر انجام گيرد.  چون تجمع نتيرات در سبزيها اواسط شب حداكثر و در عصرها حداقل .161
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تر يهمچنين اگر برداشت در روزهاي روشن و آفتابي با طول مدت روز طولان

از روشهاي کاهش غلظت نيترات در اندامهاي يکي ديگر  ،صورت گيرد

صرف مصرفي سبزي و صيفي، رعايت تعادل ساير عناصر غذايي به ويژه م

مون خاک فرنگي بر مبناي آزدر خيار و گوجهمخصوصاً پتاسيم، روي و منگنز 

استفاده  ،در محصولاتتروژن ينباشد. يکي از روشهاي تعيين مصرف بهينه مي

تروژن ينرويه تواند از مصرف بيباشد که ميته مياز روش نيترات پاي بو

گياه  هر چه مصرف اين نو  کودها براساس ميزان نياز واقعي ؛جلوگيري نمايد

Cباشد، علاوه بر افزايش عملکرد هکتاري و مقدار ويتامين  )ارتقاء کيفيت(،  

]شود نيترات نيز کاسته مي از غلظت آلاينده Welch و ملکوتي و  2113، 

ل در طو ،اييك واحد توليد محصولات گلخانه آزمايشي . در[3731ان، همکار

رف با مصدر متر مربع  خيار کيلوگرم محصول 17ميزان  ،يك دوره کشت بهاره

ود که اين در حالي ب ؛متعادل عناصر غذايي به ويژه نيتروژن برداشت گرديد

م در گرميلي 717اي از ميزان غلظت نيترات در کشت خاکي خيار گلخانه

گرم در ميلي 713( از آبکشتکيلوگرم ماده تازه و کشت بدون خاک آن )

ك برنامه توان با يدهد مينشان مي مسألهکيلوگرم ماده تازه فراتر نرفت و اين 

ضمين افزايش عملکرد را همراه با ت ،مديريت صحيح در هر دو سيستم کشت

 کيفيت توأماً داشت.

ان ل در تجمع نيترات در گياهان ميـز طوركه ذكر شد، مهمترين عامهمان 

بنـابراين   ؛تنيترات و مصرف نامتعادل كودها اس شكلنيتروژن در دسترس گياه به 

توان از روشهاي ذيل استفاده نمود: براي كاهش نيترات مي  

در زراعـت سبزيهاسـت، بـا در نظـر      آلـي نخستين گام، اولويت كشـت   -

 ،نـاي كـاهش مصـرف نيسـت    داشتن ايـن نكتـه كـه مصـرف بهينـه لزومـاً بـه مع       

يـزان نيتـروژن   آب و گياه براي تعيـين م  ،ترين روش استفاده از تجزيه خاكمعقول

 ؛مورد نياز گياه است

گام دوم، استفاده از مواد آلي كمپوسـت شـده و مـواد بيولوژيـك بـراي       -
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 ؛باشداز آب و كودهاي شيميايي ميافزايش كارايي استفاده 

ي در طي دوره رشد گيـاه اسـت، بـه ايـن     سوم، تقسيط كودهاي نيتروژن گام -

ترتيب علاوه بر جلوگيري از آلودگي منابع خاك و آب، از دسترسـي ناگهـاني گيـاه بـه     

 ؛تروژنه ممانعت به عمل خواهد آمدمقدار بيش از حد كودهاي ني

استفاده از كودهاي نيتروژنـي كُنـدرها نظيـر اوره بـا پوشـش گـوگردي        -

(SCU)  فرمالدئيد و يا اوره(UF)  بـه عبـارت ديگـر روش ديگـري كـه       ؛اسـت

استفاده از كودهـايي اسـت    ،تواند به خوبي ميزان نيترات را در گياه كاهش دهدمي

دهنـد.  ( و در اختيار گياه قـرار مـي  SCUكه به تدريج نيتروژن را آزاد كرده )نظير 

توانـد نيـاز سـبزي و صـيفي را مرتفـع سـاخته و       استفاده از چنـين كودهـايي مـي   

 اي توليد را كاهش دهد.ههزينه

( و اسـتفاده از  PSNTبوتـه )  گيري نيترات پـاي اندازه روشاستفاده از  -

نگـام و بـه مقـدار    هه اي( براي مصرف بسنج )در كشتهاي گلخانهدستگاه كلروفيل

 ؛كودهاي نيتروژنه

تواند به عنوان منبـع تـدريجي نيتـروژن    استفاده از انواع كمپوست كه مي -

گيـرد، راهكـار ديگـري اسـت. گزارشـهاي متعـددي در زمينـه         مورد استفاده قرار

جايگزيني كودهاي شيميايي با انواع كمپوست نظير كمپوسـت ضـايعات شـهري و    

كمپوست ضايعات كشاورزي و ورمي كمپوست وجود دارد كـه همگـي مويـد آن    

است كه كاربرد اين مواد علاوه بر آنكه عملكرد را بهبود بخشيده، ميزان نيترات را 

 ؛ر سبزي و صيفي نيز كاهش داده استد

روش ديگر، مديريت جامع تغذيه گياهي و استفاده از يك برنامـه دقيـق    -

تواند در كاهش توجه به تغذيه متعادل گياهان مي ؛ان استتغذيه مطابق با نياز گياه

ميزان نيترات محصولات مفيد واقع شود. برنامه تغذيـه بـا توجـه بـه فصـل، نـوع       

اسـت كـه در كـاهش    ت به نتايج تجزيه خاك و گياه از روشهايي محصول و با عناي

 ؛ميزان نيترات محصول مؤثر خواهد بود

است كـه در كـاهش تجمـع نيتـرات مـؤثر       هاييشيوهيريت زراعي از ديگر مد -

خواهد بود. آبياري دقيق و بهينه كردن شرايط محيطي به ويژه شرايط تهويه مناسب خـاك  
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تواند با كـاهش تنشـهاي وارد   مي ،نترل اين عوامل بيشتر استامكان كدر آن در گلخانه كه 

 ؛خطر تجمع نيترات در محصول بكاهدبر گياه از 

براي كاهش غلظت نيترات در اندامهاي خـوراكي، مصـرف متعـادل سـاير      -

كامـل فتوسـنتز در گيـاه از     سازوكارعناصر غذايي به واسطه وجود اثرات مثبت آنها در 

گيري بـه عمـل آيـد و نيتـرات جـذب شـده صـرف سـاخت         تجمع نيترات تا حدي جلو

اثـرات منفـي   از ديگـر  شـود.  موادي مانند اسيدهاي آمينه ضروري و پروتئينها در گياه مـي 

برگـي و   بـروز زرد  ،تجمع نيترات و مصرف بيش از حد كودهاي نيتروژني با بنيان نيتراتي

فرنگـي،  نظيـر گوجـه   ايخصوص در سبزيهاي گلخانـه مشاهده علائم كمبود آهن شديد به 

باشد كه در صورت شدت باعث كـاهش رشـد عملكـرد و بدشـكل شـدن      خيار و فلفل مي

 ؛گرددها ميميوه

استعداد ذاتي )ژنتيكي( تجمع نيترات در گياهان بـه ميـزان فعاليـت آنـزيم      -

ولي تـاكنون بـه طـور     ؛شودگردد كه توسط چندين ژن كنترل مينيترات ردكتاز برمي

هاي اصلاحي براي توليد ارقـام بـا   انجام برنامه ،اين اند. با وجودشدهكامل شناسايي ن

؛ 6232]ملكوتي و همكاران،  گردداستعداد ژنتيكي كم براي تجمع نيترات پيشنهاد مي

 [.6233؛ ملكوتي و همكاران، 6232زاده، رجب

 

رويــه آلودگيهــاي كــادميم ناشــي از مصــرف بــي 1-2-3 -211

 كودهاي فسفاتي

ده در ب با فلزات سنگين يكي از مشكلات زيست محيطـي عم ـ آلودگي خاك و آ

 جوامع بشري است كه علاوه بـر كـاهش عملكـرد و كيفيـت محصـول، پايـداري      

طـر  كند و سلامتي افراد جامعه را نيز بـه خ توليدات كشاورزي را دچار مخاطره مي

اندازد. در ميان فلزات سنگين، كادميم مي (Cd) را اي است، زي ـداراي اهميت ويژه 

برابـر سـاير    31نمايد و سميت كادميم براي گيـاه تـا   ريشه گياهان آن را جذب مي

 61/1باشـد. ميـانگين غلظـت كـادميم در پوسـتة جامـد زمـين        فلزات سنگين مـي 

و حـد   3تـا   61/1غلظـت معمـول آن در خاكهـا     ؛باشـد گرم در كيلوگرم مـي ميلي
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. هـوازدگي سـنگها و   گرم در كيلوگرم خـاك اسـت  ميلي 3تا  2بحراني مسموميت 

از ايـن   تواند يكي از منابع كادميم خاك باشد، ولي مقدار ورودي كـادميم مي كانيها

 ـ      ا منبع به خاك خيلي ناچيز است. يكي از منـابع مهـم آلـودگي خاكهـاي زراعـي ب

كــادميم، مصــرف كودهــاي فســفاتي و ســولفات روي اســت. غلظــت كــادميم در 

باشـد. كـادميم   م در كيلـوگرم متغيـر مـي   گـر ميلـي  631تـا   61كودهاي فسفاتي از 

در سنگ معدن  ناخالص به شكلغالباً  ،صورت سولفيد با تركيب با عناصر ديگرهب

شــود. ورود كـادميم توسـط فرسـايش در آبهــاي    روي، مـس و سـرب يافـت مـي    

باشـد. چـه تجمـع كـادميم در ماهيهـاي شـمال نيـز        ها نيز قابل توجه ميرودخانه

 يرزماً در كشـاو يكـه مسـتق   يخـاك فسـفات  ه اروپا، يحاددر ات گزارش شده است.

ته داش ـ ميكـادم لوگرم فسفر، يگرم در هر كيليم 361ش از يد بيشود، نبايمصرف م

 (.O3Pباشد )11 ميليگرم كادميم در هر كيلوگرم 3

 ـ  3ن يب ـخاك فسـفات  در  ميكادمرات غلظت ييدامنه تغ   113ش از يتـا ب

ن ي ـذرآ ينوسـان داشـته و در سـنگها   ك فسـفات  خالوگرم يهركدر  ميكادمگرم لييم

، يزراع ـ يرا در خاكها ميكادمه اروپا سقف ياتحاد 1613خشنامه مورخ بكمتر است. 

از  كـادميم و روي اسـت.   تعيين نمـوده لوگرم خاك يدر هر ك ميكادمگرم لييم 2تا  6

ظــايف توانــد جــذب و وبنــابراين كــادميم مــي ؛نظــر شــيميايي بســيار شــبيه هســتند

ان و اين عنصر براي انس ،ولي برخلاف روي ،روي را جايگزين نمايد وسازيسوخت

ركيبـي  علت اصلي سمي بودن اين عنصر احتمالاً ميـل شـديد ت   كه حيوان سمي است

(SH)آن با گروههاي تيول   طـور هبساز است. ازآنجاكه كلسيم در آنزيمهاي پروتئين 

د، ممكن اسـت جـذب كـادميم    روكاتيون غالب در محلول خاك به شمار مي ،معمول

كلي تحت تأثير قرار دهد. طوربهخاك را از خاك   

سـان  اه، دام و اني ـگ يكـه در سـلامت   ياريعناصر بس: منابع کادميم 3-3-2-7

 ـ ييايميش ـ يد كودهـا ي ـتول يكه بـرا  يدر مواد يعيطب طوربهندارند،  ينقش كـار  هب

فات و سـته در خـاك فس ـ  ن عناصر ناخواين مقدار ايشتريشود. بيافت ميروند، يم

اب كه به يعناصر كم ي، فراوان2-1وجود دارد. در جدول  يفسفات يطبعاً در كودها

وسـته  ع آن در پي ـهمراه بـا توز ز موسومند، در انواع خاك فسفات ين نيفلزات سنگ
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.[3623ادت، يو س يبوررد يبا]شده است  ين و خاك گردآوريزم  

 

 يبورد ياب]ن و خاك يدر خاك فسفات، پوسته زم ابيرات عناصر كميين تغيانگيم 3 -3جدول 

[3623ادت، يو س  

ات اب )فلزيعناصر كم
(نيسنگ  

لوگرم(يگرم دركيلي)م  
اب يعناصر كم

(ني)فلزات سنگ  

لوگرم(يگرم دركيلي)م  
خاك 
 فسفات

ه پوست
نيزم  

 خاك
خاك 
 فسفات

ه پوست
نيزم  

 خاك

كيارسن  62 3/6 بدنيمول 1   1/1  3/6  3/6  
ميكادم  16  6/1  3/1 كلين   23 31 32 

33 كرم  611 11 ميسلن   1/3  31/1  6/1 < 

6/3 كبالت وميتور 1 31   31 6 < 3 
33 مس  13 ومياوران 33   33 3/3  3/3  
36 61 سرب وميواناد 33   666 116  11 
131 16 منگنز  113 يرو   213 33  31 

وهيج  2/1  31/1  13/1      

 

شـود.  يافـت م ـ يفات در خاك فس ـ يفلوئور در جدول وجود ندارد، ولگرچه 

انـده و در  پـا برجـا م   يفسـفات  يد كودهـا يتول فرايندها در ين ناخالصياز ا ياريبس

د يشستشـو بـا اس ـ   فراينـد كـه از  يمانـد، امـا در صـورت   يم ـ يبـاق  ييمحصول نهـا 

 ـ ياستفاده شود، بخش ـ يفسفات يه كودهايك در تهيسولفور ورت گـچ  ص ـهاز آن ب

 يد، برخ ـي ـن عناصر، مفياز ا ي. برخ[3362ادت، يو س يبورد يبا]شود يخارج م

 گيهـاي ويژن عناصر در خاك فسـفات  يغلظت ا ؛ان آورنديز زين يناخواسته و برخ

تواند يكه م هستند يابد، نكاتييكه به كود راه م يآنها و بالاخره مقدار يكيولوژيب

سـفات و  گوناگون خـاك ف  يهان نهشتهياثر گذارند. ب يطيست محيز يهايبر نگران

 ن عناصر متفاوت است. در حـال حاضـر  يك معدن واحد، غلظت اي يهارگه يحت

فسفات  خاك يكيروند: يبكار م ييايميش يد كودهايدو نوع خاك فسفات در تول

عناصـر   ين اسـت كـه در نـوع دوم محتـوا    ي ـخاك فسـفات آذر  يگريو د يرسوب

 62 قـط ف يفسـفات  يكودهـا  يد جهـان ي ـاست. در تول ياب كمتر از انواع رسوبيكم

ده ز سـهم عم ـ ي ـنـده ن ين استفاده شده و در آيآذر يدرصد از خاك فسفات سنگها
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 ـ  يرسـوب  ياز سـنگها  يناش ـ يد كماكان از خـاك فسـفاتها  يمنابع تول ود. خواهـد ب

انبار عبارتند از : ين عناصر بالقوه زياز ا يناش يهاين نگرانيمهمتر  

ــار بلنــد مــدت آن در كم  يانباشــتگ - ــآنهــا در خــاك و آث ت يــفيت و كي

 ؛   يو باغ يمحصولات زراع

 ييره غـذا ي ـر سـوء آن در خـوراك دام و ج  ياه و تأثيجذب آنها توسط گ -

 انسان؛ 

 ـيم يهافراينـد ن عناصـر در  يان و صدمه بالقوه ايز - خـاك بـه صـورت     يكروب

 از آنها؛ يبيا تركي يانفراد

 م در بهداشت انسان.  ياثر مستق -

 ييايميش ـ ين  مرجود در كودهـا يسنگوجود دارد كه فلزات  ييهاير نگرانيدر مورد اخ

ت كنند. يجاد مسموميه، ايتوانند در اثر تماس با تغذي( ميو رو ي)فسفات  

كل انتشار كادميم معلق در هوا، از  %36-16در مقياس جهاني، در حدود  

ي اسـت.  فشـان آتـش  فعاليتهـاي شود كه مهمترين آنها هاي طبيعي حاصل ميفرايند

فر و روي، اي حرارتي هستند مانند توليد آهن، توليد فسهفرايندصنايعي كه داراي 

مان، تمامـاً  سوختن سوختهاي فسيلي، توليد فولاد از مواد زائد آهنـي و توليـد سـي   

هـا كـه عمومـاً در    شـوند. سـوزاندن زبالـه   باعث آزاد شدن ذرات معلق كادميم مي

مسـفر  بـه ات  اي از آزاد شدن كادميممنبع عمده ،كشورهاي توسعه يافته ممنوع شده

اوي د جامد حاصل از توليدات فلزات غيرآهني و صنايع دسـتي ح ـ يمواد زا ؛ستا

ها هـاي شـهري و لجـن فاضـلاب    كادميم و مواد زائد حاصل از توليد سيمان و زباله

لي كطـور بـه منابع بـالقوه ديگـري از آلـودگي كـادميم در محـيط زيسـت هسـتند.        

ولفات كودهـاي فسـفاتي و س ـ   ،رزيتوليد كادميم در اراضي كشـاو  مهمترين منابع

باشند.يم كارخانجات ذوب فلزات و روي، كمپوست زباله  

سـال   21آن  يكيولـوژ يعمـر ب  و نيمـه اسـت.   يانسان سم يم برايكادم 

مـده  كنـد. منشـاء ع  يها انباشته شده و كاركرد آن را مختل م ـهيدر كلم يكادماست. 

ز يهـوا نـاچ   يا آلـودگ ي ـ يدنيامدر انسان، غذا و توتون بوده و نقش آب آشم يكادم

 13تـا   61ق غـذا بـه بـدن انسـان در حـدود      ي ـاز طرم يكـادم  يمقدار ورود .است
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شـود. مصـرف   يدرصـد آن جـذب بـدن م ـ    3كروگرم در روز است كه كمتر از يم

است كه م يكادمكروگرم يم 3تا  3د يگار در روز، سبب توليس 31زان يمهات بيدخان

 يمحتـوا  بـاره در .شـود يدرصد جذب م ـ 13و از آن با دم به ششها فرو برده شده 

ده كه با ن شيتدو يرسند، مقرراتيه انسان ميمصرف تغذه كه ب ياهانيدر گم يكادم

 تحـد مملـل  يته مشترك سـازمان خواربـار و كشـاورز   ياه متفاوت است. كمينوع گ

(FAO) بهداشت  يو سازمان جهان  (WHO) جـذب   ي، حد قابل تحمـل هفتگ ـ 

كـه در   انـد ن كـرده ييتع يلوگرميك 11ك فرد بالغ ي يكروگرم برايم 313را م يكادم

درصد مقدار فوق اسـت. انـواع    13تا  31ن جذب توسط انسان يانگيحال حاضر م

عضـو   چند كشور يست را كنترل كرده و حتيط زيبه محم يكادم يمقررات، ورود

و توسعه  ياقتصاد يسازمان همكار (OECD) حـد مجـاز   ر ي ـز مقـادير مطـابق   

اند:ن كردهييتع يفسفات يرا در كودهام يدمكا  

 ـ يماً در كشاورزيكه مستق يخاك فسفاته اروپا، يدر اتحاد  صـرف  م يآل

 11شد )داشته بام يكادملوگرم فسفر، يگرم در هر كيليم 361ش از يد بيشود، نبايم

( ولي برخي از سـنگها ي فسـفات مناسـب   O3Pميليگرم كادميم در هر كيلوگرم 3

كـه از   يميكـادم اسـت مقـدار    يهيرونـد. بـد  ين حد فراتـر م ـ ياز ا يآل يكشاورز

در م يكادم به مقدار كود و غلظت يشود، بستگيخاك افزوده مه ب يفسفات يكودها

 ـ  3ن يب ـخـاك فسـفات   در  ميكادمرات غلظت ييدامنه تغ ؛آن دارد  113ش از يتـا ب

ن، ي ـآذر يگهادر سن ولينوسان داشته خاك فسفات لوگرم يدر هر ك ازآنگرم يليم

 اعد شده وصمت ميكادمگراد، يدرجه سانت 113ش از يب يرا در دمايز ؛ن استيكمتر

 6، يزراع ـ يرا در خاكهـا  ميكادمحداكثر مجاز ه اروپا يابد. اتحادييبه هوا انتقال م

.[3623ادت، يو س يبورد يبا]لوگرم خاك قرار داده است ير هر كگرم دلييم 2تا   

كادميم در گياه معمـولاً جـذب ريشـه    : کادميمجذب  سازوکار 3-3-2-2

وه بسـيار  گردد و انتقال آن از برگها به مي ـمي برگهاگرديده و به كندي وارد ساقه و 

حركت  باشد. مقدار كادميم كه از ريشه به ساقه، برگ و اندامهاي مصرفيناچيز مي

 لظـت بستگي به عوامل متعددي از جمله رقـم، زيرگونـه، نـوع خـاك، غ     ،نمايدمي

در حـوالي ايـن    ؛هـاي ذوب فلـزات دارد  اوليه كادميم در خاك و وجـود كارخانـه  
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كارخانجات، ذرات معلق حاوي كادميم در هوا روي خاك زراعي نشسـت نمـوده،   

 كه گاهي اوقات در اطراف اين كارخانجات غلظت كادميم در محصـولات يطوربه

وسط جذب كادميم تباشد. كشاورزي مخصوصاً ميوه و سبزي در حد خطرناك مي

وسـفر دارد.  شيميايي كادميم در محلول خاك ريز شكلهايريشه گياهان بستگي به 
 در محلول خاك وجود دارد. شكل Cdكادميم عمدتاً بهصورت يون فلزي آزاد +3

ه ريشـه  رسد كولي به نظر مي ،قابل جذب كادميم توسط گياه كاملاً مشخص نشده
 را از محلول خاك جذب مـي نمايـد. جـذب   فلـزات  Cdعمدتاً يون فلزي آزاد +3

ب عوامل متعددي در ميـزان جـذ   سنگين به دو صورت جذب فعال و غيرفعال است.

pH ؛مقدار كود مصرفي و نوع آن :كادميم توسط گياه دخالت دارند ظرفيـت تبـادل    ؛

ادميم در مقدار ك ـ ؛خصوصيات شيميايي منبع حاوي كادميم ؛ميزان شوري ؛يوني خاك

 ـ   ؛فعال بودن يـون كـادميم   ؛سيت گياه به فسفاتحسا ؛كودها  و ع آننـوع بـار و توزي

جذب و دفع در تجمع كادميم مؤثرند. فرايند  

م ئ ـعلااز : کادميم در محصذولات کشذاورزي   وءاثرات س 3-3-2-3

اشاره  به موارد زير توانعمومي ناشي از جذب مقادير اضافي كادميم در گياه را مي

اي شـدن و صـدمه بـه سـاختمان     چـوب پنبـه   ؛كاهش و توقف رشد ريشـه  نمود:

 تداخل با جذب ؛كاهش هدايت هيدروليكي آب در ريشه ؛خارجي و داخلي ريشه

قرمـز   كلـروز بـرگ و رنـگ    ؛كاهش ميزان كلروفيل ؛و انتقال طبيعي عناصر غذايي

توسـنتز.  در ف آنزيمي بويژه آنزيمهاي دخيل فعاليتهاياي و اختلال در مايل به قهوه

هـاي  دار باعث تجمع كادميم در غدهروي در مصرف كودهاي فسفاتي كادميمزياده

ديهي است بـا  گردد. بسيب زميني و پياز و در نهايت كيفيت پايين انواع سبزيها مي

مصرف بهينه كود، كيفيت محصولات كشاورزي613 بويژه سيبزميني و پياز ارتق ـاء 

. ابديمي  

 :ميم در برخي از محصولات کشاورزيحدمجاز کاد 3-3-2-0

زميني باند كه  كاهو، اسفناج، كرفس، كلم و سيمحققين گزارش نموده
                                                 
162. Food quality 
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ود كه ذرت، لوبيا و نخدرحالي ،داراي قدرت تجمع زياد كادميم بوده

از  نمايند. به عقيده بسياريمقادير كمي كادميم در خود ذخيره مي

ع كادميم ترين ظرفيت تجمبالا ،محققين در بين گياهان خوراكي، كاهو

هاي هويج از بار بيشتر از برگ 31فرنگي  را دارد. برگهاي گوجه

نمايد. كاهش محلول غذايي داراي كادميم يكسان آن را جذب مي

ه موجب حساسيت گياهان به سميت كادميم بر اساس غلظت كادميم ك

شود به ترتيب زير است: درصد كاهش محصول مي 33  

<برنج  كلم   > و كد  > فرنگي گوجه  > تربچه   > گندم   > لوبيا   > شلغم   > هويج   > ذرت   > 

<كاهو  سويا   > اسفناج   

ر د :هاي فوق هـم تفـاوت زيـادي وجـود دارد    البته در بين ارقام مختلف گونه

 ،ي بودهيونجه، ذرت، يولاف و سويا ميزان كادميم در ريشه بيشتر از اندامهاي هواي

در  ؛م را داشتندبيشترين مقدار كادمي برگهاميني زولي در هويج، كاهو، تنباكو، سيب

در سـيبهاي   ؛ها بوده اسـت درصد در دانه 3و  برگهادرصد كادميم گياه در  3سويا 

ميكروگـرم در   16مقـدار كـادميم تـا حـد      ،مشهد، هلو، آلبالو و گـيلاس در مغـان  

 كيلوگرم ميوه تازه گزارش شده است. 

 يا، دانـه گنـدم و بـرنج و قارچهـاي    حد مجاز كادميم در سبزيهاي برگـي، سـو  

گـرم در  ميلـي  6/1اي اي و سـاقه زميني و سبزيهاي ريشـه و در سيب 3/1خوراكي 

سـتي در  كادميم نباي هاعلام نمود بهداشت باشد. سازمان جهانيكيلوگرم وزن تر مي

اين سازمان حـد مجـاز كـادميم در     ؛گرم مصرف گرددميلي 3/1-3/1هفته بيش از 

و  ملكـوتي ]است  كردهگرم در كيلوگرم اعلام ميلي 63/1رزي را محصولات كشاو

.[2623، همكاران  

اه آسـيب بـه دسـتگ    :کادميم در سلامت انسذان  وءاثرات س 3-3-2-1

كبـد،   هـا، رسـاني بـه كليـه   تنفس و گوارش، آمفيزم و برونشـيتهاي مـزمن، آسـيب   

انها م شدن استخوگرم در كيلوگرم بدن، نرميلي 311ر بالاتر از يخصوص در مقادهب
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ري، واسطه اختلال در موازنه فسفر و كلسـيم در مجـاري ادرا  هدر مسموميت حاد ب

خوانها بيماري ايتاي ـ ايتاي كه با درد در ناحيـه شـكم و پشـت و مفاصـل و اسـت      

ان زائي و ناباروري از اثرات سوء كـادميم در انس ـ همراه است، كوتاهي قد، سرطان

باشند.مي  

ن عوامل به يا :کدر خا ميکادمثر بر جذب و برداشت ؤعوامل م 3-3-2-3

 طور خلاصه عبارتند از: 

 يدام ـ ، كوديفسفات يكودهان، يبه خاك از جو زم ميكادم يمقدار كل ورود -

  و لجن فاضلاب؛

- pH با كاهش  ميكادمت جذب يخاك: قابلpHابد؛ ييش مي، افزا 

ش يبـا افـزا   ميمكـاد اه به يگ يدر خاك: دسترس ميكادمت يتعداد نقاط تثب -

 ابد؛ ييوم، كاهش مينيخاك، رس، آهن و آلوم يمواد آل

ش رطوبت همـراه  يبا افزا ميكادمشتر يو جذب ب يرطوبت خاك: دسترس -

 است؛  

 ابد؛ ييش ميخاك افزا يش شوريبا افزا ميكادمخاك: جذب  يشور -

در خاك سبب كـاهش جـذب    يرو ياب: فراوانير عناصر كميوجود سا -

 شود؛  يهان مايتوسط گ ميكادم

 ـ  يهاي: سبزياهيگونه و رقم گ - را در  ميكـادم اهـان،  ير گيش از سـا يپربـرگ ب

 كنند.  يخود انباشته م

 ييايميش ياز كودها ميكادم ينه جداسازيدر زم ييشرفتهايكه پيبا وجود 

د ي ـلع تويقابـل اسـتفاده در صـنا    يچ فنـاور يدر حـال حاضـر ه ـ   وليانجام گرفته، 

 ـ  ييزدا ميكادم يبرا ييايميكودش  يامهـا در گ يكود وجود ندارد. مشـكلات فراوان

ر انتظـا  امـا جدا شده وجود دارد،  ميكادمن نحوه انتقال يكود و همچن يسازخالص

تر مرتفع گردند. يتر و اقتصادين موانع به صورت عمليرود كه ايم  
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بـه  م جلـوگيري از ورود كـادمي   ،زان كادميميكي از مؤثرترين راهها براي كاهش مي

در  كـاهش غلظـت كـادميم   بـراي  داخل سيستم خاك و انتخاب اقدامات مديريتي 

 محلول خاك است تا جذب و انتقـال كـادميم توسـط گياهـان كـاهش داده شـود.      

ار بـه  طور اختصروشهاي متعددي براي كاهش تجمع كادميم وجود دارد كه ذيلاً به

ور كي گياهان، مصـرف بهينـه كـود و زيسـت پـالايي بـه ط ـ      روشهاي اصلاح ژنتي

گردد:اختصار اشاره مي  

نظور اصلاح ژنتيكي گياهان به ماصلاح ژنتيکي گياهان:  3-3-3-7

گردد هاي مديريتي مهم قلمداد ميجذب و انتقال كادميم كمتر، از جمله برنامه

شد؛ باشناسان ميو اين امر بر عهده متخصصين اصلاح نباتات و زيست 

باشد. انجام كار بيشتري در اين خصوص مورد نياز ميبديهي است   

د، يكي طوري كه پيشتر نيز بدان اشاره شهمانمصرف بهينه کود:  3-3-3-2

 از محاسن مصـرف بهينـه كـود، بهبـود كيفيـت محصـولات كشـاورزي و كـاهش        

طبـق گـزارش   باشـد.  هاي كادميم و نيتـرات مـي  آلاينده Lin و   Schorr  [6113] 

كادميم غلظت  (Cd) ش و در خاك فسفاتهاي توليدي كشورهاي سنگال، توگو، مـراك  

ه و ايـران  تونس در مقايسه با خاك فسفاتهاي كشورهاي فـدراتيو روسـيه، اردن، سـوري   

ودهـاي فسـفاتي   گردد كه در خريد خاك فسفات و كبنابراين توصيه مي ؛باشدبيشتر مي

 ي فسـفاتي كودهـا  ،ر مربوطه در خاك فسفاتمگر آنكه كشو ؛به منشأ توليد توجه شود

گـرم  ميلـي  63-33حد استاندارد كادميم ) ،زدايي خود از طريق كادميم و سولفات روي

( را رعايـت كـرده باشـند    ]ملكـوتي و همـايي،   6232[. در O3Pكادميم در كيلـوگرم  3

اتهاي بـرهمكنش سـولف   ،شـرقي در آذربايجـان و پيـاز   زمينـي در سيب هاييآزمايش

صله نشـان  نتايج حا ؛سيم، روي و منگنز در كاهش غلظت كادميم بررسي گرديدپتا

رد و ضـمن افـزايش عملك ـ   ،داد كه با افزايش توآم سطوح پتاسـيم، روي و منگنـز  

 ؛اهش يافتك و پياز زمينيهاي سيبدر غدهو نيترات بهبود كيفيت، غلظت كادميم 

 ـ  نيـز  و روي پتاسـيم هـاي  مصرف سولفات نزولي با روند همين  د مشـاهده گردي

[Malakouti و   Bybordi  ،3111 .]  
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كادميم بـه   ميان آلودگيها، فلزات سنگين به ويژهامروزه از  زيست پالايي: 3-3-3-3

بـ      دليل پيامد اـلايش س ز در هاي وخيم در آلودگي زيست بـوم اهميتـي ويـژه دارد. مـدلهاي پ

اـلايش س ـ  مديريت خاكهاي آلوده كاربرد دارند. تاكنون مدلهاي ساده و بز كارآمدي در مورد پ

هـاي  استفاده از گياهان براي پـالايش محـيط  [. 6233تكوين نيافته است ]خداوردي لو، 

بـوده   نيست، بلكـه از سـالهاي قبـل مطـرح     يجديد روش آلوده به فلزات سنگين

هـاي گيـاهي بـراي پـالايش     از برخي از گونـه  61در اواخر قرن  كهطوري، بهاست

ان تيره استفاده شد. گياه Astragalus قادر به انباشتن بالاي عنصر سـلنيم    (Se) 

 را گياهاني 6133باشند. محققين در سال درصد در بيومس خشك مي 61به ميزان 

نيكل  %6كه قادر به تجمع بيش از  (Ni) در اندامهاي هوايي خود بودند، شناسايي  

 ـنمودند. اولين آزمايش مزرعه ر ا كـادميم و روي د اي براي پالايش خاكهاي آلوده ب

داري روي بيولـوژي   در دهـه گذشـته تحقيقـات دامنـه    صـورت گرفـت.    6116سال 

گيـاهي   كارسازوموفقيتهاي مهم، هنوز دانش  برخلافاستخراج زيستي صورت گرفت. 

مـوع  در مج ؛دهد، نـاچيز اسـت  ها نسبت ميدهندهكه توانايي پالايش خاك را به تجمع

برداشـت   كاربردي مثل تأثير فعاليتهـاي زراعـي روي  هاي مشخص و شناخته شده جنبه

پالايي بـه   وسيله گياهان مشخص شده است. آنچه مسلم است، رسيدن زيستفلزات به

عاليتهـاي  گيـاهي و كـاربرد ف   سازوكاراقتصادي، به مشخص بودن  فناوريصورت يك 

 مناسب زراعي وابسته است.

كـادميم در خـاك،    الخصـوص هـا علـي  يكي ديگر از روشهاي كاهش آلاينـده 

پـالايي  استفاده از روش زيست پـالايي بـه ويـژه سـبز     (Phytoremediation) 

ت؛ باشد. پالايش سبز روش نوين براي زدودن آلودگيهـا از خاكهـاي آلـوده اس ـ   مي

ت.اين روش در مقايسه با ساير روشهاي پالايش، بسيار كم هزينه و ساده اس  

 :برد گياهان به تنهايي و يا به پالايش سبز عبارتست از كار پالايش سبز

هاي گوناگون هاي خاك براي تجزيه، نگهداري و يا تثبيت آلايندههمراه زيواچه

موجود در خاك، رسوبات، آب زيرزميني، آب سطحي و نيوار. فناوري پالايش 

ها با گياه، به تنهايي مفهوم چندان نويني نيست؛ براي نمونه، كشتهاي كنار آلاينده

رفته كار ميها بهديرباز براي كاهش آلودگيهاي ناشي از تردد خودروها از جاده
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ها و نيزارها و سيستمهايي با گياهان شناور تا مدتها براي است. ساخت بركه

شده است. پالايش سبز با مفهوم نوين خود در ساية پالودن انواع پسابها استفاده مي

يي سوخت و ساز مواد گسترش درك بشر از راهكارهاي مولكولي و بيوشيميا

اي بدل گشته كه هم اكنون دوران شيميايي گوناگون درگياه به فناوري نوخاسته

گذارد. يقيناً، پالايش سبز فلزات به دليل گستردگي دامنه مقدماتي خود را مي

هاي اين فناوري مسائل زيست محيطي مربوط به خاكهاي آلوده به فلزات و برتري

قتصادي زيادي در بر دارد. گياهان براي پالايش آلودگيها هاي امدار، صرفه –گياه 

كنند، بلكه آنها بسيار مناسبند، زيرا نه تنها فلزات سمي را از محيط آلوده جذب مي

كنند. خاكهاي را در بافتهاي خود كه به سادگي قابل برداشت هستند، ذخيره مي

. پالايش سبز با شوندآلوده به فلزات سنگين كم و بيش در هر كشوري يافت مي

گيري از گياهان، در زدودن نسبي فلزات سمي از خاك و آب دارد؛ برتري اين بهره

فناوري نوپا در اين است كه در واقع هر گياه زنده شبيه پمپ خورشيدي است كه 

تواند برخي عناصر را از محيط جذب كرده و در خود ذخيره نمايند. گياهان مي

و نمونه آنها ضروري است، در طي ميليونها سال  اين توانايي را كه براي رشد

توانند اند. موجودات زنده نميدست آوردهتكامل تدريجي و براي بقاي خود به

فلزات عنصري را تجزيه كنند؛ اما زدودن فلزات از محيط آلوده تنها با ذخيره آنها 

قارچها  و در برخي موارد مانند جيوه و سلنيم با تصعيد، شدني است. باكتريها و

 هاي آلي و اندرزش بسياري از فلزات در پيكرهعموماً در تجزيه بسياري از آلاينده

توان از اين ميكروبها در استخراج ند؛ با وجود اين، نميخود از گياهان تواناتر

ها از خاك بهره برد زيرا، جداسازي ميكروبها از خاك ممكن نيست؛ تنها آلاينده

توانايي در جذب  ن وظيفه هستند، زيرا ريشه آنها سامانهگياهان قادر به انجام اي

هاست؛ آنها مخزني پرگنجايش در اندوختن آلاينده ها از خاك و شاخسارهآلاينده

بنابراين، پالايش سبز نيرنگي زيركانه است تا گياهان افزون بر جذب عناصر 

ذب كرده و اساسي مورد نيازشان و يا بجاي آنها، فلزات سمي را نيز از خاك ج

 ذخيره كنند. پالايش سبز جايگزين مناسبي براي روشهاي انرژي خواه و پرهزينه

نهند توقع و قابل بازيافت در اختيار ما ميمهندسي است. گياهان منبعي ارزان، بي
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تا بتوانيم تمدن خود را حفظ كرده و رشد دهيم. مدلهاي پالايش سبز در مديريت 

ولي تاكنون مدلهاي ساده و كارآمدي در مورد پالايش  خاكهاي آلوده كاربرد دارند؛

هاي [ براي برآورد جهت پالايش آلاينده6233لو ]اند. خدا ورديسبز تكوين نيافته

كادميم و سرب از نظريه توابع كاهش عملكرد، تعرق نسبي گياه، غلظت نسبي 

فاده كادميم و سرب گياه به عنوان تابعي از غلظت كادميم و سرب در خاك است

نمود. ايشان پس از كشت و برداشت شاهي و اسفناج در خاكهاي آلوده، به اين 

نتيجه رسيد كه نظريه فوق براي برآورد كلي زمان لازم براي پالايش سبز كادميم از 

خاك كارآمد است. روشهاي متعددي براي پالايش خاكهاي آلوده وجود دارد كه 

 اهم آنها عبارتند از: 

 پالايش خاك از  روش فيزيکوشيميايي: اوده بپالايش خاکهاي آل

است. روشهاي اصلي كه عمدتاً براي  ديدگاه فيزيكوشيميايي، فرايندي پيچيده

وسيله ها بهشويي آلايندهآب( 6: گيرند عبارتند ازپالايش خاك مورد استفاده قرار مي

وسيله به ترسيب و تثبيت( 3 انتقال با آب و يا كلاتهاي ويژه قابل انجام هستند؛

( 2 گيرد؛كننده انجام ميها و عوامل تثبيتواكنشهاي صورت گرفته بين آلاينده

هاي يوني آلاينده، توسط الكترودهاي قرار تيمار الكترونيكي كه در طي آن گونه

استفاده از انرژي حرارتي براي  (3شوند؛داده شده در خاك استخراج و يا تثبيت مي

ك كه خود تثبيت فيزيكي و شيميايي را به دنبال ذوب و حرارت دادن شديد خا

هاي اكسايش و كاهش يونهاي فلزي به منظور دست يافتن به گونه( 3 ؛دارد

عموماً اين  كمتري را دارند.تر كه پايدارتر بوده و انحلال شيميايي با سميت پايين

 روشها از نظر عملي، گران بودن و مشكل استفاده در مقياس وسيع با محدوديت

توان با تلفيق را مي هاشيوهمواجه هستند. اما پژوهشهاي جديد مبين آن است كه اين 

انتقال و تحمل گياهان به عناصر سنگين،  مورد  و روشهاي زيستي و افزايش جذب

 .استفاده قرار داد

 روش بيولوژيذك   اپالايش خاکهاي آلوده ب(Phytoextraction): 

ور غلظتهـاي سـمي فلـزات سـنگين در     گياهان واكنشهاي مختلفي نسبت به حض ـ

حتي به غلظتهاي پايين عناصر سـنگين   آنهابعضي از  ؛ چنانچهدهندخاك نشان مي
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بعضي از آنها تا محدودة معيني از خـود مقاومـت نشـان     ؛در خاك حساس هستند

 (Hyperaccumulator)فلـزات   انباشـتگر برخي از آنها به عنوان يـك  اما  ،دهندمي

ين ويژگي منحصر به فرد براي انباشتن و ذخيره مقـادير بـالايي   كنند و همعمل مي

از عناصر سنگين، باعث استفاده و كاربرد اين گياهان براي پالايش خاكهـاي آلـوده   

بيومس پـاييني در  شده است. متأسفانه بيشتر اين گياهان، رشد كندي داشته و داراي 

ع عمدتاً به غلظت بالاي عناصـر  هكتار هستند، اما گياهان داراي بيومس بالا و رشد سري

آل بـراي پـالايش خاكهـاي آلـوده از     رود كـه گياهـان ايـده   حساسيت دارند. انتظار مـي 

انباشته كردن سطوح بالايي از فلـزات در قسـمتهاي قابـل     داراي خصوصيات ،هاآلاينده

 و داراي توليـد بيـومس بـالا    قابليـت داشـتن   ،دارا بودن سرعت بـالاي رشـد   ،برداشت

 اي گسترده باشند.  ريشه سيستم

 انباشذتگر هاي گيذاهي بذا   گونه (Hyperaccumulator):  هـاي  گونـه

اند كـه توانـايي اسـتخراج فلـزات مختلـف از خـاك را       متعددي از گياهان شناخته شده

از اهميـت خاصـي برخـوردار     Brassicaceae دارند كه در اين ميان گياهان خـانواده 

دهنـده بـالاي   اده گياهي بـه عنـوان گياهـان تجمـع    خانو 33گونه از  311است. حداقل 

الـي   611ه تعريف گياهان علفي يا چوبي هستند ك ،اند كه بر طبقفلزات، شناسايي شده

انباشـته   ،بار بيشتر، فلزات را در اندامهاي خود، بدون هيچگونه نشانه قابل مشاهده 311

انـد كـه   گردآوري نموده براي برخي گياهان را غلظت حداقل آستانهمحققين نمايند. مي

 ؛ها، ضـروري اسـت  دهندهاين حداقل آستانه، براي قرار گرفتن يك گياه در گروه تجمع

ايـن   (Ni)و نيكـل   (Pb)، سـرب  (Cr)، كـروم  (Cu)، مـس  (Co)مثلاً براي كبالت 

بـراي شـرح    هاي زيرباشد. نظرمي 6% (Mn)و منگنز  (Zn)و براي روي  %6/1آستانه 

 ي فلزات توسط گياهان ارائه شده است:تجمع بالا سازوكار

كنند اين گياهان كلاتهايي را سنتز مي ،طبق اين نظريه تشکيل کمپلکس: -

اين كمپلكسهاي محلول، بـا   ؛وسيله تشكيل كمپلكس غيرسمي كنندكه فلزات را به

سميت كم و ساختار آلي ـ فلزي به بخشهاي سلولي با فعاليت متابوليكي كم منتقل  

واره سلولي و واكوئل( و در آنجا مواد آلي پايدار و يا تركيبات غيرآلي شوند )ديمي

 دهند.تشكيل مي
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در اين نظريـه گياهـان مـذكور فلـزات را توسـط ريشـه        نظريه رسوب: -

جذب و سپس آنهـا را در قسـمتهاي از كـار افتـاده و پيـر )برگهـاي پيـر( تجمـع         

 دهند.مي

اهـان، عناصـر سـمي را بـا     ، ايـن گي ايـن نظريـه  بر طبق  آور:جذب غيرزيان -

 نمايند.مختلف در اندامهاي خود تعديل مي سازوكاراستفاده از 

اين گياهان تجمع فلـزات سـنگين را بـه     در اين نظريه،مکانيسم دفاعي: -

گيرنـد.  كـار مـي  زيستي و غيرزيستي بـه  فشارهايدفاعي عليه  سازوكارعنوان يك 

ت و باكتريهـا و برخــي  مـؤثر بـودن تجمـع فلــز عليـه برخـي قارچهــاي سـاپروفي      

گياهـان  در پاسخ به اين سؤال كـه چـرا    كنندگان گياهي گزارش شده استمصرف

به منظـور رشـد و كامـل شـدن     بايستي گفت كه  ،كنندفلزات سنگين را جذب مي

بلكه به عناصر كم مصرف مثـل   ،چرخه زندگي، گياهان نه تنها به عناصر پرمصرف

Fe ،Zn ،Cu ،Mo را بـراي جـذب،    ويـژه  سازوكارند. گياهان باشنيز نيازمند مي

جذب در گياهـان حالـت    سازوكارطوركلي اما به ؛انتقال و ذخيره اين عناصر دارند

طور ترجيحي بعضي يونها را از يونهاي ديگر بيشتر جـذب  گياهان به ؛انتخابي دارد

 كنند. واكـنش بـه جـذب انتخـابي يـون، بـه سـاختمان و خصوصـيات انتقـال         مي

جـزء   Cuو  Zn ،Mnاي غشايي وابسته اسـت. بسـياري از فلـزات مثـل     هدهنده

طـور معمـول در گياهـان معمـولي مقـدار      عناصر ضروري ريزمغذي هستند كه بـه 

گـرم در  ميلـي  61كند )كمتـر از  جذب اين عناصر از نياز متابوليك آنها تجاوز نمي

نگين، گياهان داراي قـدرت جـذب بـالاي عناصـر فلـزي س ـ      ،در مقابل ؛كيلوگرم(

گـرم در   6توانند اين عناصر را در سطوح بسيار بالايي جذب نمايند )بيشـتر از  مي

داده است كه انباشتگي فلزات در برگ ممكن است به كيلوگرم(. مطالعات اخير نشان 

 هــا توانــايي دفــاع در برابــر قارچهــا، باكتريهــا و عوامــل ديگــر را بدهــد. ايــن گونــه

Hyperaccummulatorفقط سـطوح بـالاي عناصـر ضـروري      اسنفاجهمانند  ها

را نيـز   Cdبلكـه عناصـر غيرضـروري مثـل عنصـر       ،دهندريزمغذي را تجمع نمي

و ناقـل مربوطـه آن شـناخته شـده      Cdجذب  سازوكارطوركلي دهند. بهتجمع مي

را انتقال  3Zn+رسد كه جذب اين فلز از طريق يك ناقل كه ولي به نظر مي ،نيست
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   گيرد.صورت مي دهد،مي

حمـل  چگونه گياهان غلظت بالاي فلزات را در خـاك ت در پاسخ به اين سوال كه 

آن اسـت   پژوهشـهاي اكولوژيـك مبـين   ، بايستي به اين نكته اذعان نمود كـه  كنندمي

Zn ،Cuبرخي جوامع گياهي قادرند به خوبي در خاكهـاي غنـي از    و   Ni رشـد   

اك مل غلظت بالاي عناصر در خ ـمتعددي را براي تح سازوكارهاينمايند. گياهان 

وگيري از وسـيله جل ـ ها تحمل به سطوح بالا، بـه در بعضي از گونه :گيرندكار ميبه

هـان  ايـن گيا  كـه  آيـد دسـت مـي  جذب فلزات سنگين به درون سلولهاي ريشه به

لزات به دسته دوم از گياهان از ورود ف ؛كمي را براي استخراج فلزات دارند قابليت

يرسـمي  بـراي غ  را مختلف ديگري سازوكاربلكه  ،كنندگيري نميدرون ريشه جلو

اجـازه تجمـع    سـازوكار ايـن   ؛هاي خود دارندكردن سطوح بالاي فلزات در سلول

 ـ  تعدادي ؛دهدغلظت بسيار بالايي از فلزات را به گياهان مي ه نـام  از گياهان هـم ب

يـن  در ا ؛دباشند كه كنترل كمي روي جذب و فرايندهاي انتقـال دارن ـ شاخص مي

 كننـده غلظـت فلـز در ريزوسـفر خـاك اسـت.      گياهان دامنه تجمـع فلـز مـنعكس   

يز هاي معدني جديد نهاي شاخص براي يافت معادن و يا پيدا كردن مجموعهگونه

گيرند. گرچه عناصـري مثـل   مورد استفاده قرار مي Zn ،Mn و   Cu بـراي رشـد    

وانـد  تمـي ن فلزات در سلول غلظت زياد اي اماگياهان و تكامل آنها ضروري است، 

 تحريـك  و همچون تنظيم جريان )ورود و خـروج( يونهـا   سازوكارهاييسمّي باشد. 

 كردن ورود يونها بـه درون سـلول و ممانعـت از غلظـت    ها دركمدهندهفعاليت انتقال

داخـل محلـول خـارجي از    بالاي عناصر و يا خـارج كـردن يونهـاي درون سـلول بـه      

  سطوح بالاي عناصر است. روشهاي تحمل گياهان به

 نگينبرخي از گياهان با قدرت بالاي جذب عناصر س ـ ،فوق سازوكارعلاوه بر 

. دنمايقادرند اين عناصر سنگين را در رشد و يا اندامهاي خاص خود نگهداري مي

كننـد و يـا   يمثلاً بعضي گياهان روي را به صورت فيتات روي در واكوئل تثبيت م

 دير زيادي روي را با باند شـدن بـه اسـيدهاي آلـي بـا وزن     هاي ديگر مقادر گونه

بـا وزن   نماينـد. كمـپلكس شـدن بـا تركيبـات     مـي تبـديل   غيرسمي ،مولكولي كم

ياهـان  نقش اساسي را در تحمل گياهان به سطوح بـالاي نيكـل در گ   ،مولكولي كم
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ياهـان  سـمي بسـيار بـالا در گ    قابليـت بـا   اسـت  عنصـري و كند. كـادميم  بازي مي

Hyperacummulator روه از شدن به كلاتهاي زيستي و يـك گ ـ  وسيله باندبه 

(SH-) خانواده پپتيدهاي غني ازيتول ها شود. متالوتيونينغيرسمي مي  (MT) كه  

دكننـدگي و  در گياهان مختلف و باكتريها وجود دارد، تركيباتي بـا خصوصـيات بان  

 ـ انـد،  كمپلكس شوندة با فلزات سنگين شناخته شـده  يت ايـن  از سـم ق بـدين طري

شود.عناصر كاسته مي  

 جذب فلزات بذه درون ريشذه و انتقذال بذه انذدامهاي       سازوکارهاي

طور آزاد از عرض غشاي سلولي كـه  توانند بهيونها به علت داشتن بار نمي هوايي:

انتقـال يـون بـه درون سـلول بايـد       ،بنـابراين  ؛ساختمان ليپوفيل دارند عبور نمايند

غشايي با وظايف انتقالي ميـانجيگري، انجـام شـود كـه نقـش       وسيله پروتئينهايبه

هـاي عبوركننـده از   دهنـده انتقـال  ؛را دارا هستند (Transporters)ها دهندهانتقال

باشند كه يونها را به خوبي پيونـد  هاي باندكننده خارج سلول ميغشاء داراي رشته

بـه يونهـاي ويـژة خـود     هاي باندكننده فقـط  رشته ؛شوندنموده و به آنها متصل مي

ــي ــوع ســاختمان   متصــل م ــژه هســتند. ن ــون وي ــال يــك ي شــوند و مســئول انتق

كنـد.  غشاء، تسهيل مي گريزآبها، انتقال يونهاي باند شده را از فضاي دهندهانتقال

 ؛شـوند جنبشي تعيين خصوصـيت مـي   عواملوسيله بعضي از ها بهدهندهاين انتقال

حـداكثر مقـدار انتقـال يـون را از      ،يبي براي يك يونمثلاً ظرفيت انتقال و ميل ترك

دهنده مقـدار سـطوح   كند. وجود ميل تركيبي بالا، نشانميعرض غشاي سلولي معين 

يابد، حتي اگـر غلظـت يـون خـارجي     بالايي از يون است كه به داخل سلول انتقال مي

در  و بـار منفـي  طور فيزيكي در مكانهـاي بـا   پايين باشد. بخش قابل توجهي از يونها به

و بخـش كشـت شـده بـه      COO)-(شـوند  ديواره خارجي سلولهاي ريشه جذب مـي 

هاي قابل برداشت انتقال يابد. بنابراين، يك گيـاه كـه   تواند به قسمتديوارة سلولي نمي

دهد، به صورت گيـاهي بـا   بخش قابل توجهي از انباشتگي فلزات را در ريشه انجام مي

شـود. جـذب فلـزات درون ريشـه و     زيسـتي بيـان مـي    ظرفيت محدود براي استخراج

قدم اصلي براي استخراج زيستي اسـت   ،مرحله داخل شدن به داخل بافت سلول ريشه

طـوركلي جـذب   شـود. بـه  اي و تعرق برگ كنترل ميوسيله دو فرايند فشار ريشهكه به



 628 

 داراي مراحل زير است:هوايي فلزات و انباشتگي در اندامهاي 

 شوند؛ي فلزي جذب سطح ريشه ميبخشي از يونها -

فلزات جذب شده با فرايندهاي زيستي و ناقلين از عرض غشاي سلولي  -

 شوند؛عبور و به درون سلولهاي ريشه منتقل مي

ــه درون ريشــه در واكوئــل غيرمتحــرك   - بخشــي از فلــزات جــذب شــده ب

 شوند؛مي

فلزات متحرك درون سلولي به درون بافت آوندي چـوبي ريشـه منتقـل     -

 ؛شوندمي

 شوند.  فلزات از بافت ريشه به بافت هوايي )ساقه و برگ( منتقل مي -
 

ر يسـا از اضافه شـدن   يخاك ناش يآلودگ 1-2-3 -316

 اب( ي)عناصر كمن يفلزات سنگ

د، ي ـاز عناصـر مف  يااب معروفنـد، محـدوده  ي ـن گروه از عناصر كه به عناصر كميا

ن ي ـارو دربـاره  شيپ ـ هايچالش ـن يرد. مهمتـر ي ـگيآور را در بر مانيناخواسته و ز

ت يدر كم اب در خاك و آثار بلند مدت آنيعناصر كم يانباشتگ :عناصر عبارتند از

ر سـوء آن  ياه و تأثين توسط گي؛ جذب عناصر سنگيت محصولات كشاورزيفيو ك

ن عناصــر در ي ـو صـدمه بـالقوه ا   انيــز و انسـان  ييه غـذا ري ـدر خـوراك دام و ج 

م در بهداشـت  ياثر مستقو  يبيترك اي يت انفرادخاك به صور يكروبيم يهافرايند

 نيفلـزات سـنگ   ، از جمله اينكهوجود دارد ياديز يهاير نگرانيانسان. در مورد اخ

ت يجـاد مسـموم  يه اي ـا تغذي ـتوانند در اثر تمـاس  يم ييايميش يكودها موجود در

 اب دري ـاز عناصـر كم  يبرخ يكشور هلند برا ياستانداردها 3-1در جدول كنند. 

؛ صـلحي و  6233]عابـدي و هنرجـو،    گنجانده شـده اسـت   ينيرزميك و آب زخا

. [3623؛ خداورديلر، 3623همكاران،   
 

 ينيرزميفلزات در خاك و آب ز يبرخ يكشور هلند برا ياستانداردها 0-3جدول 
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[3623لو،  يخداورد]  

ندهينوع آلا  
 غلظت درخاك

1
kgmg  

غلظت در آب 

زيرزميني 1
 g   

ندهينوع آلا  
 غلظت درخاك 

1
kgmg  

غلظت در آب 

زيرزميني  1
 g  

بدن يمول 611 31 (Cr)كروم  (Mo) 61 3 

م يكادم 31 31 (Co)كبالت  (Cd) 6 6 

كل ين (Ni) 13  31 61 (Sn)قلع  31 

13 (Cu)مس  م يبار 31  (Ba) 311 13  

311 13 (Zn) يرو وه يج  (Hg) 3/1  3/1  

ك يآرسن (As) 31 61  سرب(pb) 13  31 

ز كم ها در اراضي شبكة زهكشي، مانند مزارع نيشكر نيآبآلوده شدن زه 

 و 13م، منگنـز و آرسـينيك را   وحد مجاز سرب، كر ،نيمحققو بيش صادق است. 

ونهـاي  ف ي. بـرخلا انـد گرم در ليتـر گـزارش نمـوده   كادميم و سيلينيم را يك ميلي

وي اصلي، غلظت عناصر سنگين در طول مسير رودخانه از رونـدي مشـخص پيـر   

ايـاب  غلظت بعضي از عناصر، نظير آهن، در قسمت سرآب نسـبت بـه پ   ؛كندنمي

عضـي از  يافـت. كـاهش ب  ولي غلظت بقية عناصر سنگين افزايش مي است،زيادتر 

ي وارد شده ا مواد آلعناصر سنگين ممكن است در اثر تشكيل تركيب اين عناصر ب

  .سپس رسوب اين تركيبات باشد و به وسيلة فاضلابها به رودخانه

هــاي فاضــلاب مانــدهمنشــأ بســياري از آلودگيهــاي آب و خــاك، پــس 

اي هتوانـد دامن ـ افزايش اين مواد به خاك مـي  ؛كارخانجات صنعتي و كارگاههاست

درجة اين  كه دا ايجاد كنوسيع از آلودگيهاي متفاوت فيزيكي، شيميايي و زيستي ر

ف نسبتاً زيـاد  رغم مصربه .ها داردتغييرات بستگي به نوع توليدات صنعتي كارخانه

 در سال( چون فسفر در خاك پويـا  O3Pكودهاي فسفاتي )23 ميليون تن فسفر 3

فسفري كه  متر در سال(، ميزانپذيري آن بسيار كم است )چند ميلي نبوده و انتقال

 ؛نمايـد درصـد تجـاوز نمـي    31-3نيز از محدودة  ،شودبرداشت مي به وسيلة گياه

اكهاي آهكي به گونه نگراني ناشي از انباشتگي بيش از حد فسفر در خبنابراين هيچ

تنها مشكل، انتقـال فسـفر اسـت كـه از طريـق       [،6231بوردي، باي]رسد نظر نمي

گيرد. آبدوي خاك در مزارع انجام مي  
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 هستند كه به عناصر  يداريدها عناصر ناپايونوكلئيدار :ويواکتيعناصر راد

ته موسوم بـوده  يويواكتيبه راد فرايندن يشوند. ايه ميدار و تابش تشعشعات تجزيپا

طور طبيعي در معرض تشعشعات انسان بهشود. يم يريگاندازه 612و با واحد بكرل

مت انسـان  سـلا  يزنده صدمه زده و برا يهاتوانند به ملكوليم گوناگون است كه

 يكودهـا  يدهاي ـئونوكلين مـوارد مـورد توجـه مربـوط بـه راد     يآورند. مهمترانيز

احتمـالاً   يميو پتاس يفسفات ييايميد كود شيع توليكاركنان صنا :عبارتند از ييايميش

دها در خـاك  ي ـئونوكليش بـالقوه راد يقرار دارنـد؛ افـزا   يشتريدر معرض تشعشع ب

ز در معـرض  ي ـشده و كشـاورزان ن  يوراكاهان خيشتر آنها توسط گيسبب جذب ب

 يدو منبـع عمـده بـرا    ييايميش ـ يرند. در كودهـا يگين تشعشعات قرار ميشتر ايب

 و وجود دارد: يواكتيراد يدهايئنوكل

- K 13 م است؛يپتاس يعيطب يزوتوپهايكه از ا   

وجـود   خـاك فسـفات   آنها كـه در   613وم و عناصر همزاديوم، تورياوران -

 دارند. 

31 اسـت ؛ اي ـن Kپتاسيم داراي 1/163 درصـد از ا يزوتـوپ راد يواكتي ـو  

ايزوتوپ از خود اشعه گاما و بتا ساطع كرده و نيمه عمر آن 611× 6/3 سـال اسـت.   

 ـ يهـر ك  يموجود زنده بوده و در ازا ياز عناصر ضرور يكيم يپتاس دن لـوگرم وزن ب

31 بـدن ن ي ـز برابـر  11 بكـرل در  Kانسان 3 گرم آن موجود است و از طرفي مقـدار  

 ـيم در لايبكرل در هر فرد است. مقدار پتاس هزار 3تا  2ا يلوگرم يك ن يه شخم خاك ب

31 از آن برابر 31 تـا  6111 بكـرل در هـر   1/3K تا 2/2 درصد نوسان دارد كه سهم 

انسـان   يبـرا  يدرصد از تشعشـعات خـارج   31لوگرم خاك است و منشاء عرضه يك

Kوجود  باشد. يدر خاك م 13  

وم و يــوم، راديــوم، توريــشــامل اورانخــاك فســفات و يــواكتيعناصــر راد 

كردن  وجود داشته و با ساطع يعيطب طوربهن عناصر يهمزاد آنها است. ا يهاوردهافر

ابند. ييم يكس، بتا و گاما دگرگونيا يهااشعه  

                                                 
163. Becquerel هر بكرل برابر يك تجزيه در ثانيه است 
164. Baughter elements 
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لظت آنها ن غيانگيشتر از مي، بخاك فسفاتوم در يوم و توريغلظت اوران 

شـتر از  يب مراتـب هز بين يرسوبخاك فسفات ن غلظت در يو ان بوده يدر پوسته زم

بسـته بـه    ييايمين عناصر در كود ش ـيت ايفعال ؛ن استيبا منشاء آذرخاك فسفات 

ر يو مقادخاك فسفات نوع  P و   K بكرل در هـر   61111تا  6111كود از كمتر از  

 ييايميش ـ يو كودهـا يواكتيعناصر راد يي. تحرك و جابجااستنوسان در لوگرم يك

رك و ندارنـد. تح ـ  يچكـدام تحـرك چنـدان   يه يط خاك داشته، وليشرا به يبستگ

آنهـا در   يوم بـوده و انباشـتگ  ي ـو راد توريـوم شتر از يوم در خاك بياوران ييجابجا

 ييايمياز مصـرف كـود ش ـ   ير ناش ـيبه مقاد ياه بستگيخاك و جذب آنها توسط گ

ود؛ مصرف ك ـ ياد سالهان عناصر در كود و مقدار مصرف كود؛ تعديغلظت ا يعني

خاك مانند  ويژگيهاي pH  يهافرايندم و يو رسها، همانند كادم ي، رطوبت، مواد آل

. دارد درون خاك شوييآبش خاك و يانتقال مانند فرسا  

ن يه روئيمتر لايسانت 61لوگرم فسفر در هكتار با يك 21، اگر يبه طور نظر 

وم موجود در يدرصد به اوران 33/1 رد، سالانهيانجام نگ يخاك مخلوط شود و برداشت

شـتر  يب انتقـال  فرايندا ياست اگر عمق اختلاط  يهيبد ؛شوديهر هكتار خاك افزوده م

مكـان  تـوان گفـت كـه اولاً ا   يم ـ يطـوركل كمتر خواهد بود. بـه  يزان انباشتگيشود، م

د، اندك بـوده  باش ياز مصرف كود فسفر يو در خاك كه ناشيواكتيمواد راد يانباشتگ

  ست.يبهداشت و سلامت انسان ن يبرا يد مهمياز آن تهد يتشعشعات ناش و

در صنايع نسـاجي، رنگـرزي، دبـاغي ،     (As)آرسنيك  :(As)آرسنيك  -

العـاده دارد، بـه   ها به كـار رفتـه و چـون سـميتّي فـوق     كنندهپاكشويي و پودر رخت

. درخاكهـايي  گرددكشها مصرف ميكشها و علفكشها، حشرهمقداري كم نيز در قارچ

شوند، حتي چند سال پس از توقف آبياري ، غلظـت  دار آبياري ميكه با آب آرسنيك

 1/3اي از حـد مجـاز )  زمينـي و سـاير محصـولات  غـده    آرسنيك در پوسـت سـيب  

گرم در كيلوگرم( فراتر رفته بود. رفتار آرسنيك و فسفر در خاك مشابه بـوده، و  ميلي

گردنـد  لسيم سبب تثبيت عنصر مزبور در خاك مـي به همين سبب آهن، آلومينيم و ك

 .[6232ملكوتي و همايي، ]

غلظت  و ودشكشها يافت ميعلف و كشهاتركيبات حاوي آرسنيك بيشتر در حشره
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لـودگي  تواند در بعضي از خاكهاي كشاورزي به طور تجمعي افزايش يابد. آآن مي

ا آبياري با آب سنگ و يلزغاآرسنيك در اثر برخي فعاليتهاي صنعتي مثل استخراج 

، متيل، آلوده پساب شهري نيز ممكن است حاصل شود. شكلهاي آلي آرسنيك مثل

ركـت  اسـيد آرسـنيك سـميت بيشـتري دارنـد. واكـنش و ح      متيل متيل و تري دي

ت آرسنيك در خاكهـا بسـتگي بـه حالـت اكسـايش آن دارد. آرسـنيك فلـزي اس ـ       

با آب،  در واكنش و سوزداكسيژن ميدر  كهشكننده  و خاكستري و با جلاي فلزي

ي دهد. عـدد اتم ـ ولي با اسيد داغ و سود مذاب واكنش مي ،اسيد و باز مقاوم است

گـرم بـر كيلـوگرم؛    ميلـي  3/6؛ فراوانـي در ليتوسـفر    1136/33؛ جرم اتمي 22 آن

ظرفيت معمول آن 3
As 5 و 

As 44 و كانيهاي حاوي آرسـنيك )لگـار    SAs  )

درپيمنت 32 SAS ؛ لئولينيگ  2AsFe   است ]عابدي و هنرجو، 6233[.

در  آناشـكال شـيميايي    اسـت و  گرم بر ليترميكرو 3/6ميزان آرسنيك در آب 

ــد از: 3 ، AsO2Hآب عبارتنـ 

42 AsOH  ، 2
4HAsO  ، 

42 AsOH 3 و 
4AsO ؛ 

گـرم بـر كيلـوگرم و بـا     ميلـي  31تواند تا مقدار آرسنيك در خاكهاي كشاورزي مي

ك قابـل  مقـدار آرسـني   .بناي وزن خشك باشدگرم بر كيلوگرم بر مميلي 3ميانگين 

 13ا حـد  توانـد ت ـ فسفر، مـي  آزمايش استفاده درخاك با استفاده از روش استخراج

 غلظت آرسنيك در اراضي جنوب تهـران  [،3162]درصد باشد. رباطي و همكاران 

تـا حـد    شد، در خاكهاي زراعـي كه با استفاده از فاضلاب نهر فيروزآباد آبياري مي

گـرم در كيلـوگرم   يلـي م 3/1گرم در كيلوگرم و در انواع سـبزيها تـا حـد    ميلي 1/3

 633تـا   3/1توانـد از  ار آرسنيك در كودهاي شيميايي مـي مقد .شده استگزارش 

ودهـايي كـه از   ك حداكثر غلظت آرسنيك اپنژمتغير باشد. در گرم بر كيلوگرم ميلي

و  ملكوتي]وگرم است گرم بر كيلميلي 3شود، در محدوده فاضلاب شهري تهيه مي

كيلـوگرم   گـرم در ميلي 3تواند تا حد مقدار آرسنيك در گياهان مي .[6232همايي، 

ه در آزمايشـي بـر روي گيـاه گوجـه فرنگـي ملاحظ ـ      .بر مبناي وزن خشك باشـد 

گرم در ليتـر در محلـول غـذايي باعـث     ميلي 3گرديده است كه آرسنيك با غلظت 

ي حركت آن ول ،شود. آرسنيك بيشتر تمايل به تجمع در ريشه داردبروز سميت مي

گـرم  ميلي 3ست. ميزان آرسنيك بيش از به سمت اندامهاي فوقاني گياه خيلي كند ا
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در  زانكه اين مي ـشود سميت وزن خاك خشك گياه موجب سميت مي بر كيلوگرم

ك در گياهان يابد. غلظت طبيعي آرسنيگياه با افزايش فسفر قابل جذب، كاهش مي

گـرم بـر كيلـوگرم و    ميلـي  61تـا   3ميكروگرم است وحد سـميت آن   631تا  1از 

اهـان  گرم بر كيلوگرم در قسمتهاي خوراكي گيميلي 6/1برابر  غلظت حد طبيعي آن

 مورد تائيد است.

ميكروگـرم بـر كيلـوگرم     11تـا   13ميانگين  طوربه ،ميزان آرسنيك در بدن دام

زان مي و شودست، ناخن و موي بدن يافت ميوزن ماده خشك بوده و عمدتاً در پو

و  گرم وزن بدن است. سازمان غذاميكروگرم بر كيلو 13كمتر از  ،در بدن انسان آن

(FDA) مريكاآ يدارو  163حد مجاز مصرف روزانه آرسـنيك توسـط انسـان را     

 61 برابـر  ،حـد مجـاز دريافـت روزانـه     بيشـترين ؛ نمـوده اسـت   تعيـين ميكروگرم 

.ميكروگرم بر كيلوگرم وزن بدن است  

  کروم(Cr): به صورت كرومـات بـراي جلـوگيري از خـوردگي      كروم

گـردد.  هاي فلزي مـي وردهاكار رفته و روكشي از آن سبب دوام بيشتر فرفلزات به 

شود كه گلوكز كروم براي تندرستي دام و انسان اهميتي فراوان داشته و موجب مي

تـوان بـا   اضافي در خون به مقداري متعارف كاهش يابد. زيادي جذب كروم را مي

پذيري بسـيار انـدك   تقالو ان وان برطرف نمود. نظر به عدم تحركنوشيدن آب فرا

باشد. آلودگي كـروم نيـز در   در خاك، تجمع كروم در گياهان به آساني مقدور نمي

خاك گزارش شده است. كروم عنصر غذائي ضروري است كه به مقدار كم بـراي  

بيشترين غلظت كروم در كبـد،   ؛چربي لازم است وسازسوختتنظيم غلظت قند و 

شـود. مـواد داروئـي بـه اشـكال مختلـف       افت مـي ها يكليه، طحال، مغز و ماهيچه

كروم كه  شكلجمله پيكولينات كروم وجود دارد. مخمر آبجو يكي از فعالترين من

بيش از هر تركيب بيولوژيكي ديگـري قابـل جـذب باشـد، شـناخته شـده اسـت.        

نيكوتينات كروم از داروهاي بسيار متداول بوده كه بـراي امـراض   پيكولينات و پلي

گردد. كـروم عمـدتاً در   جمله لاغر شدن و كنترل قند خون مصرف مينمختلفي م

فعـال در انتقـال گلـوگز از خـون بـه داخـل سـلول        تنظيم عمل انسولين كه هورمون 

باشد، دخالت دارد. جذب بهينه كروم ظاهراً از مقدار انسولين كـه بـراي قنـد خـون     مي
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 وسـاز سـوخت نقش دارد، بلكه  كاهد. انسولين نه تنها در تنظيم قند خونلازم است مي

 61كـه فقـط   يطـور بـه شود كند. كروم به سختي جذب بدن ميچربي را نيز كنترل مي

شـود، مخصوصـاً در افـراد مسـن، جـذب خـون       درصد آنچه وارد دستگاه گوارش مي

هـا دفـع   از راه كليه آنكند و بيشتر جذب كروم با افزايش سن كاهش پيدا مي ؛گرددمي

 باشد.  گرم ميميلي 1تا  3/1متوسط كروم در بدن يك انسان بالغ بين شود. مقدار مي

کمبود کروم  ؛( متداول استدوم کمبود کروم در بيماران ديابتي )نو  

همچنين ممکن است باعث پائين آمدن قند خون و امرا  قلبي شود. از علائم 

ئمذي  در گلوگز، غلظت بالاي چربي و کلسترول خذون و علا  کمبود کروم اختلال

شبيه علائم ديابت مثل ضعف، لاغري، تشنگي، گرسذنگي و تکذرر ادرار را نشذان    

 01م مو، عرق و سرم خذون را کذه از   محققين غلظت کرو 7111دهند. در سال مي

نتايج نشذان داد رابطذه کذاملاً     ؛گيري کردندي کرده بودند، اندازهآورنفر جمع هزار

روم وجود دارد کذه ممکذن اسذت    داري بين سن و کاهش غلظت کآشکار و معني

. منابع غني از کذروم شذامل جگذر،    باعث بيماري ديابت در اشخاص مسن گردد

، سذبوس غذلات،   مرغ، مخمر آبجو، گوشت گوساله، گوشت مذرغ، کلذم  تخم

باشد. مقدار کافي و مطمذئن بذراي افذراد    خشکبار، صدف، ماهي و اسفناج مي

متوسذط مصذرف کذروم در     طورهبباشد. ميکروگرم مي 211تا  11بال  روزي 

دهذد  باشد. تحقيقات نشان مذي ميکروگرم مي 31ي آمريکائيها روزي يرژيم غذا

کروم ممکن است باعث لاغري شود و از ميزان چربي بدن بکاهد. محققين در 

زاس گزارش دادند که داروهاي پيکولينات کروم که بذراي دو مذاه تجذويز    گت

گليسريد را کاهش داد. ايذن تحقيقذات   ريداري غلظت تمعني طوربهشده بود، 

کذم  تواند غلظت کلسذترول خذون را   رساند که مداوا با داروهاي کروم ميمي

. محققين در دانشگاه کاروليناي شمالي گزارش دادند که پيکولينات کذروم  کند

کاهش داده و رفتار آنهذا   در بيماران مبتلا داري علائم افسردگي رامعنيطوربه

نمود. پيکولينات کروم ممکن است تذراکم اسذتخوان را بذه طذور     تر را طبيعي

طبيعي حفظ و در نتيجه از پوکي استخوان جلوگيري کند. در تحقيقي کذه بذر   
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 ،روي زنان بعد از سن يائسگي انجام شد، معلوم گرديد که پيکولينذات کذروم  

تراکم استخوان را افزايش داد. مخمر غني از کروم براي معالجه جوش صورت 

 ز تا حدودي موثر بوده است.ني

آب و پويايي -کليات )خصوصيات و اشکال شيميايي کروم در خاک -

+( 1+( و )3شيمي كروم در خاك خيلي پيچيده است و با توجـه بـه ظرفيـت )   : آن(

( شكل بـا ثبـات   2Cr+پذيري آن متفاوت است. كروم سه ظرفيتي )حلاليت و واكنش

ن نوع از عنصر بـراي بعضـي از وظـايف    اي ،شودكروم است كه در طبيعت يافت مي

( براي گياهـان، حيوانـات و انسـان سـمي     1Cr+باشد. كروم )بيولوژيكي ضروري مي

، 2Cr+نسـبت بـه    1Cr+در طبيعت بسيار كمياب اسـت. كـروم    شكلولي اين  ،است

به شدت بـه   شكل آنتر است. حلاليت هر دو برابر براي موجودات زنده سمي 611

pH لي كمترين حلاليت آنها در محدوده و ،بستگي داردpH 3/3  است. قابليـت   3تا

دهي زيـاد و بـا افـزايش كودهـاي     جذب گياه كروم در خاكهاي حاوي كروم با آهك

فلزي است سفيد متمايل بـه آبـي و سـخت،     كروم يابد.فسفاته و مواد آلي كاهش مي

نيتريـك اسـيد    اما نامحلول در اسـيد  ،محلول در اسيد كلريدريك و اسيد سولفوريك

نسبت به اكسيداسـيون در   و ه دليل تشكيل لايه محافظ(فسفريك و اسيد پركلريك )ب

 311؛ فراوانـي در ليتـو سـفر    36/ 111؛ جرم اتمي 33هوا مقاوم است. عدد اتمي آن 

2و  2Cr  ،+1Cr+ گرم بر كيلوگرم؛ ظرفيت معمول آنميلي
4CrO   عابـدي و  ]اسـت

 [.6233هنرجو، 

 3تــا  6ميكروگــرم در ليتــر اسـت و غلظــت   16/1ميـزان كــروم در آب دريـا   

ان كـروم در  ميـز  ؛شودفتوسنتز در گياهان دريايي ميگرم در ليتر باعث كاهش ميلي

گرم كروم شش ميلي 13تا  12/1است و غلظت  ميكروگرم درليتر 63/1آب شيرين 

ميايي هـاي شـي  نمونـه ؛ ودش ـب جلوگيري از رشد جلبكها مـي ظرفيتي در ليتر موج

ــروم در آب  كـ 2
4CrO ــا OH(Cr(3 يـ ــروم:    ــاوي كـ ــاي حـ ــت؛ كانيهـ  اسـ

 حـاوي سـرب   PbCrO)3( حاوي آهن است و كروكوكيت FeCrO)كروميت)3

 13گـرم بـر كيلـوگرم وميـانگين آن     ميلـي  611تـا   3 مقداركل كـروم در خـاك:  ؛ است

ته باشـد(  ك )خاكهاي پائيني ممكن است چند درصـد كـروم داش ـ  گرم بر كيلوگرم خاميلي
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ميكروگـرم در ليتـر )در عصـاره اشـباع(      61 مقدار كروم قابل استفاده در خاك ت؛اس

گـرم بـر كيلـوگرم كـود     ميلـي  6111تا  3 مقدار كروم در كودهاي شيميايي. باشدمي

بت بـه  گياهـان حساسـيت متفـاوتي نس ـ    توان گفت كهميگياه،  خصوصدر . است

 گرم بر كيلوگرم اسـت. ميـزان  ميلي 3/1تا  13/1در گياهان،  آنميزان  و كروم دارند

اسـت.   گياهان سـمي گرم بر كيلوگرم، براي بعضي از ميلي 136كروم خاك بيشتر از 

 ـ    ه راحتـي  كروم بيشتر تمايل به تجمع در ريشه دارد و انتقال آن بـه انـدامهاي هـوايي ب

 61 تـا  3غلظت كـروم در بـدن شـخص بـالغ      [6233]ا : محمديه.پذير نيستامكان

وي گيري غلظت كـرم در م ـ ميزان را از طريق اندازه ؛ اينشده استگرم اعلام ميلي

ميكروگرم در كيلوگرم باشـد. كـروم در    1 تا 2نمايند كه بايستي بين بدن تعيين مي

ي جذب مـواد قنـد   شود كهآن باعث ميو كمبود  گلوكز دخالت دارد وسازسوخت

ر ميكروگرم بوده و براي كنترل فشـا  611گردد. نياز روزانه به كروم كمتر از مختل 

. در شروع ديابت اولين علامت، ازديـاد انسـولين   [6233زهرايي، ]خون مفيد است 

گرم بر كيلـوگرم موجـب   ميلي 36تا  3/1خون است. ميزان كروم در مواد غذايي از 

روري يدروكربنها و چربيها در بـدن ض ـ ه وسازسوختگردد. كروم براي سميت مي

زان مـورد نيـاز   بيولـوژيكي مختلفـي دارد. مي ـ   فعاليتهايآن بستگي به  بازدهاست و 

ميـزان كـروم در    ؛ميكروگرم اسـت  311تا  13زرگسالان كروم در بدن در روز در ب

بدن  يزان كروم دربود، همچنين مگرم بر كيلوگرم ميلي 1/6تا  3/1حيوانات دريايي 

تـا   6/1گرم بر كيلوگرم؛ در اسـتخوانها   ميلي 33/1تا  3113/1در ماهيچه ها  انانس

متـر مكعـب؛   ميكروگرم بر دسي 66/1تا  111/1گرم بر كيلوگرم؛ در خون ميلي 22

؛ گرم در كيلوگرم اسـت ميلي 361/1در موي سر  و گرم در ليترميلي 13/1در ادرار 

 تـا  21بر متر مكعب و در مناطق صنعتي  نانوگرم 1/6تا  116/1 ميزان كروم در هوا

؛ صلحي و همكـاران،  6233]عابدي و هنرجو،  نانوگرم بر متر مكعب هوا است 13

3623].  

ميلي گرم است  2/1حد مجاز  حد مجاز غلظت کروم در جيره غذايي: -

حـد مسـموميت كـروم در     بـاره . درگرم بر كيلوگرم سمي استميلي 61و بيشتر از

گـرم    1/2گرم و بيشـتر از ميلي 311ميزان دريافت سمي روزانه  ،گياه، دام و انسان
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داراي سميت كمتـري اسـت. جـذب كـروم      2Cr+كشنده است. كروم سه ظرفيتي 

توسط گياه، بسـتگي بـه وجـود عوامـل كـلات كننـده در خـاك و سـاير عناصـر،          

 بخصوص روي و آهن دارد.

  کبالت(Co):  روكشـها، و  عنصر در توليد آلياژهـا، رنگهـا، لعابهـا   اين ،

در تغذيه انسان و دام شـناخته شـده   رود. نقش كبالتجوهرهاي نوشتني به كار مي

باشد. غلظت كبالـت در گياهـان   مي 63Bاست، همچنين كبالت جزئي از ساختمان 

هاي گر مقدار آن بيشتر شود، نشانهميكروگرم درگرم ماده خشك است و ا 6/1كمتر 

گـرم در كيلـوگرم تجـاوز    ميلـي  61بالـت خـاك از   گردد. مقدار ككمبود آهن ظاهر مي

كند. كبالت نيز مانند كاتيونهاي ديگر، جذب سطحي رس شـده و بـا مـس و روي    نمي

هـا، كمتـر از حـد    گردد. چون غلظت كبالت در خاك و حتي پساب كارخانهمبادله مي

ده گونه آلودگي ناشي از زيادي كبالـت مشـاهده نش ـ  طبيعي است، بنابراين تاكنون هيچ

 .[6232ملكوتي و همايي، ]است 

زيع كبالت خصوصيات ژئوشيميايي كبالت مشابه آهن و منگنز است. تو 

ي متفاوت است. در خاكهـاي آهك ـ  ،در خاك بسته به ميزان مواد آلي و درصد رس

ي شـوند، كمبـود كبالـت ديـده م ـ    هايي كه در خاكهاي آهكي توليد ميو در علوفه

خـاك از   كه دارد خاك بستگي زيادي به مواد مادريطوركلي ميزان كبالت شود. به

اي، رهرنـگ آبـي نق ـ   خشـنده بـا  و  فلزي است سختكبالت،  .آن مشتق شده است

ق بـا  كمي محلول در اسـيدهاي رقي ـ  و فرومغناطيس، مقاوم به اكسيداسيون در هوا

گـرم بـر   ميلـي  31فراوانـي آن در ليتوسـفر    ،1223/33؛ جـرم اتمـي   33عدد اتمي 
 است ]عابدي و هنرجو، 6233[، در Co2+ ،Coكيلوگرم و ظرفيتهاي معمول آن +3

آب دريا 1-61*1/1 ميليگرم بر ليتر، كبالت وجود دارد و مقدار آن در آب شيرين، 
، 1/16CO تا 63 ميليگرم بر ليتراست. گونههاي شيميايي كبالت در آب شامل +3

2CoCO 3( و كانيهاي حاوي آن، اسمالتيث(CoAS كبالتين ،(CoAS) و لينيت 

)3S2(CO .ميباشند. مقداركل كبالت درخاك 6 تا 31 ميليگرم بر كيلوگرم است 

گـرم بـر كيلـوگرم )بـا روش    ميلـي  1/6تا  6/1مقدار كبالت قابل استفاده در خاك   

HOAC  آندار مق وناچيز  مقدار كبالت در كودهاي شيميايي .( استطبيعي 3/1، 
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.باشدمي در كيلوگرم وزن خشكگرم ميلي 3/1در گياهان تا   

 33/1تـا   6/1در بقـولات   حيوانـات و انسـان   ميزان کبالت در گياهان: -

گرم بر كيلـوگرم وجـود دارد.   ميلي 33/1تا  12/1 گرم بر كيلوگرم و در علوفهميلي

در زنجيـره غـذايي متحـرك     كبالت داراي ضريب جذب متوسـط اسـت و تـا حـدودي    

متوسط( است.  طوربهگرم بر كيلوگرم )ميلي 1/6انات ميزان كبالت در حيو .باشدمي

ضــرورت كبالــت را بــراي  ،در اســتراليا انجــام شــد 6123تحقيقــي كــه در ســال 

به درجـات  بدن حيوانات پستانداران به اثبات رسانيد. كبالت در قسمتهاي مختلف 

بيشـترين   در جگـر، اسـتخوان و كليـه    طـوري كـه  به ؛مختلف توزيع گرديده است

 6/1داراي غلظـت   ،رودهـايي كـه بـراي تغذيـه دام بـه كـار مـي       را دارد. علوفهغلظت 

تـا   113/1كه در اراضي داراي كمبود اين غلظت درحالي ؛باشدگرم بر كيلوگرم ميميلي

گـرم  ميلـي  61گرم بر كيلوگرم است. حداكثر مجاز دريافت روزانه بـراي دام  ميلي 13/1

 63Bكبالت در بـدن انسـان در هسـته ويتـامين      .در كيلوگرم بر مبناي وزن خشك است

در اغلب رژيمهـاي   و وجود داشته و براي تشكيل گلبولهاي قرمز خون مورد نياز است

خوني شـده  كمبود آن سبب كم ؛ميكروگرم از اين عنصر وجود دارد 611غذايي روزانه 

 6231ي، ؛ كـوهي كمـال  6233زهرايي، ]گردد و زيادي آن همراه با ادرار از بدن دفع مي

گرم بر كيلـوگرم؛ در اسـتخوانها   ميلي 13/1تا  133/1. در ماهيچه ها [6233و محمديها، 

متـر  گـرم بـر دسـي   ميلي 13/1تا  1113/1در خون  گرم بر كيلوگرم؛ميلي 13/1تا  16/1

شـير   و در گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 613/1گرم در ليتر؛ موي سر ميلي 13/1مكعب؛ ادرار 

 گرم در ليتر است.ميلي 1/2تا  2/6

  سرب(Pb):     وزه، همـراه بـا ديگـر    سرب فلزي اسـت سـنگين كـه امـر

در كشاورزي )استفاده در سموم( پيدا كـرده اسـت. منبـع     يفراوان فلزات، مصارف

هر ماشين بنزيني با پيمودن يك  ؛سرب عمدتاً از سوخت خودروهاي بنزيني است

فرسـتد.  دودكـش، بـه بيـرون مـي    گرم سرب از راه ميلي 31كيلومتر راه متجاوز از 

هـاي  برآن، مقداري نيز از طريق مصرف كودهاي شيميايي و خوردگي لولـه  افزون

روند و يا از حـل شـدن لعـاب    كشي آب شهري به كار ميآهن سفيدي كه در لوله

گردد. سرب ابتـدا هـوا را   روي ظروف سفالي، وارد زنجيرة غذايي دام و انسان مي
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يابد. سرب عنصـري غيرپوياسـت   ب باران به خاك انتقال ميآلوده كرده، سپس با آ

باشـد. حلاليـت   و بنابراين انتقال آن در خاك و اندامهاي گياهي بسـيار نـاچيز مـي   

سرب در خاكهاي اسيدي به مراتب بيشـتر از خاكهـاي آهكـي اسـت. حـد مجـاز       

ميكروگـرم در روز اسـت. انسـان     111مصرف سرب در مواد غذايي جامد انسـان  

ميكروگرم از طـرق   211ميكروگرم سرب از راه تنفس و حدود  611تا  61نه روزا

اين مقدار در افرادي كـه در شـهرها و يـا كنـار بزرگراههـا و       ؛كندديگر جذب مي

دهنـد، بيشـتر   كنند و يا كار روزانة خود را در شهرها انجـام مـي  ها زندگي ميجاده

ت بنـزين خودروهـا   درصـد سـرب موجـود در نيـوار از سـوخ      31است. بيش از 

ها و خيابانهاي شـهر  گيرد. همبستگي نزديك آلودگي خاك كنار جادهسرچشمه مي

اي و فاصـلة زمـين   به وسيلة سرب خروجي خودروها با ميزان رفت و آمـد جـاده  

زراعي با آن، در تمام بررسيها تأييد شده است. تركيبات سـرب خاكهـا عمومـاً بـه     

در مزارع چاي كنـار   است. نتايج آزمايشي محلول سولفاتصورت نمك نسبتاً غير

وسيلة نقلية بنزيني از كنـار آن عبـور    هزار 3اي در لاهيجان كه روزانه حدود جاده

افـزايش فاصـله از   دهد كه ميزان سرب در خاك و برگ چاي با كنند، نشان ميمي

يابـد. غلظـت   و با كم شدن ارتفاع، نسبت به سطح آن فزوني مي جاده كاهش يافته

ميكروگـرم   33تا  61متري جاده بين  31تا  61رب در خاك باغستانها در محور س

ميكروگـرم درهرگـرم بـرگ خشـك      3تـا   3در كيلوگرم و در برگهاي چاي بـين  

 616تـر از سـطح جـاده بـود،     اي كـه پـايين  ايـن مقـادير، در مزرعـه    ؛متفاوت بود

برگهـاي چـاي    ميكروگرم در هر مادة خشك 66ميكروگرم در كيلوگرم خاك و تا 

، حتـي در مصـرف ميـزان عناصـر     هاداد. امروزه در ساخت رايانهيافزايش نشان م

هـا در  كه نسل جديـد رايانـه  يطوربه؛ كنندجمله سرب صرفه جوئي ميسنگين من

هاي دوستدار طبيعت نامگـذاري نمـوده انـد، زيـرا مقـدار مصـرف       اروپا را، رايانه

 داقل مقدار ممكن رسانده شده است.عناصر سنگين نظير سرب در آنها به ح

هـاي مهـم محسـوب    سرب يكي از عناصر سـنگين سـمي اسـت و از آلاينـده    

سـوختهاي   شود. مهمترين منبع آلودگي سرب از طريق اتمسفر است كه به دليلمي

آن بـر روي خـاك و گيـاه پديـد مـي آيـد. سـرب يكـي از كـم           فسيلي و رسوب
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ع سـرب ابتـدا در سـطح خـاك تجم ـ    ترين عناصر سنگين در خـاك اسـت.   تحرك

ب بـا  گذارد. قابليـت جـذب سـر   تدريج روي ميكروفلور خاك اثر مييابد و بهمي

pHافزايش  ر شود و غلظت آن ديابد. سرب به راحتي در آب حل نميكاهش مي 

گـرم در ليتـر   ميلـي  31/1آب شـرب  ميزان حداكثر سرب مجـاز در  و آب بسيار كم 

در ه ك ـدرخشنده  و خور، خاكستري ماتف، چكشفلزي است نرم، ضعي سرب است.

ت. هواي مرطوب اماّ با ثبات در مجاورت اكسيژن و آب در اسيد نيتريـك محلـول اس ـ  

گرم بـر  ميلي 36فراواني در ليتوسفر است.  3/313آن جرم اتمي  و 33سرب عدد اتمي 
 ميباشد. ]عابدي و هنرجو، 6233[. ميزان سرب در Pbكيلوگرم و ظرفيت متعارف +3

آب دريا 1-61×21 ميليگرم در ليتـر در سـطح دريـا   ، 1-61×3/1 ميلـي گـرم در ليتـر در   

گرم در ليتر )سـطح مرجـع   ميلي 1/3تا  16/1در آب شيرين  آنميزان  و اعماق دريا

، انگلسـيت  (Pbs)2/1 ميكروگرم در ليتر( ميباشد. كانيهاي حاوي سـرب گالينـا   

)3(PbSO پيرومورفيــت ،Cl)]2)3[(Pbs(PO و ميمتســيت cl)]2)3[(Pbs(PO 

 ولـي در  ،گرم بر كيلوگرم اسـت ميلي 631تا  2مقدار كل سرب در خاك  باشند.يم

 گرم بر كيلـوگرم( ميلي 23گرم بر كيلوگرم )ميانگين ميلي 31تا  61خاكهاي طبيعي 

گرم بر كيلوگرم است. ميلي 113تا  611ميزان سمي آن در خاكها  است.  

ميكروگـرم در ليتـر    1/3در عصـاره اشـباع    اسـتفاده در خـاك  مقدار سرب قابـل  

غلظت سرب در اراضي جنـوب تهـران كـه بـا      [3162]رباطي و همكاران باشد. مي

 33 شدد، در خاكهـاي زراعـي تـا حـد    استفاده از فاضلاب نهر فيروزآباد آبياري مي

گـزارش   گـرم در كيلـوگرم  ميلي 63گرم در كيلوگرم و در انواع سبزيها تا حد ميلي

در  و گــرم بــر كيلــوگرمميلــي 333تــا  3مقــدار ســرب در كودهــاي شــيميايي  نمودنــد.

ميكروگرم بر گرم وزن تـر )در اراضـي    61/1تا  113/1محصولات كشاورزي خام 

باشد.يم غيرآلوده(  

گرم در ليتر در محلول غـذايي بـراي   ميلي 21مقدار سرب در گياهان به ميزان 

گرم در ليتر موجب كاهش رشد محصـول  ميلي 61كه يطوربه ؛گياهان سمي است

 شـود. در بعضـي گياهـان   گرم در ليتر موجب مـرگ گيـاه مـي   ميلي 611و غلظت 

گـرم بـر كيلـوگرم برسـد و هيچگونـه علائـم       ميلـي  132تواند تا غلظت سرب مي
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ميكروگرم بر كيلوگرم( سرب ممكـن   1تا  3ظاهري نيز بروز ندهد. غلظتهاي كم )

يـاه  باشد. سرب به سـهولت جـذب ريشـه گ   براي گياهان ضروري است از جهتي 

 2گردد )ميزان جذب در گياهان مختلـف بسـيار متفـاوت اسـت( امـا كمتـر از       مي

 6/3هـا  يابـد. ميـزان سـرب در علوفـه    درصد از آن به اندامهاي هوايي انتقـال مـي  

ي سرب توجه باشد. سبزيجات برگي مثل كاهو مقدار قابلگرم بر كيلوگرم ميميلي

. [6233]عابدي و هنرجو،  نماينددر اندامهاي خود جذب مي  

 ،گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 2/2تا  1/ 32در ماهيچه ها  ،انسانحد مجاز سرب در 

گـرم بـر   ميلـي  36/1در خـون   و گـرم بـر كيلـوگرم   ميلي 1/21-1/2در استخوانها 

در  ويلـوگرم  گرم بـر ك ميلي 1/6عدر گياهان مرجميزان سرب متر مكعب است. دسي

 3/1ميزان حداكثر مجـاز دريافـت روزانـه     .گرم در كيلوگرم استميلي 3نات حيوا

 ميكروگرم است.

 3/1تـا   11/1حد مسموميت سرب در و انسان: ميزان دريافـت روزانـه سـرب    

گـرم  ميلي 61رم در روز باعث مسموميت و ميزان گميلي 6گرم است و ميزان ميلي

گرم ميلي 631كيلوگرمي حدود  31در بدن يك فرد كشنده است. ميزان سرب كل 

زا و هـم موجـب   )كه اغلب در اسكلت ذخيره شده است( است. سرب هم سرطان

 سـال( موجـب عقـب    2تـا   3هـا ) در بچـه  كـه  شـود نوزاد مـي الخلقه شدن ناقص

 ،ودش ـگردد؛ سرب توسط استنشـاق گـرد و غبـار وارد بـدن مـي     ذهني ميافتادگي

ست و يا غذاهاي آلوده نيـز ممكـن اسـت وارد بـدن شـود. در      اگرچه از طريق پو

انها كـه  بررسيهايي كه در سطح شهر تهران از مقدار سرب در گرد و غبار كنار خياب

ا شود، غلظت سرب ت ـآوري ميكش شهرداري روزانه جمعتوسط مامورين زحمت

ايـن غلظـت در محصـولات كشـاورزي بـه      نيز گزارش شده است.  16/1بيش از 

هاي پررفت و آمـد گـاهي   مزارع و باغهاي حاشيه بزرگراهها و جاده آمده ازدست 

سازمان غذا و دارو امريكا حد مجاز مصرف روزانه سـرب توسـط    هشداردهنده است.

(.63ميكرو گرم عنوان نموده است) 136انسان را   

  جيذذوه(Hg): گيــري و توليــد هــاي انــدازهجيــوه معمــولا در دســتگاه

رفته و مصرف عمـده آن در كشـاورزي بـراي قـارچ      كاربهكي هاي پلاستيوردهافر
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نفـت و   ،غـال سـنگ  زسوخت  ،كشي و ضد عفوني بذور است. منشاء اصلي جيوه

تـن   321مشتقات آن بوده و تخريب فيزيكي و شيميائي سنگها، ساليانه در حـدود  

ارنـد  جيوه به درياها و اقيانوسها مي افزايد. انواع تركيبات جيوه، سميت متفـاوتي د 

الكيـل، كمتـرين   مركور و الوكسـي و از اين جهت، تركيبات بوياي جيوه مانند فنيل

باشـند. تركيبـات اخيـر در    سميت و تركيبات الكيل، بيشـترين سـميت را دارا مـي   

كـه در انسـاج   بنابراين درصورتي ؛خوبي حل شده و ضمنا بسيار پايدارندهچربيها ب

سازند. انـواع تركيبـات   تنفسي را مختل مي يسازوكارهادام و انسان انباشته شوند، 

صورت فسفات، كربنـات و  هجذب سطحي ذرات خاك گرديده و ب ،كاتيوني جيوه

لـذا   ؛در نيمـرخ خـاك، انتقـال يابنـد     تواننـد مـي نشـين شـده و ن  سولفور جيوه تـه 

 جائي تركيبات جيوه جز حالت بخار بسيار ناچيز است.هجاب

شـان داد  ن نآب و پويايي آو  جيوه در خاك خصوصيات و اشكال شيميايي يبررس

(WHO) سازمان جهاني بهداشت حد بالايي مجاز در آب شرب توسط كه يـك   

US-EPAميكروگرم در ليتر و توسط  . دو ميكروگرم در ليتر تعيـين شـده اسـت    

ل شده اسـت  شود در اثر فعاليت انسان حاصاي كه در طبيعت يافت ميبيشتر جيوه

گـرم بـر كيلـوگرم برسـد.     ميلـي  13تـا   6/1ي ممكن است تا و آلودگي خاكها گاه

و هـوا   در آب و بخار متيل آن است. جيوه فلزي است مايع ،جيوه شكلترين سمي

محلـول   ،در اسيدها نامحلول و تنها در اسيد نيتريك غليظ و باز غليظ ؛مقاوم است

گـرم  ميلـي  31/1اتمسفر ؛ فراواني در 13/311؛ جرم اتمي  31عدد اتمي آن  ؛است

3+ظرفيت معمول آن  و در كيلوگرم Hg ؛ اسماعيلي 6233عابدي و هنرجو، ]است  

.[1623ساري و همكاران،   

در آب شـيرين   وگـرم در ليتـر   ميلـي  1/3×61-3ميزان جيوه در آب دريا  -

هـاي شـيميايي جيـوه در آب    گونـه  .ميكروگرم در كيلوگرم است 1/1تا  6/1كمتر از 

3Hg(OH)  وHgOHCl سينابار  ،حاوي جيوه كاني و است(HgS) است. 

گين گـرم بـر كيلـوگرم و ميـان    ميلي 1/6تا  16/1مقداركل جيوه در خاك  -

 .گرم بر كيلوگرم استميلي 2/1

ميكروگـرم در   3/3ع در عصـاره اشـبا   مقدار جيوه قابل استفاده در خاك -
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 .باشدليتر مي

 .ر كيلوگرم استگرم بميلي 6111تا  16/1 مقدار جيوه در كودهاي شيميايي -

 آنبـه درون   ،مقدار جيوه در گياهان جيوه به راحتي توسط گيـاه جـذب   -

تواند با اسيدهاي آمينه و اتمهاي سولفور پيوند حاصل كند و به يابد و ميانتقال مي

كنـد. علائـم سـميت جيـوه     مي همين دليل براي گياه به شدت حالت سميت ايجاد

باشـد. ميـزان جيـوه در    كاهش فتوسنتز مـي عدم رشد بذر، رشد و نمو كند گياه و 

انـد از  اندامهاي قابل برداشت گياهاني كه بر روي اراضي آلوده به جيوه رشد كـرده 

هـا  كند. حداكثر جذب در قارچها و خزهگرم بر كيلوگرم تغيير ميميلي 23تا  13/1

 افتد. ها اتفاق ميها و ميوهو كمترين در دانه

ميزان جيوه در بدن انسان در خون : م و انسانحد مجاز جيوه در گياه، دا -

گرم بـر كيلـوگرم و در   ميلي 13/6تا  13/1ميكروگرم در ليتر؛ در استخوان  66تا  2

 3/1ميزان دريافت روزانه جيوه ؛ گرم بر كيلوگرم استميلي 63/1 تا 1161/1جگر 

 و رمميكروگرم بـر كيلـوگ   31تا  31ميزان جيوه در بدن حيوانات ؛ ميكروگرم است

 .ستميكروگرم بر كيلوگرم ا 611 -3/1در گياهان 

غال سنگ، زجيوه در اثر سوخت  :د مجاز غلظت جيوه در مواد غذاييح -

اتمسـفر رسـوب    وسـيله بـه شـود و  ذوب فلزات و فعاليت آتشفشاني حاصـل مـي  

توانـد وارد زنجيـره غـذايي    كشها نيز مـي همچنين از طريق بعضي حشره ؛نمايدمي

ميـزان دريافـت روزانـه آن     ؛جيوه و بخار آن بسيار سـمي اسـت   متيل شكلشود. 

ميكروگرم است كه اغلب از طريق مصرف گوشت ماهي و محصولات دامي  31/3

 شود.  تأمين مي

ميـزان   FAOو  WHOجيوه در حيوان و انسان: بر اساس دسـتور العمـل    -

 حـد  ترينبـالا  ميكروگرم و 32كيلوگرمي  11دريافت هفتگي متيل جيوه براي يك فرد 

 3تـا   3ميكروگرم اسـت. ميـزان دريافـت روزانـه معمـولاً       31دريافت روزانه  مجاز آن

 631سمي و دريافت روزانـه   آن گرمميلي 3/1 گرم است و ميزان دريافت روزانهميكرو

 جيوه است. شكلترين گرم كشنده است. متيل جيوه سميميلي 211تا 

 31تـا   1/3متوسـط   طـور بـه  حد مسموميت جيوه در گياه، دام و انسـان:  -
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در گوشـت،   ميكروگـرم بـر كيلـوگرم    33تـا   3/1 ،ميكروگرم بر كيلوگرم در دانه حبوبات

 ميكروگرم بر كيلوگرم وزن تازه است. 163/1 و ماهي و دام

  نيکل(Ni ): كل بـه عنـوان يـك عنصـر ضـروري در گياهـان عـالي        ين

در محلولهـاي  تـروژن  ينمنبـع  در گياهاني كه در آنها اوره به عنوان  وشناخته شده 

آز اسـت. در  شود، ضروري است. نيكل جـزء فلـزي آنـزيم اوره   غذايي استفاده مي

غلظت ايـن عنصـر    ؛غلات نيكل نقش مهمي در توليد مثل گياه و تشكيل دانه دارد

گرم در كيلـوگرم وزن خشـك گـزارش شـده     ميلي 3/1 تا 13/1در بافتهاي گياه از 

بوده و خطر تجمعي بيش از آن در گياه وجـود دارد و   است. نيكل در گياه متحرك

شود. سميت نيكل بسـتگي بـه غلظـت    هاي گياهي ميوردهآباعث كاهش ارزش فر

نيكل در محلول خاك و گونه گياهي دارد. كمبود نيكـل اثـرات سـوء بـر رشـد و      

گياهي دارد. فقدان نيكل در محلول غذايي باعث تجمع اوره در گيـاه   وسازسوخت

گرم در ليتر به محلول غذايي داراي ميلي 3/1در آزمايشي افزودن نيكل تا  ؛دشومي

گـرم  ولي در غلظت بالا )يك ميلي ،گرديد آبكشتاوره سبب رشد گياه در شرايط 

 .  [6233غيبي، ]هاي رشد و نمو داشت فراينددر ليتر( اثر كاهندگي بر 

غلظـت   نكـه دليل ايبه بود؛در گذشته نيكل به عنوان يك عنصر سمي شناخته شده 

ري حد مورد نياز در زنجيره غذايي بيشتر بوده و اخيـراً از امكـان ضـرو    6/1 از آن

كمبـود   آمده است و حتي ممكن است تحت شرايطيعنصر بحث به ميان اين بودن 

گـردد و ممكـن   آن رخ دهد. در هر حال نيكل در غلظتهاي بالا موجـب سـميت مـي   

 ايد. در اغلب موارد غلظت زياد نيكل در خاكاست در خاك موجب ايجاد مشكل نم

وصـيه  دهـي ت شود. براي كاهش قابليت جذب نيكل آهكمربوط به فعاليت انسان مي

 راخـو شپـذير و چك ـ اي، درخشنده، شكلفلزي است سفيد رنگ نقره ،شود. نيكلمي

 يـر ، و غ(جز اسيد نيتريـك غلـيظ  )در اسيدها محلول  ودر مقابل خوردگي مقاوم  كه

 33؛ فراواني در ليتوسـفر  36/33؛ جرم اتمي 33 آن . عدد اتمياست ول در قليامحل
( و بـه نـدرت سـه    Niميليگرم بر كيلوگرم؛ ظرفيت متعارف نيكل دو ظرفيتي )+3
 ( است ]عابدي و هنرجو، Ni.]6233ظرفيتي )+2

ــانوگرم در ليتــر  321 ميــزان نيكــل در آب دريــا -  61و در آب شــيرين ن
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 باشد؛مي ميكروگرم در ليتر 2/1سطح مرجع ميكروگرم در ليتر 

 ؛هستند( Niگرم بر كيلوگرم )پلانكتونها جاذب ميلي 2 ل در گياهان درياييميزان نيك -

 باشد؛مي 2NiCOو  3Ni+ شامل هاي شيميايي در آبگونه -

 ، مونفوزيـت (NiS)ميلريـت  ، (NiAs)نيكليت  شامل حاوي نيكل يكانيها -

O)3H3 ،3(NiSO، 61[ جنثيتO2(Mg)Si3[Ni كانيهادر آن ميزان  باشند ومي 

 ؛گرم بر كيلوگرم است 2حداكثر 

 31گـرم بـر كيلـوگرم و متوسـط آن     ميلـي  311تـا   6 مقداركل نيكل در خـاك  -

 ؛گرم بر كيلوگرم استميلي

گرم بر كيلـوگرم توسـط   ميلي 3 مقدار نيكل قابل استفاده محلول در خاك -

ربـاطي  باشد. ر ليتر در عصاره اشباع ميميكروگرم ب 31؛ )OAC)3NH3/1 عصاره گير

غلظت نيكل در اراضي جنوب تهران كه با استفاده از فاضلاب  [6213]و همكاران 

گـرم در  ميلـي  3/61شـدند، در خاكهـاي زراعـي تـا حـد      نهر فيروزآباد آبياري مي

 ؛رش نمودندگرم در كيلوگرم گزاميلي 33/3كيلوگرم و در انواع سبزيها تا حد 

 ؛باشدناچيز مي كل در كودهاي شيمياييمقدار ني -

 حد مجاز نيکل در گياه، دام و انسان

 و گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 3/2تا  2/1ميزان نيكل در گياهان: در گياهان مرتعي  -

 باشد؛مي گرم بر كيلوگرمميلي 3/6ان مرجع گياه

 و گرم بـر كيلـوگرم  ميلي 3تا  6ه ها ميزان نيكل در بدن انسان: در ماهيچ -

 ؛متر مكعب استگرم بر دسيميلي 13/1تا  16/1خون در 

نيكل در گياهان: تحقيقات اخير نشان داده است كه نيكل يكي از عناصر  -

ميكروگـرم بـر    611ضروري ريزمغذي اسـت. حـد بحرانـي آن در بافتهـاي جـو      

قابـل   طوربهنيكل ميكروگرم بر كيلوگرم  611كيلوگرم تعيين شده است و كمتر از 

 شود؛ميزني بذر جو  كاهش جوانه توجهي موجب

 شـود كـه  آن باعـث مـي  ميكروگرم بـر كيلـوگرم    13ميزان كمتر از كه طوريبه

لـي  يابد. ميزان نيكـل در گيـاه همبسـتگي خي   درصد كاهش  31زني بذر جو جوانه

يشـه و  خوبي با ميزان نيكل در خاك دارد و اين به دليل سـهولت جـذب نيكـل توسـط ر    
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ش شـده  باشد. نظريات متعددي در مورد سـميت نيكـل گـزار   گياه ميانتقال سريع درون 

سـوبات  توسط گياه جـذب و بـه همـين راحتـي نيـز توسـط ر       آسانيزيرا نيكل به  ،است

شود. اتمسفري از برگ جذب مي  

به عنـوان يـك عنصـر     6131بار در سال  نيكل در دام: نيكل براي اولين -

 31روزانه براي موش صحرائي و مرغ ضروري معرفي گرديد. اخيراً ميزان دريافت 

ميكروگـرم بـر كيلـوگرم     611بـراي پسـتانداران بـيش از     و ميكروگرم بر كيلوگرم

 ،گزارش شده است. اغلـب مـواد غـذايي بـه انـدازه كـافي نيكـل در خـود دارنـد         

باشـد و لـذا احتمـال كمبـود     كه نياز به نيكل در پستانداران را جوابگو مييطوربه

 شود.  مينيكل كمتر عارض 

تا  2/1نيكل در انسان: ميزان متوسط دريافت روزانه نيكل در بدن حدود  -

شـود.  ميكروگرم در روز حدس زده مي 63گرم و ميزان خروجي توسط ادرار ميلي 3/1

گرم است. تركيبات نيكـل  ميلي 6كيلوگرمي  31ميزان دريافت روزانه عنصر در يك فرد 

درصـد   61تـا   3 اي كـه گونـه ؛ بـه س پوست شودتواند موجب آمادر فلزات جواهري مي

   برند.جمعيت استفاده كننده از اين حساسيت رنج مي

كـاهش آن: نيكـل    روشـهاي حد مجاز غلظت نيكل در جيـره غـذايي و    -

 داراي ضريب جذب متوسط است.  

تـا   13/1در محصولات كشـاورزي خـام    در غذاهاي معمول:ميزان نيكل  -

 ست.ميكروگرم بر گرم وزن تر ا 3/3

حد مسموميت نيكل در گياه، دام و انسان: اگر در مواد غـذايي مصـرفي    -

 نيكل زياد باشد، در دراز مدت براي انسان و دام مسموميت ايجاد خواهد نمود.

  تيتانيوم(Ti):     و  33تيتانيوم فلزي است خاكستري رنگ بـا عـدد اتمـي

شـكل  ، در مقابل خـوردگي مقـاوم اسـت و بـه صـورت پـودري       1/33جرم اتمي 

 3و  2 ،3باشد. تيتانيوم قابل اشـتعال و خاصـيت انفجـاري دارد و بـه صـورت      مي

تـر اسـت. تيتـانيوم بـه صـورت      اما نوع چهارظرفيتي آن رايج ؛ظرفيتي وجود دارد

آنيوني با كلسيم، آهـن   شكلشود و به كاتيوني با كلر، فسفر و سولفات تركيب مي

اكسـيد  تراكلريـد تيتـانيوم، دي  در صنعت بـه صـورت ت   و دهدو سديم واكنش مي
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 شود. تيتانيوم و تيتانيوم فلزي يافت مي

ايي و جلوگيري از تيتانيوم نهمين عنصر از نظر فراواني است. فلز تيتانيوم در صنايع هو

وان رنگيـزة  سازي بـه عن ـ  اكسيد تيتانيوم در صنايع رنگرود. ديمي كاربهخوردگي فلزات 

دارد.  اميك، پلاسـتيك و رنگهـاي خـوراكي نيـز مصـرف     . در سـر شـود. استفاده ميسفيد 

  مهمترين منبع آلودگي آن سوختهاي فسيلي است.

ن آن در قشر شود. ميانگيدر طبيعت به صورت فلزي يافت نمي تيتانيوم 

ر از گرم در كيلوگرم است. غلظت تيتانيوم در هواي شـهرها كمت ـ  3/3پوستة زمين 

ميكروگرم هم  1/6ولي در نواحي صنعتي تا  باشد،ميميكروگرم در مترمكعب  6/1

مقـدار   و ميكروگـرم در ليتـر اسـت    36-3/1گزارش شده است. در آب آشاميدني 

 3 ولي تا بيشتر از ،ميكروگرم در روز است 211متعادل مصرف آن در مواد غذايي 

رنـگ،   اكسـيد تيتـانيوم پـودري اسـت سـفيد     گرم هم گزارش شده است. ديميلي

تراكلريـد  شكل كريستالي آناتـاز، بروكيـت و روتيـل وجـود دارد. ت    مزه و به سه بي

د تجزيه ولي در آب سر ،مايع است و در هواي خشك پايدار استتيتانيوم به صورت 

يوم در تـان كنـد. ميـزان تي  شود و توليـد اكسـيد تيتـانيوم و هيـدروكلريك اسـيد مـي      مي

گزارش شده است. گرم در كيلوگرمميلي 6/1و  113سنگ و نفت به ترتيب غالز  

رودخانه در آمريكـا و كانـادا    63ميزان تيتانيوم در آب: ميزان تيتانيوم در  -

ميكروگرم در ليتر گزارش شده است. غلظـت آن در آب شـهري    613-3به ميزان 

در هوا ميـزان آن  و ميكروگرم در ليتر  1-6در آب دريا  ،ميكروگرم در ليتر 3/1-3

 ؛هوا گزارش شده استرم در مترمكعب ميكروگ 13/1حدود 

مقداركل تيتانيوم در خاكهاي زراعي: متوسط غلظـت كـل تيتـانيوم در خـاك      -

اكسـيد تيتـانيوم   باشد و در بعضي خاكها غلظت ديگرم در كيلوگرم خاك مي 3كمتر از 

 3-3گرم در كيلوگرم هم گزارش شده است. در قزاقستان غلظـت كـل آن    611-61تا 

گـرم در كيلـوگرم آن بـه صـورت     ميلـي  31-61قـط  گرم در كيلوگرم خاك است كه ف

گـرم در كيلـوگرم خـاك     3متوسـط   طـور بـه  غلظت آن باشد. در بنگلادشمحلول مي

 ؛است

شـود و متوسـط   ضعيف جـذب گيـاه مـي    طوربهمقدار تيتانيوم در گياه: تيتانيوم  -



 648 

 گرم در كيلوگرم گـزارش شـده اسـت. در شـبدر    ميزان آن در بسياري از گياهان يك ميلي

م گـرم در كيلـوگر  ميلـي  1/3گـراس  ري گـرم در كيلـوگرم و در  ميلـي  3/6قرمز ميزان آن 

 213-632گـرم در هكتـار و لگومهـا     611-31اي در قزاقستان محصـولات دانـه   باشد.مي

 اسـت را  گـرم در كيلـوگرم بـوده   ميلي 3-3/6گرم در هكتار از خاكي كه ميزان تيتانيوم آن 

پاشـي در هلـو سـبب    لسيم با تيتانيوم بـه صـورت محلـول   اند. مصرف توآم كجذب نموده

دار در قطـر و وزن ميـوه شـد و گوشـت ميـوه در تيمـار تيتـانيوم خاصـيت         افزايش معني

پاشي شده با تيتـانيوم داراي كلسـيم بـه    انبارداري بيشتري از خود نشان داد. گياهان محلول

به شـاهد بودنـد. مؤلـف،     بيشتر در گوشت ميوه نسبت %31بيشتر در پوست و  %31ميزان 

اين اثر تيتانيوم را مربوط بـه فعـال شـدن يـون آهـن و توليـد كلروفيـل بيشـتر و تشـكيل          

ــي ــد. كروموپلاســت م ــل و   دان ــزان كلروفي ــن، مي ــت آه ــزايش فعالي ــا اف در نتيجــه ب

فعاليـت سـوخت و سـاز و جـذب عناصـر       كـه در نهايـت  كروموپلاست بيشتر شده 

از محققـين اثـر بيولـوژيكي تيتـانيوم را مربـوط بـه       يابد. گروهـي  غذايي افزايش مي

   .دانندمي ياهگ در Mgو  Fe افزايش ميزان

بيشترين غلظت تيتانيوم در ششها، كبد و كليه ميزان تيتانيوم در بدن انسان:  -

گـرم در ليتـر گـزارش شـده اسـت.      ميلـي  13/1-13/1اسـت. ميـزان آن در خـون    

حـد مجـاز   بيشـترين  ، ز ناشناخته اسـت انسان و حيوان هنوضرورت تيتانيوم براي 

گرم وزن بـدن  گـرم در كيلـو  ميلي 21/1در بافتهاي بدن انسان تا  آن دريافت روزانه

 ؛مجاز شناخته شده است

 حد مجاز غلظت تيتانيوم در جيره غذايي و روشهاي كاهش آن -

هاي آسياب شـده، كـره، روغـن ذرت، مارگـارين و     مواد غذايي: در دانه -

گرم در كيلوگرم وزن تر گزارش شده اسـت. در آرد گنـدم   ميلي 33/3-31/6كاهو 

گـرم در كيلـوگرم وزن تـر    ميلـي  11/1و  33/1در آمريكا و ژاپن به ترتيـب داراي  

تواند از طريق لجن فاضلاب و يا بعضي جلبكهـا  تيتانيوم وجود داشت. تيتانيوم مي

ايـن عنصـر را    ،كنندمرتبه بيشتر در خودشان تيتانيوم ذخيره  111,61كه قادرند تا 

وارد چرخه غذايي نمايند. مقـدار زيـاد تيتـانيوم در پنيـر بـه علـت مصـرف مـواد         

 باشد.سفيدكنندة پنير مي
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گـرم   1/2در موش  31LDحد مسموميت تيتانيوم در گياه، دام و انسان:  -

گـرم در كيلـوگرم )بيسـموت     3/3در موش  31LD، در كيلوگرم )باريوم تيتانات(

در  31LD، در كيلـوگرم )كلسـيم تيتانـات(    گـرم  2/3در مـوش   31LD ،نات(تيتا

 گرم در كيلوگرم )تيتانات سرب( است. 1/3موش 

اكسيدتيتانيوم به عنوان يك مادة خنثي دي  (inert)  در شش حيوان 

تانيوم اكسيد تيگرم در كيلوگرم ديميلي 31گزارش شده است و تزريق 

لف غم آنكه در منابع مخترعلي ؛ايجاد نكرد آنبه موش واكنشي را در 

درج شده  متفاوت ،بود و مسموميت فلزات سنگينمقادير كمبود، بيش

.است  

 

 در محصولات كشاورزي هاضرورت كنترل آلاينده 1-3
و خواربـار   جهـاني  در نشست سران كشورهاي جهان در ايتاليا كه بنا به دعـوت سـازمان  

تمـام   تشكيل شـده بـود،   613درخصوص امنيت غذايي 1611( در سال FAO) كشاورزي

كشورها از جمله ايران نسبت به اجراي تعهدات هفتگانه اجلاس در زمينـه تـامين غـذاي    

بنابراين لازم است مواد غذايي توليدي، عـاري   ؛و كافي براي همه مردم متعهد شدندسالم 

كيلـوگرم  از هر نوع آلاينده، از جمله نيترات باشد. نياز روزانه انسان به نيترات به ازاي هـر  

كيلـوگرم وزن دارد،   31به عبارت ديگـر فـردي كـه     ؛باشدگرم ميميلي 3بدن بالغ بر  وزن

بـديهي   گرم نيترات از منابع غذايي و آب مصـرف كنـد.  ميلي 231تواند در روز تا حد مي

است چنانچه در مواد خوراكي مصرفي، مقدار نيتـرات از حـد مجـاز فراتـر باشـد، بـراي       

 ولاني مدت تهديدآميز خواهد بود.سلامتي انسان در ط

نشـان داد كـه مـواد     [6113]مطالعات انجام شده در كنفـرانس زمـين در ريـو    

كه ميـزان آن در  يطوربه است؛ غذائي خاك نسبت به يكصد سال قبل كاهش يافته

درصـد و   31درصد، امريكاي جنـوبي   33درصد، اروپا  31آسيا  درصد، 33آفريقا 

                                                 
165. Food security 
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براي دستيابي به افزايش توليد و حفـظ   .صد تنزل يافته استدر 33امريكا و كانادا 

تاكيد بسيار به استفاده بهينه از كودهاي شـيميائي   IFAمحيط زيست در بلند مدت 

 31سـال آينـده بـه بـيش از      61شود كه كشور ايران در نموده است. پيش بيني مي

توليـد در گـرو    قسمتي از ايـن افـزايش   .؛ميليون تن افزايش توليد نياز داشته باش

 .استفاده بهينه از كودهاي شيميائي و آلي است

ت امروزه در جهان بيش از پانصد هزار نفر دچار بيمـار كبـدي ناشـي از مسـمومي    

اسـفناج،   كلي تجمـع نيتـرات در سـبزيهائي چـون تربچـه،     طوربهباشند. كادميم مي

تجمع  قدرتهمچنين  ؛باشدهويج و كلم گل زياد ميكرفس، چغندر لبوئي، كاهو، 

ه در ك ـدرحـالي  ،سيب زمينـي زيـاد بـوده    و دميم در كاهو، اسفناج، كرفس، كلمكا

باشدذرت، لوبيا و نخود كم مي .  مصرف كودهاي فسـفاتي توسـط كشـاورزان در    

 3/36شاليزارهاي شمال كشور ميزان كادميم در خاك را در طي دو سال بـه ميـزان   

دهـاي  ش داد. خوشبختانه مصـرف كو ميلي گرم در كيلو گرم( افزاي 23/1در صد )

افته است سوم كاهش يفسفاتي در سالهاي اخير در استان گيلان و مازندران به يك

 كه موفقيت بسيار خوبي است. 

بندي نمود: توان چنين جمعطوركلي با علم به مراتب فوق ميبه  

 به دستيابي ضمن شودمي پيشنهاد انواع سبزيها، عمومي مصارف به نظر -

 و ننموده مجاز تجاوز قسمتهاي خوراكي از مقدار در نيترات غلظت توليد، حداكثر

 باشـد.  بهترين پسندي بازار و انباري خاصيت نظر از نيز محصول كيفيت درضمن

 از اسـتفاده  و نيتـرات تجمـع  ميـزان  كمتـرين  نظر ازتي از كود ،مختلف منابع بين از

شود. حـد بحرانـي نيتـرات در    پيشنهاد مي ريزمغذي عناصر راههم به آمونيوم سولفات

ميلـي گـرم    21درصد بر مبناي وزن خشك و در غده سيب زميني و پياز  33/1سبزيها 

رعايت اين حدود براي سلامتي جامعـه  )گردد مي توصيهدركيلوگرم بر مبناي وزن تازه 

   (؛آور استالزام

ي ازتـي نبايـد يكبـاره انجـام     در افزايش عملكرد سبزيها، مصرف كودها -

بلكه لازم است مقدار آن بر مبناي درصد مواد آلي خاكهاي تحـت كشـت و    ،گيرد

خـالص )بـر مبنـاي    تـروژن  ينكيلوگرم در هكتـار   211 تا 331مقدار نياز سبزي از 



 651 

درصد مواد آلي خاك( تجاوز ننمايد. مصرف كودهاي ازتي براي افزايش عملكـرد  

براي افزايش بازيافت كودهاي ازتـي، از   و ستي تقسيط شودترل كيفي حتماً بايو كن

 ؛استفاده شود (SCU)كودهاي كندرها نظير اوره با پوشش گوگردي 

چون به دليل وجود يارانه، كنترلي بر مقدار مصرف كودهاي ازتي توسط  -

توليد كنندگان سبزي وجود ندارد، حداقل ترتيبي داده شود تا برداشت سـبزيها بـه   

انجام گيرد. پوست كندن، پخـتن و شستشـو قبـل و بعـد از پخـتن از      هنگام عصر 

 ؛كاهدمقدار نيترات مي

مصــرف  بــراي كــاهش غلظــت نيتــرات در انــدامهاي مصــرفي ســبزيها، -

كودهاي پتاسيمي مخصوصاً سولفات پتاسيم و كودهاي محتوي عناصـر ريزمغـذي   

 صـوص خبـه چـه بـا مصـرف ايـن كودهـا       ،فراموش نشـود سولفات روي  ويژهبه

زمينـي، سـاقه و   سولفات روي، مقدار قابل توجهي از غلظت نيترات در غده سـيب 

   ؛شودبرگهاي قابل مصرف كاسته مي

كه قسمت زيادي از نيترات در اندامهاي خاصي از گياه تجمـع  از آنجايي -

اي و اقتصادي چندان مطرح نباشند )مثل دمبـرگ در  يابد كه شايد از نظر تغذيهمي

 ؛ل از مصرف اين اندامها حذف شونداست قب اسفناج(، بهتر

ارقام مختلف يك گونه از نظر تجمع نيترات با هم متفاوتند. مـثلاً ارقـام    -

نيتـرات را در خـود تجمـع     ،برگ چروكيده اسـفناج بيشـتر از ارقـام بـرگ صـاف     

لذا تا حد امكان از ارقامي استفاده شود كـه نيتـرات كمتـري را در خـود      ؛دهندمي

د. در ارقام سيب زميني، رقم دراگا حذف و رقـم ديامانـت بـه دليـل     كننذخيره مي

 ؛جايگزين آن گردد ،تجمع نيترات كمتر تحت شرايط مساوي

از كاشت محصولات نيترات دوست مانند اسفناج، كاهو، كلـم، كـرفس،    -

تربچه در اماكن فاقد آفتاب كامل يا اماكني با تعداد ساعات آفتابي كم )در صورت 

كمبود نـور مـانع فعاليـت آنـزيم كـاهش       ؛خاك( خودداري شودروژن تينزياد بود 

 ؛گردددهنده نيترات مي

ادي ژن تجمع نيترات در گياه يك صـفت ژنتيكـي و تحـت كنتـرل تعـد      -

باشد؛ ولي اين امكـان وجـود   اين صفت در رابطه با عوامل محيطي مي كه باشدمي
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ا يافت كه حتـي در شـرايط   دارد كه با بررسيها و مطالعات ژنتيكي بيشتر، ژنهايي ر

 توانمي آنگاه ؛آل انباشت نيترات، مقدار كمي از اين ماده را در گياه جمع كنندايده

 اين ژنها را به ارقام تحت كشت و نيترات دوست انتقال داد.

 

 611چند پرسش 1-3
ح يت خاك را توصيفيدر مزارع با كاهش ك ياهيگ يايرابطه سوزاندن بقا -3

 د.يده

تفاوتها را در  يست؟ با ذكر مثاليك با سلامت خاك چت خايفيتفاوت ك -5

 د.ييصورت وجود مشخص نما

ت خـاك بهبـود   ي ـفي، كيزراع يدر خاكها يش درصد مواد آليبا افزاچرا  -1

 ابد؟ ييم

 د.يت خاك را نام ببريفيو بهبود ك يابيارز يروشها -4

 گردد؟يمختل م ينسب طوربه ييچرا در مناطق شور، جذب عناصر غذا -2

، ياز محصولات كشاورز يدر برخ NO)2( تراتين حد مجاز نايضمن ب -0

 د. يح دهيرا توضمنشاء آن

ــدل -3 ــع ني ــرات در برخـ ـيل تجم ــبز يت ــم يهاياز س ــرخينظ ياوهي  و اري

 د.يان داريرا ب يفرنگگوجه

شـتر اسـت   يم در مزارع شمال كشور بي، تجمع كادميط مساويتحت شرا -3

 ميمحداكثر مقدار كار  د.ييان نمايا بل مربوطه ري؟ دلايآهك يخاكهامزارع  ا دريو 

 ها ثبت است.تجمع يافته در اسفناج كه در آزمايش

 ياري ـت آب آبي ـفيو افت ك ينيرزميز ين كاهش سطح آبهايما بيرابطه ف -1

 د.يح دهيدار توضيد پايرا با تول

 يكشـاورز  يتـرات در اراض ـ يكـاهش غلظـت ن   يت بـرا يريمد يروشها -36

 د؟يح دهيتوض

                                                 
. به منظور دسترسي بيشتر به پرسشها و پاسخهاي مربوط به اين فصل، به پيوست شماره سه کتاب مراجعه 166
 شود. 
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 يسـت يم را در كـدام گـروه از كودهـا با   يسرب و كادم يهاندهيوجود آلا -33

 د.ييان نمايجستجو نمود؟ حد مجاز آنها را در كودها ب

، ياز محصـولات كشـاورز   يدر برخ (Cd)م يان حد مجاز كادميضمن ب -35

 .ديح دهيمنشاء آنرا توض

 د.يسيم را در سلامت انسان بنويترات و كادميسوء ن آثار -31

 يم را در برخ ـيترات و كادمين يهاندهيكاهش غلظت آلا يعمل يروشها -34

 .ديسيد محصولات سالم بنويتول يدر راستا ياز محصولات كشاورز

 

 

 

 

 

 

 

7 
 ياهيگ هيتغذ در نينو مباحث

 

 وهيم درختان در و خاك آزمون اساس بر يزراع اهانيگ در يستيبايم كود مصرف

 بالا يكردهاعمل در يگاه يحت و ياريآب آب تيفيك برگ، هيتجز جينتا يمبنا بر

 يحت يقاتيتحق يطرحها از ياريبس در رد.يگ انجام وهيم هيتجز اساس بر

 دهيدنا مهم امر نيا متأسفانه ،يدكتر يهارساله و ارشد يكارشناس يهانامهانيپا

 در د.ينمايم يرواقعيغ را يپژوهش يطرحها از حاصله جينتا نيبنابرا و شده گرفته

 ديبا فرفس مثلاً ياهيگ مختلف ارقام در ييغذا عناصر كارايي نييتع يشهايآزما

 رگ،ب هيتجز اي و اكخ هيتجز قيطر از كه -ييغذا عناصر ريسا نهيبه سطوح

 كمبود ،صورت نيا ريغ در شود؛ تيرعا -است صيتشخ قابل آنها يمصرف ريمقاد

رتبه جهاني سـلامت را بـراي    (WHO)سازمان جهاني بهداشت  6231تابستان »

اعلام نمود. عقيده مـا بـر ايـن اسـت اگـر مصـرف        632جامعه ايراني متأسفانه 

محصولات كشاورزي به ويـژه نـان غنـي شـده در جامعـه تحقـق يابـد، سـطح         

 «ي خواهد شددو رقم سلامت جامعه ماسلامت جامعه ارتقاء يافته و رتبه 
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(Zn) يرو مثال عنوانبه ييغذا عناصر از يكي  جهينت و شده تداخل جاديا باعث ،

 ليتقاب حداكثر كندينم مشخص تينها در و كنديم اشكال دچار را آمده دستبه

 كدام هر ،اندشده دهيسنج فسفر جذب نظر از كه ياهيگ مختلف ارقام فسفر جذب

 هيجزت يمبنا بر كود مصرف كه يطيشرا تحت گريد طرف از باشد؛يم مقدار چه

 عناصر يمنف اي و مثبت برهمكنش و نيمابيف روابط نقش نباشد، برگ و خاك

 است. تقيحق از دور يادهيپد امر نيا كه شده گرفته دهيناد زين فسفر با ييغذا

 آن هنيبه حد از ترنييپا گياه در غذايي هرعنصر غلظت كهرتيدرصو 

 گياه در معمولاً غذايي عنصر اين اوليه كمبود باشد، يسلول وسازسوخت يبرا

 اما ؛اشدبينم تشخيص قابل چشم با آن يظاهر يهانشانه و بوده پنهان صورتبه

 مزارع و باغها در متاسفانه شود.مي انينما عملكرد كاهش در آن آثار نهايت، در

 ينمهمتر از يكي چه، ؛شوديم گرفته ناديده مهم امر اين توليدكنندگان، عموم

 رعناص پنهان كمبود همين كشاورزي، محصولات هكتاري عملكرد كاهش عوامل

 بسيار گياه رد زيستي انفعالات و فعل كمبود، تشديد با كه باشدمي گياه در غذايي

 عملكرد و رشد كاهش به منجر امر نيا و گيرد مي انجام ناكارآمدتر و كندتر

 خود متسلا و ديتول يبرا ازين مورد عناصر هيكل كهيزمان تا ن،يبنابرا گردد.يم

 رفع را اهيگ آشكار و پنهان فقر ييتنها به يكود چيه مصرف ده،ينگرد نيتأم اهيگ

 رداشتب عناصر خاك، از اهيگ برداشت و عملكرد با متناسب است لازم و كندينم

 دهيپدفصل  در اين شود. مسترد خاك به مجدداً استفاده قابل تيفيك و تيكم با شده

 تيفيك يابيارز يروشها ،يتروژنين يكودها هيتوص در نينو يروشها ،ييگرمازا

 يسازيغن قيطر از جامعه يسلول يگرسنگ مشكل حل ،يكشاورز محصولات

 شده هگذاشت بحث به لشها(چا و )فرصتها ندهيآ يپژوهشها و يكشاورز محصولات

  است.

 

 يهايژگيو از ياپاره بر آن اثرات و ييگرمازا دهيپد 3-6
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 613خاك
 علفزارها يلتبد زدايي،جنگل ،ايسنگواره سوختهاي مصرف مانند بشري فعاليتهاي

 تـراكم  ايشافـز  سبب گذشته قرون طول در كاربري هايتغيير ديگر و كشتزارها به

 و ساير گازهاي گلخانهاي در جو زمين شده است. بسياري CO)3(دياكسيدكربن 

 ـ ،ايگلخانـه  گازهاي افزايش كه دارند نظر اتفاق امر اين بر دانشمندان از  ويـژه  هب

 .اسـت  بوده گذشته سال 13 يط  زمين كره شدن گرم اصلي عامل ،اكسيدكربندي

 331 بـا برابر ،شـدن  صـنعتي  دوران از قبل ،نيوار در موجود اكسيدكربندي غلظت

 تـرين عمـده  ؛است رسيده تريل در گرميليم 231 به اكنون كه بوده تريل در گرميليم

 ادهد سـبت ن زدايـي جنگـل  و اي سـنگواره  سوختهاي مصرف به افزايش اين عامل

 انتظـار  تـوان مي دكربنياكسيد تراكم شيافزا از كه تغييري ترينبزرگ است. شده

 ايانـه گلخ گازهاي ازدياد اثر بر نيوار شدن گرم .است جهاني دماي افزايش داشت

 در يـا  زمـين  سـطح  از بازگشتي بنفشافر اشعه افتادن مداهب وفيزيكيئژ فرايند پيامد

 ،باشـد  تهداش ـ تـداوم  اكسـيدكربن دي افـزايش  فعلـي  نرخ نانچهچ .است يپايين نيوار

 يرهك ـ جـو  دمـاي  ،نتيجه در و گشتهبرابر دو بعد سال يس حدود نيوار در آن غلظت

 كـه  دهـد مـي  نشـان  ديگـري  بينـي پيش .يافت خواهد افزايش درجه دو حدود زمين

 درجـه  3/3 تـا  3/6 بـين  6111 سال به نسبت 3611 سال در زمين جو دماي افزايش

 در راتـي تغيي بـارش،  و رطوبـت  هانيج افزايش با است ممكن بود. خواهد سانتيگراد

.[1623 آقا،آل يبهشت و انياديص] دهد رخ زين نزولات شدت و توزيع  

 ورهد طـول  خـاك،  كيفيـت  بـر  جـدي  اثراتـي  ندنتوامي هوايي و آب تغييرات

رويش و توليد زيست توده613 برجاي گذارند. آب و هوا عامل مهم ـي در تشـكيل  

 ـ كـربن  ،جملـه  از و ،خـاك  ويژگيهاي برخي ،بنابراين ؛شودمي محسوب خاك  يآل

 اثرات يلدلبه ؛باشد مي دما، و بارندگي با بويژه و ،هوا و آب با پويا يتعادل در آن،

                                                 
ان ياديومرث صديمهند  ک يآقا از همكاري  303

 يقا  کشاورزيمرکز تحق يعلم هيئتعضو محتر  

براي همكاري استان کرمانشاه  يعيو منابع طب

 د  ينمايتشکر م در تهيه اي  بند
168. Biomass 
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 تأثير تحت هتود زيست كيفيت و كميت گياهان، زندگي بر دما و بارندگي از ناشي

 آلـي  كـربن  ذخيره معمولاً .گردد مي دگرگون خاك آلي كربن مخزن و گرفته، قرار

 نـواحي  در آن ذخيـره  از بيشـتر  كـم  دمـاي  و زياد بارندگي داراي نواحي در خاك

 مهـم  نـده كن تعيـين  ،آلـي  مواد كيفيت و كميت ،علاوه به ؛است ترگرم و ترخشك

] دنشـو مـي  تلقي توده زيست توليد لحاظ از خاك ويژگيهاي Doran Parkin و  ، 

3611].  

  زيستي و شيميايي فيزيکي، ويژگيهاي بر آلي مواد که تأثيري دليلبه 

 تعيين براي اخصيش عنوان به را آنها توانمي د،ندار خاک باروري توان و

 دماي در تغيير ايجاد .[Lal، 7111] گرفت نظر در 731خاک فرسودگي ميزان

 دچار ،717سازگانها بوم تمامي و 711کشاورزي هايسامانه از بسياري زمين،

 کويرها وسعت افزايش ،712زيستي تنو  کاهش موجب نهايت در و شده تغيير

 ،بهالاتا ويژه هب و وحش حيات زيستگاههاي و شودمي هاجنگل سطح کاهش و

 دندهمي نشان ديگري يهاآزمايش نتايج گرفت. خواهند قرار بوديان معر  در

 2CO افزايش ؛است توده زيست فزوني نيوار رد 2CO تراکم افزايش پيامد که

 اين،ربناب کند؛مي ايفا گياه رشد و نوري ساز و سوخت فرايند در مهمي نقش

 گياهان توليد ؛دنباش چشمگير بسيار ندنتوامي 2CO تثبيت از ناشي سودهاي

3C، 2 تراکم شدن برابر دو صورت درCO افزايش درصد 31 حدود نيوار، در 

 هايروزنه از تعريق کاهش ،2CO افزايش مهم آثار از ديگر ييک .يابدمي

(WUE) آب از وريبهره بازده افزايش به منجر که است برگ سطح
 هب 713

 بالا باعث خاک دماي افزايش ديگر، سوي از ؛گرددمي ،0C گياهان در ويژه

                                                 
169. Soil degradation 

170. Agricultural systems 

171. Ecosystems 

172. Biodiversity 

173. Water Use Efficiency 
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 افزايش و ميکروبي يهافعاليت اثر بر خاک آلي مواد شدن معدني شدت رفتن

 معدني شدت بر دار معني اثري سرد کشورهاي در دما افزايش شود.مي تعرق

 بلاق کشورها اين در 2CO انتشار افزايش ،بنابراين گذاشت؛ خواهد شدن

 نواحي در جنگلي مناطق رشد نرد افزايش مؤيد اخير نتايج .است انتظار

 در ايحاره هايلجنگ در گيريهااندازه برخي است. شمالي کشورهاي و معتدله

 رد مناطق اين توده زيست در توجه قابل افزايشي که اندداده نشان آمازون

 بوده سال در هکتار در کربن تن 32/1 با برابر فزوني اين زانيم ؛است داده

 و نبوده ساده امري اندآورده بوجود را پديده اين که دلايلي نيافت ؛است

 ممکن ه،چ ،داد نسبت اکسيدکربندي تراکم به طورکامل به را آنها تواننمي

  باشد. شده ناحيه اين بارندگي افزايش موجب نينو ال پديده است

 

 ايگلخانه گازهاي تراكم در مؤثر عوامل 3-6-6 -313

 ژهوي هب ،ايگلخانه گازهاي افزايش اصلي املع ايسنگواره سوختهاي مصرف

 3/3 ختهاسو اين مصرف از ناشي كربن سالانه توليد است. بوده ،اكسيدكربندي

 6/6 دودح اراضي كاربري تغيير پيامد .است شده برآورد (تن ميليارد 3/3) گيگاتن

 اريمقد از شتربي كربن گيگاتن دو ساليانه اقيانوسها .است سال در كربن گيگاتن

 حدود زمين جو در شده ذخيره كربن اندازه .كنند مي جذب ،سازندمي آزاد كه

 در قدارم اين ،يابد ادامه كماكان جاري افزايش نرخ چنانچه ؛ باشدمي گيگاتن 133

] افتي خواهد افزايش درصد 33 آينده سال 13 Stavins Richard و  ، 3311]. 

 فيزيكي، ويژگيهاي دگرگوني ،واييه و آب تغييرات و جهاني گرماي افزايش پيامد

 سيداك متان، كربن، اكسيددي غلظت افزايش است. خاكزيستي و شيميايي

 عشاتتش بين تعادل در مداوم تشاشاغ موجب ايگلخانه گازهايساير و نيتروس

 اب اكسيدكربندي ميزان ،حاضرحال در .تاس هگرديد زمين از خروجي و ورودي

 افزايش حال در ،سال در تن ميليارد 2/2 معادل يا و تريل در گرميليم 3/6 نرخ

 تريل در گرميليم 3363 به تريل در گرميليم 311 از متان گاز تراكم ،امروزه است.
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 ازگ تراكم ،بهامش مدت در سال(؛رد تريل در گرميليم 3 نرخ با) است يافته افزايش

 3/1 نرخ با يعني ، تريل در گرميليم 362 به گرميليم 313 از نيتروس اكسيد

 به 1613 سال از اگرم افزايش نرخ .است يافته افزايش سال در تريل در گرميليم

 ،آن متعاقب ،است شده برآورد گراديسانت درجه 63/1 حدود دهه هر براي بعد،

 ميزان و يافته فزونيا دهه هر در درصد 6 ات 3/1 حدود نرخي با بارندگي دازهان

 بيشتر ،الاب و متوسط عرضهاي در ويژه هب ،شمالي مكرهني نواحي برخي در افزايش

 بينيپيش ي،فعل كشاورزي و صنعتي فعاليتهاي گرفتن رونق با .است شده گزارش

 بارش، فزوني بد.اي افزايش درجه 3/3 حدود ،3611 سال در دما اندازه كه شودمي

 در تغيير .دوب خواهد رگبار شكل به بيشتر ،دهد مي رخ مزبور پديده كه مناطقي در

 ،آن آلي مواد بر بويژه ،خاك كيفيت بر شديدي بسيار اثرات جوي نزولات و دما

 ربن،ك مانند مهم غذايي عناصر و آب چرخه و فرسايش بليتاق خاكدانه، تشكيل

 آلي، مواد كاهش با معمول طور به ؛گذاردمي جاهب گوگرد و فسفر ازت،

 شود.مي مواجه بيشتري ويراني با خاك و يافته فزوني خاك يريپذفرسايش

 و ونيتامپ ظرفيت كاهش نفوذپذيري، ستيكا موجب آلي وادم كاهش ،همچنين

 آلي وادم ذخيره كاهش .گرددمي يستيز يتيفعال در افت و يبارور درجه تقليل

 از يكي .است شده گزارش عمقي هايلايه از بيشتر سطحي هايلايه در خاك

 ودب خواهد يزراع خاكهاي حاصلخيزي توان اهشك گرمازايي، پديده مهم نتايج

  .[1623 آقا، آل يبهشت و انياديص]

 

  ايگلخانه گازهاي انتشار در مؤثر عوامل 3-6-3 -312

 از زمين بر اثر تجزيه مواد آلي و يا عمل تنفس صورت ميگيرد؛ COانتشار 3

 اي زدن شخم توده، زيست سوزاندن مانند كشاورزي فعاليتهاي اينبر علاوه

 نرخ .شوندمي آن تشديد موجب ،نهاده كم كشاورزي و زهكشي ورزي،اكخ

 يقتحق در .دارد بستگي آن بافت و رطوبت دما، ميزان به خاك آلي مواد تجزيه

 انگينمي .باشندمي آلي مواد فعال بسيار بخش بر شديدي اثرات داراي هوا و آب
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دماي سالانه اثر شديدي بر ذخيره مواد آلي خاك و واژگردي633 آن ميگذارد. 

 و خاك يدما افزايش ،زراعي كاربريهاي به طبيعي اكوسيستمهاي تبديل پيامد

 ياراض كاربري چگونگي ،بنابراين است؛ ريشه ناحيه در آن رطوبت كاهش

 تبديل .است بوده تأثيرگذار خاك آلي كربن ذخيرهبر شديدي نحو به درگذشته

 حدود نهدررفت موجب زراعي اكوسيستمهاي به مرتعي و جنگلي وسيستمهايكا

] است شده گذشته سال 611 طول در هكتار در كربن تن 13 تا 21 Lal  ، 3112]. 

 در يمديريت روشهاي از يكي اشتباه به كه ،توده زيست زدن آتش متأسفانه،

 گازها واعان از گروهي توليد سبب ،شودمي تلقي طبيعي و زراعي اكوسيستمهاي

 دهند. يم نشان پايداري ميكروبي تجزيه برابر در نيز آلي مواد باقيمانده و شده

، CO3 ،CHجنگل زدايي و آتش زدن زيست توده منجر به آزاد شدن گازهاي 3

O3N و ساير اكسيدهاي نيتروژن (NOx) به نيوار ميشود. انواع خاكورزي در 

 تايجن .دگردمي خاك آلي كربن شدن معدني افزايش موجب ورزيخاكبي با مقايسه

 ،اهو و آب نوع به توجه بدون ،زدن شخم كه دندهمي نشان تحقيقات از بسياري

 در غذايي عناصر تعادل عدم شود.مي خاك كربن رفت هدر تشديد موجب

 نيمه و حاره نواحي زمين كم كشاورزان وسيله به كه ،معيشتي و نهاده كم كشاورزي

 چراي ؛است خاك ليآ كربن ذخيره كاهش موارد ديگر از ،گرددمي اعمال حاره

] ودشمي منجر غذايي عناصر تعادل عدم به نهايت در هم مفرط Follett  همكاران، و 

3116].  

 

 كسيدكربنادي كاهش راههاي 3-6-2 -313

 ويژه هب ،ايگلخانه گازهاي افزايش موجب انساني فعاليتهاي ،عمده طور به

 تراکم بمطلو مديريت ،رو پيش همسأل ترينمهم است. شده ،اکسيدکربندي

 مواد انرژي افزايش راهکار سه ،هدف اين به نيل براي ؛است نيوار در کربن

                                                 
174. Turnover  
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 )مانند آن بدون يا و کمتر کربن داراي انرژي مصرف افزايش ؛مصرفي

 جديدترين عنوان به که ،سوم روش و (711زيستي و ايهسته ،يباد انرژيهاي

 ،نيوار بنکر انداختن دام به يا 713گيريکربن ،است شده شناخته راهکار

 شودمي انجام 711زيستي و 711غيرزيستي روش دو به گيريکربن عمل .باشدمي

[Lal، 2113]. 2 اصولاً ،غيرزيستي روش درCO زمين جو به ورود از قبل را 

 بعامن به کردن فشرده از بعد و (سنگي الغذ نيروگاههاي از بسياري )مانند

 ،زيستي روش در ؛ندکنمي تزريق اقيانوسها يا و زيرزميني شور آبهاي

 ،توده زيست به آن تبديل ان،گياه وسيلهبه نيوار 2CO جذب شامل گيريکربن

 آل يبهشت و انياديص] باشدمي موسوه يا آلي کربن به توده زيست تبديل و

  .[7313 آقا،

 تغييرات کاهش براي مؤثر يسازوکار را گيريکربن دانشمندان برخي 

 گيريکربن ، ايحاره نيمه و خشكنيمه نواحي در د؛کننمي عنوان هوايي و آب

 است. شده شناخته هوايي و آب تغييرات کاهش عامل مهمترين عنوان به

Batlelle [2111] جانشين يك به بيادستي زمان تا ساخت نشان خاطر 

 از استفاده با خاک آلي کربنافزايش ،ايسنگواره سوختهاي براي مناسب

 کاهش براي راه ،ترين توجيه قابل اقتصادي نبهج از و مؤثرترين ،گيريکربن

2CO مديريتي هايروش از استفاده با است. يکم و بيست قرن اول نيمه در 

 کاهش را کشاورزي بخش در نياز مورد انرژي درصد 01 تا 71 بايد مناسب

 هايسامانه کاربرد که است ذکر شايان .[Sauerbeck، 2117] داد

 يك خاک آلي کربن افزايش و ايگلخانه ايگازه کاهش براي گيريکربن

 سوختهاي براي مناسب يجانشين هئارا نهايي حلراه ؛است مدت کوتاهحلراه

                                                 
175. Bioenergy 

176. Carbon sequestration 

177. Abiotic 

178. Biotic 
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 دييتول به لين و نجات راه تنها مهم، اين تحقق تا نتيجه، در ؛باشدمي ايسنگواره

 و ياهيگ يايبقا سوزاندن از ممانعت قيطر از خاکآليکربن افزايش دار،يپا

 يبهشت و انياديص] بود خواهد گيريکربن هايتله از استفاده الخصوصيعل

  .[7313 آقا،ال

 

 نيتروژني كودهاي توصية در نوين روشهاي 3-3
نيتروژن يكي از عناصري است كه در طبيعت در سطح گستردهاي پراكنده بوده و 

نيوار631 پس از خاك و سنگ، بزرگترين مخزن آن به شمار ميرود. منبع اصلي 

 است كه Nنيتروژني كه به طور غيرمستقيم به وسيله گياهان استفاده ميشود، گاز 3

 و اكخ هواي ميان كه پوياست عنصري نيتروژن دهد.مي تشكيل را هوا درصد 33

 ايبر حياتي و مهم عنصري نيتروژن باشد.مي درگردش ،درخاك زنده موجودات

 عمدتاً و است تنظيم قابل انسان وسيلة به آن عرضه كه رودمي شمار به گياه رشد

2(به صورت نيترات 
-(NO و مقداري نيز به شكل آمونيوم )3

+(NH جذب گياه 

 نهيدروژ و اكسيژن كربن، از بعد گياهي اندامهاي در نيتروژن ميزان شود.مي

 درخاكهاي آن كمبود كه است غذايي عنصر نخستين همچنين است، حداكثر

 ينسب رطوبت زياد، دماي اندك، بارندگي علت به خشك نيمه و خشك مناطق

 آلي كودهاي كم مصرف و ناچيز گياهي پوشش مناسب، زراعي تناوب عدم پايين،

 بوده، اوتمتف بسيار گياهي اندامهاي در نيتروژن ميزان شود.مي مطرح سبز( و )حيواني

 رفمص زيادي پيامد است. درصد دو از بيش گياهي خشك ماده در آن ميانگين ولي

 كه وقتي تروژنني زيادي ؛برگهاست سبزينة تيرگي و گياه حد از بيش رويش تروژن،ني

 يجهنت در و كرده ترطولاني را گياه رشد دوره باشد، كم غذايي عناصر ساير مقدار

 ورس باعث نيتروژن زيادي همچنين ؛اندازدمي تأخير به را محصولات رسيدن

 رابرب در گياه مقاومت شدن كم و دچغندرقن در قند درصد كاهش غلات، )خوابيدگي(

 رايب متعددي راههاي شود.مي شانكر( و آتشك ويژه)به امراض و آفات سرمازدگي،

                                                 
179. Biosphere 
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 رويةيب مصرف از جلوگيري و يتروژنين يكودها كارايي شيافزا ،متعادل مصرف

 يكودها كارايي شيافزا يروشها از لاًيذ كه دارد وجود نيتروژني كودهاي

631 (PSNT)نيتروژني، به دو روش شناخته شده يعني استفاده از نيترات پاي بوته 

.[6232 همايي، و تيملكو] گردديم شارها سنجكلروفيل دستگاه و  

 

  ينيتروژن كودهاي كارايي افزايش 3-3-6 -313

 22 حدود زراعي گياهان براي نيتروژن بازيافت درصد جهان كشورهاي اكثر در

 در و درصد 33 يافته توسعه ايكشوره در رقم )اين است شده گزارش درصد

 بازيافت درصد 6 فقط بتوان اگر و است درصد 31 توسعه حال در كشورهاي

 كودهاي مصرف در دلار ميليون 332 بر بالغ سالانه داد، افزايش را نيتروژن

 دمانن مختلفي روشهاي به باقيمانده درصد 31 شد(.خواهد جويي صرفه نيتروژني

 كارايي رود.مي هدر نيترات صورت به شوييآب و شكل تغيير تثبيت، تصعيد،

 ،قمر كود،مصرف روش و نوع مقدار، زمان، قبيل از عامل چند به نيتروژن مصرف

 مصرف مورد رد تحقيقات دارد. بستگي اقليم به مربوط متغيرهاي ساير و بارندگي

 ايوشهر در را نيتروژن بازيافت افزايش آن، ترويج و ينيتروژن يكودها بهينه

 نوع اين از حمايت و گسترش منظور، بدين ؛دارد همراه به كشاورزي علمي

 اقتصادي نظر از و ضروري تحقيقاتي سساتؤم و دانشگاهي مراكز توسط تحقيقات

 تصعيد، مانند مختلفي روشهاي به نيتروژني كودهاي تلفات باشد.مي مفيد و صرفهبه

 كشاورزان اقتصادي زيان و رزمينيزي آبهاي آلودگي باعث شوييآب و زدايي نيترات

 آمونيوم تصعيد و درصد 33 تا 1 زدايي نيترات درصد، 13 تا 36 بين شوييآب ؛شودمي

 به شود. مي شامل غلات در را نيتروژن هدرروي درصد 31 تا 61 بين آهكي خاكهاي در

 رزان،كشاو توسط آن تهيه سهولت و توانايي و ينيتروژن كودهاي بودن ارزان دليل

] دارند پاييني كارايي ينيتروژن كودهاي و بوده رويه بي آن مصرف Raun  و 

Johnson ، 6111].  

                                                 
180. Pre-Side Nitrate Test 
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-33 زراعـي  سال در ايمزرعه شرايط در تحقيقي [3113] همكاران و ملكوتي

و برتريت كود كامل مـاكرو و   انجام كشوردر سطح  مزرعه 33 در 3262 SCU را  

SCU و ماكرو كامل كود ارجحيت .اثبات نمودند  از قبـل  اوره مصـرف  به نسبت 

 فسفر، وژن،نيتر بر علاوه ،ماكرو كامل كود در كه باشد دليل اين به دتوانمي كاشت

SCU كود در و روي و پتاسيم  يزن گوگرد نيتروژن، تدريجي آزادسازي بر علاوه ،

جاي اوره قبل از كاشت از كودهاي كامـل مـاكرو يـا    اگر به دارد. وجود SCU در  

صـد  استفاده شود علاوه بر افـزايش اقتصـادي عملكـرد، كـارايي و در    مزارع گندم 

(.6-3يابد )شكل بازيافت نيتروژن نيز افزايش مي  
 

 
SCU با كاشت از قبل اوره جايگزيني اثر 7-1 شکل  كارايي افزايش در ماكرو كامل كود و 

گندم زراعي  

 

ــتفاده 3-3-3 -311 ــدازه روش از اس ــريان ــرات گي  نيت

 (PSNT) بوتهپاي

 اروپا در (3113) گذشته سال طي و آمريكا در اخير دهه در روش اين از تفادهاس

 تنها روش اين اعمال با ؛است شده خوبي استقبال آن از امروز به تا و يافته رواج
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 از تن هزار 211 ،6111-16 زراعي سال در )آيوا( آمريكا خيزذرت ايالت يك در

 ذرت ردعملك از درصد يك تنها كهدرحالي شده، كاسته نيتروژني كودهاي مصرف

 به يتروژن،ن به كشاورزي محصولات اكثر نياز كه شده ثابت همچنين بود. شده كم

 13 زماني فاصلة در ذرت براي و شودمي شروع بعد به رشد دوم ماه از عمده طور

 شپي عمدتاً نيتروژني كودهاي ما كشور در چون است. كاشت زمان از روز 33 تا

 ريشه ودمحد رشد و نيتروژني كود پويايي دليل به شود،مي داده كخا به كشت از

 عمل ينا و نبوده نيتروژن مقدار اين از استفاده به قادر گياه رشد، فصل اوايل در

PSNT روش طبق شود.مي زيست محيط آلودگي و كودي بازدهي افت باعث ، 

 اشت،ك از پس اهم يك و نشده داده گياه به نيتروژني كود مطلقاً كاشت، از قبل

 ؛شودمي گيرياندازه مزارع در سانتيمتري 21 عمق تا هابوته پاي خاك نيترات

 ايدازهان به شده توصيه كود خاص، گياه هر براي نيترات بحراني حد براساس

 كود اين ؛برساند آن بحراني حد به را سطحي خاك نيترات ميزان كه بود خواهد

 د.شومي داده قرار گياه اختيار در ركس صورت به نوبت دو در شده توصيه

 مرحلة در گياه و گذشته ذرت گياه كاشت از روز 33 تا 33 كه هنگامي محققان

 آن مقدار همچنين و سانتيمتري 21 عمق تا را خاك نيترات غلظت بود، برگي پنج

 گياه ساقة در نيترات غلظت كه بردندپي و كردند گيرياندازه گياه ساقة در را

 باشد، بيخو معرف نيتروژني كود به گياه واكنش ميزان دادن نشان براي ندتوانمي

 نيتروژني ودك توصية براي مناسبي معيار تواندمي خاك نيترات ميزان مقابل در ولي

 دست به خاك كيلوگرم در گرمميلي 36 را خاك در نيترات بحراني حد آنها ؛باشد

 شارها نكته اين به نيويورك، رافاط مزارع در ديگري تحقيق در همچنين آوردند.

(PSNT) بوته پاي نيترات ميزان براساس دهي كود كه شد  كه را مزارعي تواندمي 

 شناسايي خوبيبه ،دهندنمي پاسخ كه را آنهايي و دهندمي پاسخ نيتروژني كود به

 ذرت مزارع در را كخا كيلوگرم هر در نيترات گرمميلي 36 بحراني حد آنها كند.

 را بوته پاي نيترات ميزان براساس نيتروژني دهي كود همچنين ؛كردند هادپيشن

 يشآزما در همچنين شمردند. مفيد ربسيا اقتصادي نظر از كودي توصيه براي
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ديگري كه براي ارزيابي كود دهي براساس ميزان نيترات پاي بوته در مريلند636 انجام 

 را خاك هاينمونه بود، نتيمترسا 31 تا 36 حدود ذرت گياه ارتفاع كه هنگامي شد،

 ؛كردند گيرياندازه را خاك آمونيوم و نيترات ميزان و انتخاب سانتيمتري 21 عمق از

 كيلوگرم، در گرمميلي 33 بالاي خاك نيترات ميزان كه بود اين از حاكي نتيجه

 عملكرد با كيلوگرم در گرمميلي 33 بالاي آمونيوم علاوهبه نيترات ميزان همچنين

 كودي توصية كه داشتند اظهار همچنين محققان بود. همراه درصد 31 بالاي سبين

 سازيبهينه اب كشاورزان آشنايي ضمن تواندمي بوته، پاي نيترات براساس نيتروژني

  كند. كمك نيز كود اين هدررفت كاهش به نيتروژني، كودهاي مصرف

 راتنيت زانمي براساس نيتروژني كوددهي روش گذارپايه كه ـ مگداف 

(PSNT) بوته پاي  منتشر 6116 سال در كه ايمقاله در ـ آمريكاست شرق در 

 ينب از بر علاوه زراعتها به اضافي نيتروژني كودهاي دادن كه نمود عنوان ،كرد

 و ،ودشمي مصرف كودها اين ساختن براي كه فسيلي سوختهاي بيهوده بردن

 محيط و زيرزميني آبهاي گستردة آلودگي باعث زارعان، براي اقتصادي زيانهاي

 محسوب غيرعقلاني كاري پايدار، كشاورزي نظر از كه شودمي نيز زيست

 شمال منطقة در كه تحقيقي در [3623] ملكوتي و طهراني همچنين گردد.مي

 دامنة به توجه با دادند، انجام چغندرقند محصول روي بر مزرعه 63 در خوزستان

 در خاك كيلوگرم در گرمميلي 33 تا 3 )از مزارع سطحي خاك در نيترات گسترده

 در گرمميلي 31 بحراني حد گرفتن نظر در با و كشت( از پس ماه يك برداري نمونه

 اوره، مصرف در جوييصرفه درصد 13 بر علاوه توانستند خاك، در نيترات كيلوگرم

 نگرانش تحقيقات اين دهند. افزايش درصد سه حدود را استحصالي شكر ميزان

 كودهاي رويةبي مصرف از ناشي منفي آثار به كارشناسان و زارعان كمِ آگاهي

 آلودگي تر،دهگستر بعد در و كشاورزي محصولات كيفيت بر اوره( ويژه)به نيتروژني

 بهينة مصرف ترويج لزوم ،بنابراين ؛است زيرزميني آبهاي منابع و زيست محيط

شود.مي توجيه جديد روشهاي از استفاده با كشور در نيتروژني كودهاي  

 

                                                 
181. Meryland 
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  سنجكلروفيل دستگاه از استفاده 3-3-2 -313

 تشكيل نيز ار كلروفيل از قسمتي پروتئين، ساختمان در شركت بر علاوه نيتروژن

 جاي كلروفيل درون هايحلقه در كربن اتم چهار و نيتروژن اتم يك دهد.مي

 پيوند يزيممن اتم با ديگر سوي از و كربن اتمهاي با طرف از نيتروژن كه اندگرفته

 و روفيل(كل )كاهش پير برگهاي شدن زرد سبب نيتروژن كمبود لذا ؛دارد مشترك

 صرفم در جوييصرفه روشهاي از ديگر يكي شود.مي گياه رشد توقف نهايت در

 شرايط در اهدستگ اين است. سنجكلروفيل دستگاه از استفاده نيتروژني، كودهاي

 تذر نظير زراعي گياهان برگهاي سبزينگي درجة گيريندازها به قادر مزرعه،

  باشد.مي

 يتروژنين كود مختلف مقادير كه قطعاتي در كه است ترتيب بدين كار روش

 يتروژنن زمانهم و خوانده سنجكلروفيل كمك با برگها سبزينگي درجة شده، داده

 رتيبت بدين ؛شودمي گيرياندازه دقت به آزمايشگاه در آزمايش مورد برگهاي كل

ميتوان دستگاه را براي مزارع ديگر نيز كاليبره كرد. از طريق محاسبة درجة 
( ـ كه معمولاً بيش از 11 درصد ميباشد )يعني بيش از 11 درصد Rهمبستگي )3

 به نسبت توانمي سهولت به ـ است( آن نيتروژن مقدار به مربوط برگ سبزينگي

 تفاوت يمبنا بر است بديهي كرد. اقدام ديگر مزارع نيتروژن دقيق مقدار تعيين

 يكودها سرك مصرف طريق از توانمي آساني به بحراني حد از كل نيتروژن

 تحقيقات به توجه با كرد. اقدام نيتروژن كمبود موقع به رفع به نسبت نيتروژني

 از دهتفااس شده، انجام دستگاه اين روي بر آمريكا در گذشته دهه در كه ايگسترده

 براي موجود شرايط در .[6233 ملكوتي،] است شده رايج ايگسترده سطح در آن

 طولاني فرايند يك به زراعي، محصولات در نيتروژني كودهاي سرك نياز تعيين

 ه،شد آسياب و خشك هانمونه گياه، از بردارينمونه از پس معمولاً و بوده نياز

 نتايج اساس بر سپس و گرفته نجاما آنها روي بر كل نيتروژن شيميايي تجزية

  شود.مي تعيين كودي توصية مقدار تجزيه،

 اجراي رد تسريع براي جديدي روش سنجكلروفيل دستگاه از استفاده 
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 كود مقدار نتعيي براي تاكنون سنجكلروفيل از است. نيتروژني كود هايتوصيه

 در ققانمح است. شده استفاده ذرت و برنج محصولات در نيتروژني سرك

 تروژنيني كوددهي زمان تعيين براي سنجكلروفيل كاربرد مورد در خود مطالعات

 و مصرف براي بحراني حد سنج،كلروفيل 23 عدد كه رسيدند نتيجه اين به ذرت،

 در ينهمچن است. بوده برگي پنج و چهار مراحل در نيتروژني كود مصرف عدم يا

 عدد گرفته، صورت كلرادو ذرت ارعمز در كه [1611] همكاران و رونقي بررسي

 نيز اناير در است. شده پيشنهاد بحراني حد عنوان به برگي( شش مرحلة )در 33

 نييتع يبرا سنج،كلروفيل ارقام و يبررس موضوع ،گندم و زمينيسيب مزارع در

.[1623 نام،يب] است شده مشخص نيتروژني كود نياز  

 

  
رمت روفيلكل دستگاه مختلف انواع 2-1 شکل  

 

 غلظت با متركلروفيل ارقام بين همبستگي 3-1شکل

 [6231 غيبي، و ملكوتي] گندم برگهاي رد تروژنين

 

  اهانيگ مقاومت شيافزا در كود نهيبه مصرف نقش 3-2
 بتوانند خود قاتيتحق با كه است نيا بر جهان يعلم مراكز عمده تلاش

 دهند شيزااف يقبول قابل سطح در تيكم و تيفيك نظر از را يكشاورز محصولات

 يبرداشت يمعدن عناصر زانيم اند.شده نائل زين يارزشمند جينتا به راستا نيا در و

 31، پتاسيم 3O3(P((631، فسفر Nبه ازاي 3 تن دانه گندم در مورد نيتروژن )

O)3(K( 631، منيزيم Mg( 21، گوگرد )S 33 و ريزمغذيها حدود 3 كيلوگرم )

 نيا با يمطابقت كشور در كود مصرف يول [؛6232همكاران، و يملكوت] باشدمي

 رتقد آمدن نييپا باعث كودها نامتعادل مصرف استمرار ندارد. برداشت زانيم
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] ابدي يم كاهش يهكتار عملكرد تينها در كه شده بذور يزن جوانه Cakmak ، 

 به ابتلا دمستع اهيگ بلكه كرده، افت محصول تيفيك تنها نه ،آنبر علاوه ؛[1311

 برانج يبرا زارع كه است ليدل نيا به غالباً و شد خواهد آفتها و بيماريها انواع

 دو ات يحت را خود يمصرف بذور ن،ييپا هينام قوه از يناش نييپا يزن جوانه

 مبتلا هاوتهب ،يعموم ضعف ليدل به ،ييبذرها نيچن كشت با ؛دهديم شيبرابرافزا

) شهير يدگيپوس يماريب جمله از آفتها و هايماريب انواع به Take-all  شهير زخم (،

 يبيماريها از ييها نمونه 3-3 و 3-3 يها شكل در شد. دنخواه نماتدها وانواع

 و يملكوت] است شده داده نشان گندم نماتد و )پاخوره( شهير يدگيپوس

.[6232همكاران،  

 

    
[3623 ادت،يس و يبورديبا ؛6232 همكاران، و يملكوت] گندم در پاخورده يماريب وعيش در هيتغذ سوء اثر 0-1 شکل  

 

   
 گندم مزرعه به نماتد حمله از يناش يچلك و هابوته ارتفاع در يناهمگون 1-1 شکل

[1623 ،يشاكر]  

 

 واقع در هك كمبود علائم گونهنيا ملاحظه هنگام به ياهپزشكيگ نيمتخصص

 به قداما اه،يگ هيتغذ ساختار اصلاح يجاهب ،باشدمي اهيگ يعموم ضعف از يناش

 دهيعق به رسد. يم يرمنطقيغ و رمعقوليغ نظر به كه ندينما يم سم زيتجو

 شيدايپ هياول عارضه [3623] كشاورز و يملكوت جمله از ياهيگ هيتغذ نيمتخصص



 669 

 رفمص اصول تيرعا عدم اثر در اهيگ يهابوته يمومع ضعف ،بيماريها نوع نيا

 ،يور )سولفات هايزمغذير و يميپتاس يكودها مصرف عدم ژهيو هب كود نهيبه

 عوارض نيا گريد عبارتهب (.2 پ، 1-3 )شكل باشديم (غيره و منگنز سولفات

 راه ؛ندشويم حادث گندم( يها بوته )ضعف هياول عارضه اثر رد كه هستند هيثانو

 هينام قوه با بذور ديتول و اهيگ هيتغذ ساختار اصلاح يطيشرا نيچن تحت يواقع لح

] باشدمي يخاكز ديمف ريغ يپاتوژنها برابر در مقاوم و بالا Marschner  ؛3611 ،

Malakouti ؛3623 كشاورز، و يملكوت ، 1311].  

 لمسا اهانيگ و دارند اهيگ سلامت در ياعمده نقش ييغذا عناصر يطوركلبه

 هم و ودكمب هم دهند.يم نشان خود از را بيماريها و آفتها برابر در يشتريب مقاومت

 اهيگ و داده رارق ريتأث تحت را آفتها و بيماريها شدت توانديم ييغذا عناصر شبوديب

 متعادل رفمص به ديبا لذا سازد، رتريپذبيآس بيماريها از يناش صدمات برابر در را

 وژنترين حد از شيب مصرف داشت. يكاف توجه مناسب زمان در و كود نهيبه و

 يسلول ارهويد شدن فيضع و اهيگ يگوشت رشد باعث و اديز يانهيسبز رشد موجب

 ؛ندكيم رتريپذبيآس بيماريها و حشرات ،آفتها حمله برابر در را اهيگ و شده

 تيذابج وژن،ترين اديز مصرف علت به اهيگ در نيپروتئ مقدار رفتن بالا با نيهمچن

 عوامل يبعض يبرا تروژنين شود.يم شتريب بيماريها و حشرات يبرا اهيگ مواد

 در ردهپرو مواد خود هيتغذ در كه يگرزشهير و دكيسف زنگ، عوامل مانند زايماريب

 اديز ريمقاد گر،يد يسو از دارد. ياعمده نقش دهند،يم حيترج را زنده سلولهاي

 رابرب در را اهيگ مقاومت و شده اهانيگ ينگيسبز درجه شيافزا موجب تروژنين

early blight يسوختگ يماريب مانند ييزا يماريب عوامل  يدگيپوس و يبرگ لكه ،

 در تروژنين ييايميش بيترك و شكل يحت كه نمود عاناذ ديبا دهد.يم كاهش

 زتا به ياكيآمون ازت نسبت يوقت مثلاً ؛است تياهم يدارا ييايميش يكودها

] ابدييم كاهش غلات در يقارچ ريفراگ ماريب باشد، اديز يتراتين Marschner ، 

.[3623 ادت،يس و يبورديبا ؛3611  

 رابرب در را اهانيگ مقاومت باشد، موجود ازين حد در كه يطيشرا در ميپتاس

 يهاهماد ساختن يبرا ميپتاس يكاف ريمقاد دهد.يم شيافزا آفتها و بيماريها
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 تا اردهو صدمات جبران و بيماريها گسترش از كننده يريجلوگ موانع و يحفاظت

 يبرا بتهال باشد. درمياپ سلولهاي يرونيب وارهيد ضخامت شيافزا علت به يحدود

 وجود يافك مقدار به هم يرو ژهيو به ييغذا عناصر گريد است لازم م،يپتاس ريتأث

 دماتص شكاه باعث ميپتاس كه اندداده نشان قاتيتحق ياپاره باشد. داشته

 برنج در اقهس يدگيپوس و غلاف يسوختگ برگ، يسوختگ ييايباكتر يماريب

 و مگند اهيس زنگ از يناش خسارات كردنكم در ميپتاس ،آنبر علاوه ؛گردديم

 [3623] ادتيس و يبورديبا است. مؤثر زين ياخوشه ذرت در شكرك يماريب

 همكاران و يملكوت يول مياسپت كمبود به را غلات در پاخوره يماريب بروز علت

 رينظ ييهايزمغذير كمبود ژهيو به كودها نامتعادل مصرف به را عارضه نيا [3623]

دانند.يم مربوط يورو منگنز  

 بـه  و شـده  شـه ير رشد توسعه و گسترش باعث اهيگ استفاده قابل فسفر بودن يكاف

 سـفر ف مصـرف  د.ي ـنما نجبرا را آفتها و بيماريها از يناش صدمات تا دهديم اجازه اهيگ

 كـه  شـده  گـزارش  همچنـين  دهـد؛  كـاهش  را برنج برگ يسوختگ خسارات توانديم

(B) بـور  بـا  همـراه  ميكلس تراتين شكل در هم و آهك صورت به هم ميكلس  شـدت  

(B) بور كمبود طيشرا در كه يگندم دهد.مي كاهش هايماريب  دتريشـد  كنـد، يم رشد 

 يادآوري ـ هب لازم اما ند.يبيم خسارت دكيسف حمله زا عنصر، نيا بودن يكاف طيشرا از

 ـ غلظـت  تفـاوت  بـور،  خصـوص  در كه است  آن در كـه  يغلظت ـ و يكـاف  ريمقـاد  نيب

 اعـث ب بـالا  يغلظتها در هم گريد يزمغذير عناصر است. كم كند،يم جاديا تيمسموم

 ركشـت يز يخاكهـا  در منگنـز  و آهـن  غلظـت  يادي ـز مثلاً ؛شونديم تيمسموم جاديا

pH اصلاح عدم صورت در يگاه ،يچا  نـه يبه مصـرف  اصـول  تي ـرعا عدم و خاك 

دارد. دنبال به را يچا يفيك و يكم عملكرد كاهش جمله از يحاد مسائل ،يكود  

(Mn) منگنز كمبود كه رسديم نظر به  ستبلا شتريب خسارت و حمله به منجر 

 يماريهابي به تنسب دارند مس كمبود كه ياهانيگ نيهمچن شود.يم ياقهوه لكه و

 را يقارچ ريفراگ يماريب است ممكن هم كلر دارند. يشتريب يريپذبيآس يقارچ

 صورت نيا به كند،يم يريجلوگ شدن يتراتين فرايند از رايز دهد، كاهش گندم در

 قيطر زا و وميآمونوني صورت به شتريب را تروژنين تا سازديم وادار را اهيگ كه
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 خاك زوسفرير كه شوديم موجب امر نيا د؛ينما بجذ دروژنيه يونهاي تبادل

 از ،ندينمايم رشد يدياس طيشرا در كه يزجاندارانير يبعض شود. تريدياس

 جودو د.ينمايم يريجلوگ جو شهير يدگيپوس رينظ زايماريب عوامل توسعه

 را برنج ن،آ كمبود و است يضرور اهيگ استحكام و برنج ديتول يبرا ميسيليس

 در ميتاسپ و تروژنين ،يطرف از سازد.يم ريپذبيآس يقارچ ييماريهاب به نسبت

 جذب ابلق تروژنين اديز ريمقاد وجود كه معنا نيا به ؛دارند نقش ميسيليس جذب

 را برنج يريپذبيآس و شده ميسيليس جذب كاهش موجب م،يپتاس كمبود با همراه

 (Si/N) تروژنين به ميسيليس نسبت برنج، سالم رشد يبرا كند.يم اديز بلاست به

  باشد. بالا ديبا

 روهگ نيبزرگتر حشرات، از بعد يپراكندگ و گونه تنوع نظر از نماتدها

 تافي يمياقل طيشرا تمام در بايتقر و دهنديم اختصاص خود به را جانوران

 به كه هستند يخاكز يزاخسارت عوامل جمله از ياهيگ انگل ينماتدها شوند.يم

 حمله يراب مساعد نهيزم جاديا و زبانيم اهيگ فيتضع در كه يميمستق نقش علت

 رارق توجه مورد دارند، زايماريب عوامل انتقال و ياهيگ يزايماريب عوامل ريسا

 و رنديگ يم قرار ياهيگ انگل ينماتدها حمله مورد ،اهانيگ تمام بايتقر اند.گرفته

است. نيسنگ اريبس خسارت موارد از ياريبس در  

 ،يقو يهاهبوت و بذور ديتول بر علاوه گياهان باغها، و مزارع در نهيبه هيذتغ با

 ينماتدها اعانو پاخوره، جمله از آفتها و بيماريها واعآنبربرا در يشتريب سهولت با

 در و نموده مقاومت (،2 پ، 3-3 )شكل وهيم درختان در تارتن كنه و تيپاراز

-3 )شكل افتي خواهد شيافزا وهيم يباغها و مزارع در يهكتار عملكرد تينها

 آن و خاك آزمون يمبنا بر يمزارع نيچن در كود مصرف چون ،آنبر علاوه (.3

 ديفم عناصر غلظت عملكرد، شيافزا بر علاوه بود، خواهد طيتقس شكل به هم

 در بور و ميزيمن م،يكلس منگنز، ،يرو آهن، جمله از جامعه سلامت يبرا

 سلامت ياتديتول نيچن مصرف با جهينت در و افتهي شيافزا يكشاورز محصولات

  گردد.يم محقق انسان و دام
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ها در افزايش عملكرد محصولات زراعي مختلف نقش مصرف ريزمغذي 1-1شکل 

[Malakouti  ،3311]  

 

 جمـع م كياسـتراتژ  قـات يتحق مركـز  توسـط  كـه  يشياندهم جلسه سه در راًياخ

 هشـكده پژو در راني ـا يشناخت بوم يرزكشاو يعلم انجمن نظام، مصلحت صيتشخ

 دانشـگاه  يكشاورز دانشكده يخاكشناس گروه و يبهشت ديشه دانشگاه يطيمح علوم

 كـود  نـه يهب مصـرف » نيعناو تحت ييهايسخنران ،بود دهيگرد برگزار مدرس تيترب

 رورتض ـ» و «جامعـه  يسـلول  يگرسنگ مشكل حل و داريپا ديتول در گام نيموثرتر

 اني ـب «خاك يزيحاصلخ تيريمد بهبود يبرا دولت ياقتصاد يهاياستگذاريس اصلاح

 يزياصـلخ ح بعد از خاك يفيك ارتقاي دار،يپا ديتول هياول اصول از يكي كه ديگرد

 كـه  باشـد يم خاك به اهانيگ توسط شده جذب ييغذا عناصر مجدد برگرداندن و

 جـذب  بتنس ـ كهيدرحال است. شده گرفته دهيناد كشور يكود برنامه در متأسفانه

ــر ــذا عناصـــــ ــاك از ييغـــــ ــدتاً خـــــ ــه عمـــــ صـــــــورت بـــــ  

 (B) 31/1+ (Cu) 61/1 + (Zn 31/1+ (Mn) 21/1+ (Fe) 13/1+ (Mg) 36- (Ca) 21- (S) 21- 

(K) 31- (P) 36- (N)  يكودهـا  از درصـد  13 از شيب ـ حاضـر،  حـال  در امـا  باشد،يم 611

 ـ رگ ـيد طـرف  از دهند.يم ليتشك يفسفات و يتروژنين يكودها را كشور يمصرف  لي ـدلا هب

 ـ مـواد  يكم ـ ،يزراع ـ يخاكهـا  بودن يآهك جمله از يمتعدد  بـالا،  حـرارت  درجـه  ،يآل

pH ،اندك يبارندگ  ـ مصـرف  و ياري ـآب آب بودن كربناتهيب خاك، يشور و اديز   از شيب

 زي ـر يكودهـا  مصـرف  عـدم  و كودهـا  از نامتعـادل  اسـتفاده  تـداوم  ،يفسفات يكودها ازين

(Zn) يرو هژيو به ييغذا عناصر كمبود ،يمغذ (Fe) آهن ، (B) بور و   منـاطق  شـتر يب در 

 )از عيوس ـ گسـتره  در قاتيتحق دهه كي انجام با 6231 دهه در شود.يم مشاهده كشور

 اريس ـب نقش ،يجيترو -يقيتحق و يقاتيتحق طرح هزار 3 از شيب در مزرعه( تا گلخانه
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 ـن ،يكشـاورز  محصـولات  يف ـيك و يكم ـ شيافـزا  در كـود  نهيبه مصرف مثبت  بـه  لي

 ـا در يخشكسال يرگيچ رغمبه يكشاورز داتيتول در يداريپا و ييخودكفا  مـدت  ني

1%(S) +1/2 O)3(K -1/2+(Micro)نشــان داده شــد و فرمــول كــودي كشــور از 

)3O3(P -666(N) 611 بـــه(Micro)+6/3%(S)-61% O)3 (K -33)3O3(P-31(N) 

 شيفـزا ا بـر  افزون غهابا و مزارع در يكود نهيبه مصرف اعمال با افت.ي بهبود 611

 بـر  لاوهع ـ افت.ي ارتقاء زين يكشاورز محصولات تيفيك عملكرد، در يدرصد 33

 تي ـفيك بـه  يديشـد  يبسـتگ  جامعـه  سـلامت  سطح ارتقاي كه ديگرد اثبات ن،يا

 شياافـز » از يكشـاورز  وزارت شـعار  بي ـترت نيبـد  و داشـته  يكشاورز داتيتول

 ريي ـتغ «عهجام سلامت سطح ارتقاي و تيفيك بهبود عملكرد، شيافزا» به «عملكرد

  افت.ي

 در يروادهيز ژهيو به كودها نامتعادل مصرف با كه داد نشان قاتيتحق جينتا

 و NO)2(مصرف كودهاي نيتروژني و فسفاتي علاوه بر افزايش تجمع نيترات 

(Cd) ميكادم C نيتاميو غلظت از   تيرعا با اما شود،يم كاسته درصد 13 حد تا 

 برعلاوه ،يور سولفات و ميپتاسسولفات مصرف ژهيو به كود نهيبه مصرف اصول

C نيتاميو غلظت به ،يخوراكخوش و تيفيك بهبود  افزوده درصد 31 حد تا 

 (PA/Zn) يور به كيتيدفياسيمول نسبت كود نهيبه مصرف با ن،يهمچن گردد.يم

(WHO) بهداشت يجهان سازمان نظر طبق كه  بودن جذب تيقابل شاخص 

 ينتس يكودده با گندم دانه در و است بدن يگوارش ستميس در ييغذا صرعنا

 لقاب استاندارد حد از ترنيپائ به باشد،يم 13 از شيب نسبت نيا فسفات( و )اوره

WHOقبول  دارسبوس نان ديتول روش لهيوسنيبد شد. داده كاهش 33 يعني ، 

 امر بيتصو و ساله چند يهايريگيپ رغمبه يول ،شد ارائه جامعه به شده يغن

ق تحق يسازيغن امر هم باز متأسفانه ،يقانون مراجع در آرد و گندم يسازيغن

 مبذول اجرايي نمودن آن تلاش بيشتري بايستي بطور جد براينيافت كه مي

  داشت.

 سلامت سطح ارتقاي كشور، در كشاورزي توسعه مهم راهبردهاي از يكي

 دارنديم انيب نيمحقق باشد.مي است، درمان بر مقدم پيشگيري شعار تحقق و جامعه
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 افراد از درصد 13 از بيش روز( در يلوكالريك هزار 2) يكالر نيتأم لحاظ از كه

 كمبود از درصد( 11 از شي)ب جامعه نيا از بيشتري درصد اما باشند،مي سير جامعه

WHO گزارش )طبق برندمي رنج ميزيمن و ميكلس ريزمغذيها،  امعهج سلامت رتبه ،

 هاآلاينده غلظت مهار و غذايي مواد سازيغني به توجه است(. 633 جهان در رانيا

 اشد.بمي مهم خواسته اين به دستيابي يراهكارها جمله از كشاورزي محصولات در

(Enrichment) مزرعه در سازيغني  (Fortification) آرد تهيه مرحله در يا و 

 يرد.گنمي صورت كشور در هيچكدام حاضر حال در متاسفانه كه است انجام قابل

 حسط ،آرد اي و مزرعه از گندم يسازيغن كه داده نشان متعدد قاتيتحق جينتا

 ؛ودنم يرقم دو سهولت به توانيم را سلامت رتبه و داده ارتقاي را جامعه سلامت

 (Soil health) خاك سلامت است، لازم جامعه سلامت مشكل حل يبرا ن،يبنابرا

 انيب هايسخنران نيا در .رديگ قرار يجد توجه مورد باشد،يم غذا ديتول منبع كه

 حل تينها در و خاك سلامت ارتقاي يراستا در ريز موارد تيرعا كه ديگرد

 ختلفم طرق از خاك تيفيك شيافزا :بود خواهد يالزام يسلول يگرسنگ مشكل

 ينقانو ريغ و يستيز يكودها و كمپوست ،يآل مواد زانيم شيافزا مخصوصاً

 طور به يارانه ياعطا اعمال و كشور مزارع در ياهيگ يايبقا سوزاندن نمودن

 در كشور در كود بهينه مصرف تا كود نهاده يبرا )هدفمند( يعلم و اصولي

 سطح قايارت و كشاورزي محصولات كيفيت بهبود خودكفايي، به نيل راستاي

 و ياتفسف يكودها به رانهاي حاضر حال در متأسفانه د.شو همگاني جامعه سلامت

 با يمحصولات ديتول به يستيبا و يعقلائ ريغ است يعمل كه شوديم داده يتروژنين

 تناوب حيصح اصول تيرعا خاك، آزمون ،ياهيگ يايبقا نسوزاندن برتر، تيفيك

 رينظ يكشاورز محصولات يفيك و يكم شيافزا در مؤثرتر يكودها ،يزراع

 سطح ارتقاي يبرا و شود داده يزمغذير و يگوگرد ،يآل ،يستيز يكودها

 تمثب نكات است لازم شده، يغن دارسبوس نان مصرف قيطر از جامعه سلامت

 و اتعيضا كاهش منابع، از حيصح استفاده يراستا در مانياعتقاد و يفرهنگ

 مصرف كرتف جيترو يبرا يجمع ارتباط يهارسانه از استفاده ست،يز طيمح حفظ

 كرتف يمبان آموزش و يساز فرهنگ نادرست، ينگرشها حاصلا كودها، نهيبه
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گردد. اياح دانشگاه تا دبستان شيپ از يستميس  

  يكشاورز محصولات تيفيك يابيارز يروشها 3-3

 داتي ـتول ظـاهري  خصوصيات از استفاده 3-3-6 -313

 يكشاورز

 از رت ـاهميت كم جامعه، براي كشاورزي محصولات كيفيت افزايش سوم هزارة در

 روي معـدني  عناصـر  از پزشـكي  در امروزه باشد.نمي كشاورزي توليدات افزايش

(Zn) (Se) سلنيوم و  A ويتامينهاي از و  ، B C و   ادي اكسيدانتآنتي مواد عنوان به 

 تمحصـولا  در رنـگ  تغييـر  عامـل  مهمتـرين  فنلـي،  مـواد  اكسيداسـيون  كننـد. مي

 لاتمحصـو  در انتاكسـيد آنتي مواد غلظت چه هر ؛تاس ميوه در بويژه كشاورزي

 تسـريع  ،اسـت  )مـرگ(  رفـتن  بين از نوعي كه شدن سياه باشد، ترپايين كشاورزي

 اورزي،كش ـ محصولات در اكسيدانتهاآنتي مقدار افزايش با ديگر طرف از ؛شودمي

 علوم شگاهدان استاد زاده،ملك دكتر نظر بهبنا گردد.مي تضمين انسان و دام سلامت

 در را سـرطانها  درصـد  33) گوارشي سرطانهاي شيوع علل از يكي تهران، پزشكي

 محصـولات  كيفيـت  بـه  توجـه  عـدم  دهـد(، مـي  تشـكيل  گوارشي سرطان كشور،

 ولاتمحص ـ در كـادميم  و نيتـرات  نظير هاييآلاينده غلظت كنترل عدم ،كشاورزي

 بـودن  نـاچيز  بـه  خـود  نوبة به هم آن كه است بدن ايمني بودن پايين و كشاورزي

 علـوم  دانشـگاه  استاد سيادت دكتر عقيده به باشد.مي مربوط سيدانتهااكآنتي غلظت

 كودكـان  ژهبـوي  ،جامعه افراد در بيماريها شيوع علل مهمترين از يكي تهران، پزشكي

.است تغذيه سوء از حاصل نارساييهاي ــدير ديــوف، ژاك  ــار ســازمان م  و خوارب

) ،متحدملل كشاورزي FAO  هك ـ كرد اعلان غذا جهاني روز مناسبت به پيامي در (

 ريزمغذي كودهاي مصرف عدم علتبه توسعه حال در كشورهاي و سوم جهان در

 شـود مـي  وارد خسارت سال در دلار ميليارد 633 بر بالغ كشاورزي محصولات در

 ضـافه ا نيز غيره و ذهني افتادگيهايعقب درماني، هايهزينه خسارت، اين به اگر و

 قتحق ـ لازمـة  اسـت  بديهي بود. خواهد شمارش غيرقابل خسارت اين رقم ،گردد
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 تمحصـولا  توليـد  مسـتلزم  درمـان،  بـر  مقـدم  پيشـگيري  شـعار  و غـذايي  امنيت

 رانس ـ نشست در است. حصول قابل سازي(غني طريق از )عمدتاً سالم كشاورزي

 متحـد ملل كشاورزي و خواربار سازمان دعوت به بنا كه ايتاليا در جهان كشورهاي

 لـه جم از كشـورها  تمام بود، شده تشكيل غذايي امنيت صوصدرخ 1611 سال در

 افيك ـ و سـالم  غـذاي  تـأمين  زمينـة  در اجلاس هفتگانه تعهدات اجراي به نسبت ايران

 نـوع  هر از عاري توليدي، غذايي مواد است لازم اين بنابر شدند. متعهد مردم همه براي

 نيـز  معـه جا سـلامت  ارتقاي رايب مفيد معدني عناصر از غني آنبر علاوه و بوده آلاينده

  باشد.

 زاره ـ وزن شـده،  ضعيف گندم هايبوته نامطلوب، تغذيه شرايط تحت 

 قـوي  مگنـد  هايبوته ،كودي بهينة مصرف اصول رعايت اثر در برعكس و كم دانه

 خواهـد  كـدرتر  هـا دانـه  رنگ و تردرشت نهايت در نيز گندم هايدانه و شاداب و

 )تيمـار مصـرف بهينـه    گنـدم  شدهغني و )شاهد( فقير يهادانه 1-3 شكل در بود.

  .است شده داده نشان كودي(

 

 
 قوي و شادابهاي و دانهمبتلا به سوء تغذيه  )شاهد(ضعيف گندم هاي دانه 1-1شکل 

 گندم كه مصرف كود در آنها مطلوب بوده است

 

 نـدازة ا نظر از هاغده اندازة اولاً كود، بهينة مصرف اصول رعايت با زمينيسيب در

 بـه  ادآز هـواي  در شـده  كندهپوست زمينيسيب و داشته شفاف زرد رنگ ،يكسان

 دسـيتريك( اسي فراوانـي  و اسيد كلروژنيك )كمي اكسيدانت آنتي مواد داشتن دليل

 تصـال ا محـل  نيـز  پياز در يابد.مي افزايش جامد مواد درصد نيز و است نشده تيره
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 ژهبـوي  كـود،  بهينـة  مصـرف  اصـول  رعايـت  اثـر  رد و شده نازكتر هاغده به طوقه

 نيـز  ادميمك و نيترات هايآلاينده غلظت روي، سولفات و پتاسيم سولفات مصرف

 ـ عـلاوه  كـود  بهينة مصرف با نيز هاميوه در يابد.مي كاهش حداقل به هاغده در  رب

يابد.مي بهبود نيز آنها كيفيت عملكرد، افزايش  

 

حــدبحراني  بــا مطلــوب حــد جــايگزيني 3-3-3 -311

 عناصر غذايي در گياهان

دم در در هزاره سوم، با بالا رفتن سرسام آور قيمت جهاني مواد غذايي )قيمت گن

درصد افزايش يافته است( و نيز ضرورت  621يك سال گذشته بيش از 

سازي محصولات كشاورزي در راستاي ارتقاي سطح سلامت جامعه، غني

ها ي در خاك و گياه با حدبحراني آنجايگزيني حد مطلوب غلظت عناصر غذاي

  است. شده داده حيتوض سوم فصل در مبحث نيارسد. منطقي به نظر مي

 

 در هــادانياكســيآنتــ زانيــم يبررســ 3-3-2 -361

 سالم يكشاورز  محصولاتديتول

 مصرف آنها توليد در كه غذايي مواد از برخي در كه هستند موادي اكسيدانهاآنتي

 بدن ايمني افزايش ضمن مواد اين شوند.مي يافت ،شدبا شده رعايت كود بهينه

 در را بدن كرده، خنثي نيز را سلولها درون 633آزاد راديكالهاي انواع آورزيان آثار

 ويتامينهاي شامل اكسيدانها آنتي سازند.مي ايمن خطرناك بيماريهاي به ابتلا مقابل

                                                 

  راديكالهاي آزاد يروهي از اتمها هستند 182

كه در آخري  لايه اتمي خود يك الكترون جفدت 

 نشده دارند  
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A، C و E روي ،فلزي عناصر از و (Zn)، سلنيم (Se ) مس جزئي مقدار به و 

(Cu) آهن و (Fe) بين از براي فنولها پلي توانمندسازي در اكسيدانهاآنتي باشند.مي 

 نظر از .كنندمي جلوگيري ليپيدها اكسيداسيون از و مؤثرند آزاد راديكالهاي بردن

 يا و انداخته تأخير به را اكسيداسيون از ناشي فساد كه تركيبي هر غذايي صنايع

  شود.مي ناميده اكسيدانآنتي كند، جلوگيري

 اتم يك دادن با كه است ترتيب اين به اكسيدانها آنتي اين اثر سازوكار 

 اكسيداسيون ايزنجيره واكنشهاي گسترش از شده، آزاد راديكال هر به هيدروژن

 به اكسيدان،آنتي يك تأثير درجه و كارايي ترتيب بدين و كنندمي جلوگيري

 از پيش بار اولين براي شود.مي مربوط آن، از هيدروژن تما اين شدن جدا سهولت

 استفاده غذا در اكسيدانآنتي عنوان به طبيعي منشأ با موادي دوم، جهاني جنگ

 مصنوعي اكسيدانهايآنتي ناخالصي، و گراني علت به زمان مرور به ولي ،شد

 يدارا بايستي خوب غذايي اكسيدان آنتي يك .شدند طبيعي مواد جايگزين

 طعم بو، باشد؛ نداشته بدن روي بر مضر فيزيولوژيكي آثار باشد: زير ويژگيهاي

 به باشد؛ چربي در محلول باشد؛ مؤثر پايين غلظتهاي در ندهد؛ خاصي ورنگ

  باشد. صرفه به مقرون اقتصادي لحاظ از و باشد دسترس قابل باشد؛ مقاوم حرارت

 و سـازي غني فرايند طريق از غذايي مواد در تهااكسيدانآنتي مواد ميزان افزايش

 بـه  ااكسـيدانه آنتـي  محتـوي  غذايي مواد مصرف براي جامعه آگاهي سطح افزايش

باشد.مي بيماريها از برخي درمان و پيشگيري در مفيد حلي راه عنوان  

 

ــا جامعــه يســلول يگرســنگ مشــكل حــلضــرورت  3-3  ب

  يسازيغن
pH خاكها، بودن آهكي دليل به ايران در  اري،آبي آب كربناتبي بالاي ميزان ،بالا 

 اصرعن بويژه غذايي عناصر حلاليت كود، مصرف در تعادل عدم و آلي مواد كمي

 خاك محلول در عناصر اين كمبود علت به بنابراين ؛است پايين بسيار مصرف،كم

 كود، مصرف تعادل عدم دليل به عناصر نسبت تعادل عدم يا و گياه جذب عدم و

 مناسب مديريت كند.مي بروز نيز انسان در نهايت در و دام در آنها كمبود
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 با مبارزه روشهاي تريناساسي و مهمترين از گياه، بهينة تغذية و خاك حاصلخيزي

 را روزانه غذاي مهمترين گندم، از حاصله نان ايران در است. سلول گرسنگي

 بدن هايسلول ازني مورد پروتئين و كالري تأمين در ايعمده نقش و داده تشكيل

 استفادة مورد غذايي مواد در روي و آهن جمله از ضروري عناصر كمبود دارد.

 .گرددمي خونيكم جمله از متعدد سوء عوارض و اختلالات بروز موجب انسان،

اورزي سازي غلظت اين عناصر در محصولات كشبنابراين لازم است از طريق غني

  افزايش يابد.

 6233 آذر در كه ايش كشاورزي و توسعه ملينخستين هم در متخصصان

 روزانة نياز مورد كالري درصد 13 از بيش تأمين رغمبه كه داشتند بيان شد، برگزار

 درصد 11 از بيش سلولهاي دارد(، وجود قند حبه 63 نوشابه ليوان هر )در جامعه

 صرفم اعمال طريق از مشكل اين حل ؛باشندمي گرسنه كاملاً ما جامعه افراد از

 نيغ بذرهاي اگر است. ضروري شاداب و سالم ايجامعه داشتن براي كود بهينه

 با همقايس در عملكرد يكسان، زراعي مديريت شرايط تحت شوند، كاشته شده

 به دنخشيب اولويت امروزه يافت. خواهد افزايش داريمعني طوربه شاهد، عملكرد

 ارمچه برنامة در غذايي نيتام تأمين راستاي در گياه تغذية و خاك حاصلخيزي

 و گياه ذيهتغ و خاك حاصلخيزي تلفيقي مديريت براي شدن قائل اولويت ،توسعه

 و خاك حاصلخيزي كليد عنوان به آلي مواد افزايش به ويژه اولويت رعايت

.شود گنجانده كشور توسعه هايبرنامه در يستيبايم پايدار كشاورزي  

 

  خاك يماريب و انسان يماريب نيب رابطه 3-3-6 -366

Sanchez Swamanathan و   در يگرسنگ» عنوان تحت با يامقاله در [3311] 

 معرف مجله در 3311 سال در كه ماريب يخاكها با ماريب مردم رابطه ،«قايآفر

Lancet يپزشك  نيب يتنگاتنگ يهمبستگ كه داشتند انيب رساندند، چاپ به 

 يماريب بحران آنها ؛دارد وجود قايآفر در غذا كمبود و يزراع يخاكها يناباور

 قاره نيا در هيتغذ سوء ديتشد سبب كه خواندند صدا و سريب يافاجعه را خاك
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 به جهان در موجود يماريب 62 از يماريب 3 بروز منشاء آنان دهيعق به است. شده

 انواع وعيش علت آنان باشد.يم هيتغذ سوء م،يمستق ريغ طور به هيبق و ميمستق طور

 مجدد ندنبرنگردا ،يزراع يخاكها تيفيك بودن نيپائ در را قايآفر قاره در ابيماريه

 تروژنين لوگرميك 32 حدود هكتار هر در )سالانه خاك از يبرداشت ييغذا عناصر

(N) (P) فسفر لوگرميك 3/3 ، (K) ميپتاس لوگرميك 36 و   عناصر ريسا هم يمقدار و 

ر د نمودند. اعلام ،شوديم كاسته قايآفر قاره يزراع يخاكها از هايزمغذير ژهيو به

Oliver جمله از يمتعدد نيمحقق يك دهه اخير Grusak ؛6113 ،  Della و 

Penna Graham ؛6111 ، Salgueiro ؛3111 همكاران، و   ؛3111 همكاران، و 

Frossard Cakmak ؛3111همكاران، و  Welch ؛3311 ،  و يملكوت ؛3112 ،

Cakmak ؛3623 همكاران، Malakouti ؛3113 ، ، 3113 Cakmak ؛ 3113، 

Malakouti  غذا ديتول خاك، يزيحاصلخ درجه نيب مثبت رابطه وجود به ،3113، 

 611 از شبي از آمده دست نتايج به استناد با طوركليبه نمودند. اشاره جامعه سلامت و

 شاورزيك محصولات كود، بهينة مصرف با شودمي بنديجمع چنين تحقيقاتي، طرح

.وندشمي ترغني  

 آب با همراه پاشي، محلول خاکي، )مصرف کود مصرف روشهاي ميان از

 و خاکي مصرف ،نيتروژن نظير متحرک غذايي عناصر براي غيره(، و آبياري

 افزايش براي روش مؤثرترين پاشي محلول منگنز، نظير پويا غير عناصر براي

 .است کشاورزي محصولات در غذايي عناصر غلظت

 پاشيمحلول و کود بهينة مصرف اصول رعايت طريق از درازمدت، در

 و هکتاري عملکرد افزايش بر علاوه هواپيما، با حتي مراتع و باغها مزار ،

 يابد. تحقق نيز غذايي مواد سازيغني امر کشاورزي، محصولات کيفيت بهبود

 از اول مرحلة در باغها و مزار  در سازيغني هايهزينه تأمين است بديهي

 قابل توليدکنندگان خود وسيلة به درازمدت در و کود يارانة تباراتاع محل

  بود. خواهد تأمين
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 يكشاورز محصولات سازي غني 3-3-3 -363

 و دام گياه، براي مفيد معدني عناصر غلظت افزايش از است عبارت سازيغني

 نو  اين حلاليت و بوده کم آنها جذب ،آهکي خاکهاي در متأسفانه که انسان

 کمبود با انسان و دام گياه، نتيجه در و باشدمي پائين بسيار دنيمع عناصر

 يا و مزرعه در سازيغني .هستند مواجه ريزمغذيها ويژه به عناصر اين شديد

 به هيچکدام حاضر حال در متاسفانه که است انجام قابل آرد تهيه مرحله در

 محصولات يسازيغن امروزه .گيردنمي صورت کشور در جدي صورت

 است: ريپذامکان قيطر دو به يشاورزک

 نـه يبه مصـرف  اصـول  تيرعا با روش نيا در :713مزرعه در يسازيغن -

 عناصـر  غلظـت  ت،ي ـفيك بهبـود  و عملكرد شيافزا ضمن باغها، و مزارع در يكود

و همكـاران،  ملكـوتي  ] ابـد ييم ـ شيافـزا  يكشاورز محصولات در موجود ييغذا

6233.] 

 ـا در :710ييغذذا  ولاتمحص هيته فرايند يط يسازيغن -  يط ـ روش ني

 مـواد  ت،يسـكو يب و يماكـارون  وه،ي ـم آب ر،يش ـ آرد، رينظ ييغذا مواد هيته فرايند

 يمصـرف  ييغذا مواد به معلوم و مشخص يينسبتها با نهايتاميو و ازين مورد يمعدن

 [.6233گردد ]ملكوتي و همكاران، يم افزوده

 تغذيه سوء استمرار اثر در هك شد مطرح )تهران( شير سمينار در 6232 سال در

 نظير معدني عناصر كمبود چه ؛است شده تركوتاه سانتيمتر 3 مردم قد جامعه، در

 مواد مصرف خصوصهب متعددي دلايل به جامعه، در روي و آهن منيزيم، كلسيم،

 211 آمريكا در شير سرانة مصرف كهدرحالي باشد.مي عناصر، اين از عاري غذايي

 نان همچنين است. D ميناويت بدون هم آن ،ليتر 31 ايران در اما ،است ليتر

 بالا (PA/Zn) روي به اسيدفيتيكمولي نسبت با هم آن و سبوس بدون مصرفي

 31 از بيش سبوس جداسازي با )چه است معدني عناصر از عاري كه باشدمي

                                                 
183. Enrichment 

184. Fortification 
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 به دست عوامل اين مجموعه شود(.مي حذف غذايي چرخه از معدني مواد درصد

 است. داده كاهش چشمگيري ميزان به را جامعه افراد سلامت سطح و داده هم دست

 

 روزانـه  كالري تأمين از نگرش تغيير لزوم 3-3-2 -362

  سلولي گرسنگي مشكل حل به

 نسانا بدن هايسازه كامل و اصولي تغذية بر شاهدي روزانه، كالري تأمين آيا

 اوايل در عمومي هاينهرسا كه موجود آمار آخرين طبق خير. مسلماً است؟

 21 فقط كشور، امروز نفري ميليون 13 جامعه از كردند، اعلان 6232 تابستان

 21 و خوريكم درصد 31 پرخوري، درصد 31 ؛دارند متعادل تغذية درصد

 بديهي است. كالري تأمين ديدگاه از فقط آمار اين دارند. بدخوري درصد

 دهادرص اين جامعه، در دنب گرسنه سلولهاي سيرشدن طرح صورت در است

 غذيهت شرايط نامطلوب كيفيت آمده دست به ارقام و بوده متفاوت بسيار

 رايب سرانه هايهزينه كه است معني بدان امر اين كرد. خواهد تاييد را عمومي

 ايهتغذي شرايط عمومي سازيآگاه با توانمي كه است درحدي كشور، در غذا

 مطلوب همكاري به توجه با مهم استةخو اين و بخشيد بهبود را كشور

 عنايت و كشاورزي جهاد و پزشكي آموزش و درمان بهداشت، هايوزارتخانه

بود. خواهد عملي مدت كوتاه در عمومي هايرسانه  

 رزيكشاو محصولات كيفيت افزايش سوم هزارة در كه كرد توجه بايد

 اي،غذيهت اوانفر نارساييهاي از جلوگيري و كنندگانمصرف منافع حفظ براي

  باشد.نمي كشاورزي كمي افزايش از تراهميت كم

 

  هاچالش و هافرصت نده:يآ يهاپژوهش 3-1
 از  عبارت آنها اهم که ساله 21 انداز چشم برنامه هدفهاي به نيل راستاي در
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 سلامت سطح ارتقاي کشاورزي، محصولات کيفيت بهبود و توليد افزايش

 و زيست محيط حفظ آب، و خاک پايه منابع حفظ يي،غذا امنيت تأمين جامعه،

 سبدغذايي در سلولها سيري به کالري تأمين از جامعه نگرش تغيير مهمتر همه از

 ضروري و نموده ترسنگين بسيار را ما وظايف هدف نيا به حصول لذا ،جامعه

 افزايش را خود تلاشهاي لازم آمادگي با انداز چشم اين به دستيابي براي است

  دهيم.

 رغمبه .باشدمي خلقت جهان اكوسيستمهاي ترينپيچيده از يكي خاك 

 نگرش هنوز ،مختلف وريهايافن و علوم زمينه در بشر چشمگير بسيار پيشرفتهاي

 كولوژيكا جنبش است. سياه جعبه صورت به خاك هب دنيا پژوهشگران و محققين

 و وس يك از شيميايي ادمو وسيله به آب و خاك آلودگي از هراس و كنوني عصر

 متمركز فادهاست نتيجه در و غذا براي بيشتر تقاضاي و جمعيت روزافزون افزايش

 پيش از بيش را خاكها در آلي مواد از استفاده لزوم ديگر، سوي از خاكها از

 خطريبي و طبيعي هاييوردهافر ،آلي كودهاي گمان،بي است. كرده اجباري

  دهند.مي تشكيل را پايدار كشاورزي اساسي هايپايه از يكي كه هستند

 بعمن صورت به توانمي را خاك كيفيت و سلامت تامين در آلي ماده نقش

 گوگرد، نيتروژن، نظير غذايي عناصر منبع ؛خاك ريزجانداران براي انرژي و كربن

 و واحد خاك يا خاكدانه عنوان به خاك ذرات نگهداري و پايداري ،غيره و فسفر

 هوا ينگهدار ظرفيت افزايش و خاك تخلخل توسعه خاك، فرسايش خطر كاهش

 گيريجلو و غذايي عناصر ابقاي و حفظ ؛ايريشه رشد و توسعه تسهيل و آب و

CEC افزايش با آنها هدررفت از  و دگيفشر از جلوگيري ؛آنيوني تبادل ظرفيت و 

 رهاقش ايجاد از ممانعت و ظاهري مخصوص وزن نگهداشتن پائين با خاك تراكم

 رد تغيير و ورزي خاك قابليت افزايش ؛گسل و ترك سخت، هايپوسته و

 ابقاي ،خاك نرمي و نفوذپذيري افزايش چسبندگي، كاهش مثل خاك خصوصيات

 كشها،رهحش اثر مثل منفي محيطي اثرات كاهش منابع، ديگر و اتمسفر از كربن

 مقابله و خاك بافري رتقد افزايش ؛ديگر هايآلاينده از بسياري و سنگين فلزات

 اهشك و خاك در آب نفوذ سرعت افزايش و خاك اسيديته سريع تغييرات با
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 تدريجي و آرام يفرايند خاك در آلي ماده ساخت داشت. بيان رواناب توليد

 براي و دارد وزن تن 1133 حدود عمق، سانتيمتر 3/3 با خاك هكتار يك است.

 كود تن 33 افزايش نيازمند عملا ،درصد 6 مقدار به آن آلي ماده محتواي ارتقاي

 تن 33 نكرد اضافه با كه داشت انتظار تواننمي طرفي از ؛باشيممي خاك به آلي

 داشته آلي ماده محتواي افزايش درصد 6 ،خاك به گياهي بقاياي يا دامي كود

 از شوند.مي تبديل آلي مواد به مقدار اين از درصد 31 تا 61 فقط چراكه ؛باشيم

 و متصاعد COطرفي مقدار زيادي از اين مواد كربندار پس از مدتي، تبديل به 3

  شود.مي

 ياربس پايدار كشاورزي در تواندمي شخم بدون كشت عمليات انجام 

 اين با زراعي اراضي از هكتار ميليون 31 حدود برزيل در اكنونهم ؛باشد مطرح

 و لشك و كاه سوزاندن از هيزپر نيز و عمليات اين انجام با گردد.مي كشت روش

 كمك خاك، يشيمياي و فيزيكي ويژگيهاي بهبود بر افزون مزارع، در گياهي بقاياي

 شود.يم اي(گلخانه اثرات كاهش طريق )از هوا شدن گرم از جلوگيري به شاياني

 و كاه سوزاندن از جلوگيري ويژه به كشاورزي در آلي منابع بهينه مديريت ونچ

 ايعاتض تبديل و ورزيخاك مناسب عمليات انجام با گياهي يايبقا حفظ و كلش

 سفراتم شدن گرم از جلوگيري در مهم بسيار نقشي آلي، كودهاي به كشاورزي

 فااي اتمسفر در گازها شدن آزاد از ناشي ايگلخانه اثرات كاهش طريق از زمين

آقاي رابطه اين در نمايد.مي Adolpho Jose  انجام اثرات برزيل دانشگاه استاد  

 انجام دليل به و بررسي برزيل زراعي خاكهاي از بخشي در را فوق عمليات

 را سوم جهان علوم آكادمي جايزه 3311 سال در توانست برجسته، خدمات

(TWAS) دهد. اختصاص خود به را زمين علوم رشته در   

 نقشه نداشتن خاک، آزمون مبناي بر کودي توصيه اشکالات از يکي 

 ؛باشدمي 21،111:7 مقياس مبناي بر کشور زراعي خاکهاي ستعدادا و منابع

 براي توليد قابليت ايران، خاکهاي تفصيلي هاينقشه تهيه با است لازم بنابراين

 آنکه شرط )به خاک مشخص سريهاي مبناي بر سپس و مشخص محصول هر

 هايتوصيه انجام به نسبت باشد( شده ثبت نيز خاک حاصلخيزي اطلاعات
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 مصرف ،گياه تقاضاي مبناي بر تواننمي ديگر طرف از نمود. اقدام وديک

 بايد بلکه ؛نمايد تهديد را پايدار کشاورزي که داد افزايش حدي تا را کودها

 خاکها، زيستي و فيزيکوشيميايي خصوصيات بر کودها مصرف مدت دراز اثر

 در ستزي محيط و گياه خاک، بر غذايي عناصر منفي و مثبت برهمکنشهاي

 عمل ايگونه به ،کودها کارايي حفظ بر علاوه ،تمهيداتي با و شده گرفته نظر

 .نرسد مسموميت حد به گياه و خاک در غذايي عناصر غلظت که گردد

 و کيفيت به توجه کود، اثربخشي و محصولات کمي افزايش با زمانهم 

 در رسيهاييبر انجام لزوم است. تاکيد مورد غذايي عناصر مصرف با آن رابطه

 سازمان به پيوستن براي کشور آتي برنامه به توجه با کود مصرف اقتصاد با رابطه

 عملکرد و غذايي عناصر مصرف بين روابط کردن کمي ،(WTO) تجارت جهاني

 متفاوت باغي و زراعي محصولات براي کود مصرف توصيه جديد مدلهاي ارائه و

  است. الزامي

 شرح هب غذايي عناصر براي تحقيقات آتي مشي خط ،شده درج مطالب به عنايت با

:[6233]ملكوتي و كشاورز،  گردديم ارائه ذيل  

 :مبني ييپژوهشها انجام ي،نيتروژن كودهاي كارايي افزايش براي نيتروژن 

 ميزان تعيين كود، اين مصرف اعمالي مديريتهاي تغيير نيتروژن، منابع تغيير بر

 نيترات تجمع ميزان تعيين زيرزميني، آبهاي به آن ورود و عنصر اين شستشوي

 است. الزامي كود اين مصرف مناسب روش تعيين و مختلف محصولات در

 و بقولات خانواده گياهان براي مناسب ك(يولوژي)ب يستيز كودهاي از استفاده

 مها .كندمي تضمين را پايدار كشاورزي توسعه اهداف نيز محصولات ساير

 از فادهاست در كارا ارقام انتخاب: از عبارتند تروژنين وردم در يقاتيتحق يازهاين

 كربوهيدراتها، پرولين، )تجمع نيتروژن ميزان بررسي ؛خاك نيتروژن مختلف منابع

 ؛شور شرايط در گياه( در آنيونها ساير نسبت بر نيتروژن تأثير و فتوسنتز افزايش

 نيتروژن يكاراي افزايش جهت در نيتروژن كودهاي مصرف روشهاي بررسي

 كارايي افزايش در پتاسيم كاربرد تأثير ؛(غيرهو پاشيمحلول آبياري، كود ي،)نوار
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 اين وكسر ياهگ نيتروژن تغذيه مكمل عنوان به اوره برگي تغذيه مناسب ميزان تعيين ؛نيتروژن

 در شوري سوء اثرات كاهش در نيتروژن مصرف اثر ميزان تعيين ؛خاكي مصرف از مقدار

 در ژننيترو شدن معدني بر موثر عوامل تأثيرميزان ؛آب و خاك شوري فمختل سطوح

 به سطحي هايآب در موجود نيترات ميزان بررسي ؛مختلف اقليمهاي و خاكها

 متفاوت اعماق در نيتروژن تلفمخ شكلهاي توزيع بررسي ؛آلودگي تعيين منظور

 بررسي ؛يتروژنن كارايي شيافزا و تعيين براي N36 ايزوتوپ از استفاده ؛خاك

 از قسمتي جايگزيني امكان بررسي ؛خاك در آمونيوم و نيترات دارندهنگه عوامل تاثير

 هايكننده تثبيت مختلف هايسويه مقايسه ؛بيولوژيك كودهاي با شيميايي كودهاي

 و حبوبات كشت تحت خاكهاي ارزيابي ؛عنصر اين تثبيت ميزان لحاظ از ژننيترو

 و عنصر اين كننده تثبيت مختلف موجودات فراواني تعيين رمنظو به محصولات ساير

 و زدايي نيترات شستشو، طريق از نيتروژن هدررفت ميزان تعيين ؛آن تثبيت ميزان

 سازيفعال جهت گياه براي بدنيمول مناسب ميزان تعيين ؛مختلف شرايط در تصعيد

 براي كلين مناسب انميز تعيين ؛گياه در تروژنين كردن آلي و رداكتاز نيترات آنزيم

 ظرفيت افزايش ؛كود كارايي بردن بالا و اوره در بالاتر جذب و آزاوره آنزيم سازيفعال

 خاكي. اوره مصرف كسر منظور به كلين حضور در اوره با پاشيمحلول

 :مدت دراز در آن وضعيت پايش پتاسيم مطالعه اهداف مهمترين پتاسيم 

 بـه  دسـتيابي  كليـد  عنـوان  بـه  آن از كه است خاك حاصلخيزي سطح حفظ براي

 همچنـين  و شـده  بـرده  نـام  غـذا  جهـاني  بيانيه در غذا امنيت و پايدار كشاورزي

 راهبردهـاي  اتخـاذ  بـراي  پتاسـيم  ترازنامـه  و رشـد  دوره طـول  در گياه پشتيباني

 عوامـل  و مختلف هايجنبه روي بر كشور در وسيعي تحقيقات .باشدمي مختلف

 منـاطق  بررسـي  شده است. انجام گياه و خاك پتاسيم وضعيت بر تاثيرگذار متعدد

 خوزسـتان  اسـتان  در نيشكر كشور، شمال شاليزارهاي نظير متراكم كشتهاي تحت

 كشـت  نواحي و طولاني كشت سابقه با مناطق مقايسه در پتاسيم تغييرات روند و

 در كـه  خـاك  سـريهاي  همچنـين  تحقيقـاتي  ايسـتگاههاي  نظير آنها مجاور نشده

 بـرداري نمونـه  مجـدداً  و بـوده  مشـخص  آنها مكاني جايگاه خاكشناسي العاتمط

 پتاسـيم  تثبيـت  ظرفيت .باشدمي خاك پتاسيم تدريجي كاهش از حاكي و گرديده
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 ايـن  بـر  تأييدي متمادي ساليان طول در آن محدوده افزايش و مختلف اراضي در

 بـالقوه  يبـافر  ظرفيـت  تعيـين  و Q/I شـدت  بـه  كميت روابط بررسي ؛مدعاست

 بـالقوه  بـافري  ظرفيـت  ميـزان  ،مختلـف  مناطق در كه داد نشان (PBCK) پتاسيم

 از حــاكي كــه باشــدمــي 6-/kg(+)(cmol(/mol/L)3/6( 3/333 تــا 3/3 از پتاســيم

 بـه  توجـه  لـذا  ؛باشدمي (CEC) كاتيوني تبادل ظرفيت از وسيعي محدوده وجود

 اهميـت  حـائز  خاك پتاسيمي ايتغذيه وضعيت ارزيابي در مهم عامل اين وضعيت

 سـاير  ميـان  در CEC با PBCK شده انجام مطالعات غالب در آنكه ويژه به ؛باشدمي

 در توانـد مـي  و داده نشـان  را همبسـتگي  بـالاترين  خاك فيزيكوشيميائي خصوصيات

 ،دارد خـاك  در پتاسـيم  رفتـار  بر تمركز كه آينده در پتاسيم وضعيت تعيين شاخصهاي

 قـرار  تاكيـد  مـورد  آينـده  پژوهشـهاي  در بايد كه موضوعاتي از د.شو گرفته كارهب

 خشـكي  تنش شرايط در پتاسيم محتوي كودهاي كارايي بررسي به توانمي گيرد،

 كودهـاي  مصـرف  بـه  پاسـخ  در گيـاهي  مختلـف  ارقام كارايي بررسي ؛شوري و

 در پتاسـيم  ايتغذيـه  وضـعيت  آسـان  تعيين براي جديد شاخصي ارائه ؛پتاسيمي

 و بـرآورد  سـازي مـدل  پتاسـيمي،  كودهاي مصرف جديد روشهاي بررسي ؛كخا

 جديـد  شاخصـهاي  بـه  توجه با متفاوت اقليمي و خاكي شرايط در كودي توصيه

 پتاسـيم  اسـتفاده  قابليـت  در كشـت  تنـاوب  اثر و خاك در پتاسيم وضعيت تعيين

 نمود. اشاره خاك

  :که ايران ختلفم مناطق در شده انجام آزمايشهاي به توجه با گـوگرد 

 کيفذي  و کمذي  عملکذرد  افذزايش  در گوگرد کاربرد مثبت اثرات دهنده نشان

 گذوگرد  از اسذتفاده  مسئله به بايد باشدمي باغي و زراعي مختلف محصولات

 اهميذت  به رغم افزايش سرسام آور قيمت آن در يکسال اخير، کشاورزي در

 رابطه در ديبا نکشاورزا و باغداران موضو ، اهميت دليل به و شود داده بيشتري

 اصذلاح  و سديمي خاکهاي اصلاح ،گياهان تغذيه در گوگرد از استفاده اهميت با

 مذورد  در يقذات يتحق يازهاين اهم .نمايند بيشتري توجه ريايآب آبهاي کربناتبي

 توأم )استفاده صحيح شکل به گوگرد از استفاده سازيفرهنگ :از عبارتند گوگرد

 و تعيين   گوگردسوز دستگاه از استفاده(؛اسيلوستيوب تلقيح ماية با
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 .گچي غير زراعي خاکهاي در گوگرد بحراني حد

  :در اساسذي  و مهذم  عناصذر  از يکي فسفر ترديدي هيچ بدون فسفر 

 نمود توجه بدان نگر،واقع ديدي با بايد که است کشاورزي محصولات توليد

 ميسذر  خذاک  مذون آز براساس اتيفسف کودهاي توصيه با جز نگاهي چنين و

، يفسذفات  کودهاي ويژه به شيميايي کودهاي مصرف کارايي بردن بالا نيست.

گير مناسب براي خاکهاي شاليزاري غرقابي و غير غرقذابي کذه   تعيين عصاره

 ايذن  در بيشتر تحقيقات انجام باشد.مي آن عمقي جايگذاري چگونگيبررسي 

   ؛بنمايد فسفاتي کودهاي متعادل صرفم در مهمي کمك تواندمي مسير

 :بررسذي  با و کشور خاکهاي در کلسيم کافي منابع به توجه با كلسيم 

 نتيجذه  ايذن  گيذاه  و خذاک  در کلسيم تغذيه به مربوط هايسازوکار و مسائل

 در صذد  کذه  است فيزيولوژيك عارضهيك  کلسيم کمبود که شودمي حاصل

 ايعارضذه  بلکذه  .باشذد مين بستر و خاک حاصلخيزي عدم و فقر اثر در صد

 به طريق از اغلب آن جبران و بوده محيطي شرايط تأثير تحت بيشتر که است

 شذرايط  برخذي  در .باشذد مذي  بذاغ  يا مزرعه مناسب مديريت انجام و زراعي

 عذدم  و تابسذتانها  در بذالا  دمذاي  شدت محيط، رطوبت کمبود مثل ،محيطي

 در شذود. مي محدود گياه درون در آن القانت و جذب ها ريشه مناسب کارايي

 باعذث  کلسذيمي  ترکيبات پاشيمحلول مثل روشهايي بکارگيري ميوه درختان

 نظيذر  محصذولاتي  در کلسذيم  پاشذي محلول شود.مي توليدي محصول بهبود

 اکنذون  هذم  گلايول و رز مثل اي شاخه گلهاي و فرنگي توت گلابي، سيب،

 از يناشذ  سذوختگي  چذه  اگذر  ؛شذود مذي  گرفته کار به توليدکنندگان توسط

 آنبذر  را باغي محصولات توليدکنندگان ،کلسيم معدني ترکيبات پاشيمحلول

 ترتيذب  هر به اما ؛کنند استفاده آن يشده کلات تجاري ترکيبات از که داشته

 و رشذد  مراحذل  طذي  در نياز مورد کلسيم تامين کشور در باغي محصولات در

 بهتذر  مانذدگاري  و يتکيف بهبود باعث و بوده ضروريات از گل يا ميوه رسيدگي

 و فلفل و خيار هندوانه، فرنگي، گوجه نظير جاليزي گياهان در د.شومي محصول
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 بسيار خاکهاي در اغلب محصولات گونهاين اينکه لحاظ به هايگلخانه کشتهاي

 کلسذيم  نيترات منبع از خصوصهب کلسيم خاکي مصرف ،گردندمي کشت سبك

 عارضذه  از جلذوگيري  و کيفيذت  و ولمحصذ  افزايش باعث و بوده مثبت بسيار

 .شودمي گلگاه پوسيدگي

  :بذا  کذه  مختلذف  يخاکهذا  در و منذاطق  در شودمي پيشنهاد منيزيم 

 حذد  ،ايمزرعذه  و گلذداني  آزمايشذهاي  انجام با هستند مواجه منيزيم مشکل

 بحرانذي  حد تعيين در و دشو مشخص زراعي محصولات براي منيزيم بحراني

 پتاسذيم  مقذدار  و آهذك  ميذزان  خاک، بافت خاک، نو  لعوامل مث بايد حتماً

 استخراج براي آزمايشگاهي روش کدام که گردد بررسي و گيرند قرار مدنظر

 بذر  تذا  دارد کشور يخاکها در گياه نياز با را همبستگي بالاترين خاک منيزيم

 بذا  منيزيم روابط که رسدمي نظر به شود. تنظيم کودي توصيه مدل آن اساس

 تذأثير  تحت آن تغذيه که چرا ،باشد مهم زراعي محصولات تغذيه در پتاسيم

 بنذابراين  گيذرد. مذي  قرار آمونيومي و پتاسيمي کودهاي جمله از کودها ساير

 بررسي مورد منيزيم همراه به مختلف سطوح با عناصر اين که شودمي پيشنهاد

 و رشذد  بذر  و همديگر جذب بر چگونه اينکه نظر از آنها روابط تا بگيرد قرار

 . شود ترمشخص ،کنندمي اثر گياه ترکيبات

 :از وسـيعي  بخـش  كـه  داده نشـان  اخيـر  سال ده پژوهشهاي نتايج روي 

 روشـهاي  حاكميـت  بـراين  افزون ؛باشدمي روي كمبود دچار ايران زراعي اراضي

 دام گيـاه،  غـذايي  زنجيره در روي كمبود تا هشد سبب نيز كشاوزي در علمي غير

 تـا  داد هـم  دسـت  بـه  دست عوامل اين مجموع يابد. بيشتري تردگيگس انسان و

 در آن تـأثير  و عنصر اين به تحقيقاتي( مراكز و )دانشگاهها كشور محققان جامعه

 كارهاي وجود با بنمايند. ايويژه نگاه كشاورزي محصولات كيفي و كمي افزايش

 چـرا  اينكـه  مخصوصـاً  هـا جنبه برخي در ،شده انجام خصوص دراين كه فراواني

 جـاي  هنـوز  ،نمايدنمي تبعيت آلي مواد از چندان زراعي خاكهاي در روي كمبود درصد

 خـاك  حاصـلخيزي  مطلـوب  مـديريت  منظور به تحقيقات ادامه و باقيمانده بسياري كار
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 :از عبارتنـد  يرو خصـوص  در يقـات يتحق يازهـا ين اهـم  رسد.مي نظر به ضروري

 روي كمبـود  بـه  متحمـل  كـه  بـاغي  يـا  و زراعـي  محصولات از ارقامي شناسايي

 ،روي بـالاي  كـارايي  قابليـت  بـا  رقـام ا و گونه انتخاب ديگر عبارت به ؛باشندمي

 تـا  31 حدود تا را جو و گندم عملكرد توانستند خاك به روي افزايش با محققان

 گياهـان  مختلـف  ارقام كه است شده مشخص خوبي به دهند. افزايش درصد 11

 در تجمع هم و روي جذب ميزان توانايي لحاظ از هم ياهيگ گونه يك درون در

 روي جــذب در بيشــتر ارقــام اصــلاح و گــزينش امكــان بنــابراين ؛متفاوتنــد آن

 ،ارقـام  ايـن  توليـد  تـا  امـا  ،است روي كمبود رفع براي حلراه و روش مؤثرترين

 ؛اسـت  توصـيه  قابـل  مدت كوتاه حلراه عنوان به روي حاوي كودهاي از استفاده

 ؛شـوري(  و )خشـكي  متعـارف  غير خاكي طشراي در گياه و خاك در روي مطالعه

 آن هاسـازي ر و جذب روي، باقيمانده اثر بررسي ؛ديم شرايط در روي مصرف مطالعه

 در روي جـذب  وضـعيت  در زراعـي  تنـاوب  اثـر  بررسي ؛مختلف مناطق خاكهاي در

 ؛روي پنهـاني  نگيگرس مشكل حل ؛روي فيزيولوژيك هايجنبه شناخت ؛گياه و خاك

 و جامعـه  سـلولي  گرسنگي مشكل حل هايتن در و كشاورزي محصولات سازيغني

 .متفاوت اقليمي و خاكي شرايط در يرو مصرف توصيه سازيمدل

 :خاكهـاي  بيشـتراز  مراتب به دارند سنگين بافت كه خاكهايي در بور بور 

 ساير خاك بافت و خاك مادري مواد برنوع علاوه طوركليبه است. سبك بافت با

 تبـادل،  قابـل  كاتيونهـاي  خـاك،  آلـي  مـواد  محلول، نمكهاي غلظت مانند عوامل

 مـؤثر  خـاك  بـور  برتغييـرات  خـاك  دمـاي  و خـاك  رطوبت آزاد، كلسيم كربنات

 وجـود  2BO2(H( اسيدبوريك صورت به غالباً خاك محلول در بور چون ،هستند

 در گيـرد. مـي  قرار استفاده دمور گياه توسط صورت اين به اغلب درنتيجه و دارد

 تعلـق  بور به سميت و كمبود بين دامنه باريكترين مصرفكم ضروري ناصرع بين

 درخاكهـاي  يـا  و آن حـاوي  كودهاي زياد مصرف علت به بور سمي اثرات دارد.

 نامطلوب كيفيت علت به دريايي، رسوبات از حاصل خاكهاي مانند بور از سرشار

 نظـر  بـه  كشـور  جنـوبي  نواحي در خصوصهب ايران رد كند.مي بروز آبياري آب

 علـت  بـه  معمـولاً  و است مطرح آن كمبود از بيش بور سميت مسئله كه رسدمي



 691 

 و جهـرم  اردكـان،  مثـل  مناطقي در آن بالاي بور ميزان و آبياري آب پايين كيفيت

 تلقـي  بـاغي  و زراعـي  محصـولات  عملكـرد  افـزايش  جهـت  در مانعي جيرفت،

 در بـور  كمبـود  رفـع  زمينـه  در تحقيـق  بـر  علاوه ،مسئله اين به هتوج با ؛شودمي

 بـا  بـور  زدائـي سـميت  زمينه در تحقيقات انجام لزوم كشور غرب و شمال مناطق

 روي و پتاسيم نيتروژن، اثرات از بردن سود و كود بهينه متعادل مصرف از استفاده

 شـود. مـي  توصـيه  كشـور  جنـوب  منـاطق  در مخصوصاً بور سميت اثر كاهش در

 و متفـاوت  كيفيتهاي با آب منبع چند از استفاده زمينه در تحقيقات انجام همچنين

 آب منـابع  سـاير  از اسـتفاده  با پايين كيفيت با آبي منابع در بور مخرب اثر كاهش

 شود.مي پيشنهاد قوياً مطلوب

 در بـور  تحرك الگوي تأثير تحت زيادي ميزان به بور كوددهي مديريت 

 اييزپ ـ در بايـد  پاشـي محلـول  ،پوياسـت  آنها در بور كه هاييدرگونه است. گياهان

 ـ از ال پلي هايدهنده انتقال توسط تواندمي عنصر اين زيرا ،گيرد صورت  بـه  رگب

 و ميـوه  يلتشـك  شـدت  بـه  بـور  كمبـود  آنكه دليلهب شود. منتقل ميوه بافت و گل

 ت.داش ـ خواهـد  ديزيا اهميت موضوع اين ،دهدمي قرار تاثير تحت را آن كيفيت

 كه مانيز در پاشيمحلول كه شودمي تضمين وقتي هاجوانه در بور غلظت افزايش

 مصـرف  اوليـه  منبـع  هـا جوانـه  و بـوده  فعـال  فتوسـنتز  سـطح  داراي هنـوز  برگها

 وهمي ـ كـه  اسـت  هنگـامي  بحرانـي  زمـان  ايـن  گيرد. انجام باشند،مي كربوهيدراتها

 مقابـل  رد اند.نكرده ريزش داريمعني طور به پاييز اوايل در برگها و شده برداشت

 در بايـد  بـور  پاشيمحلول نيست متحرك آنها آبكش آوند در بور كه هاييگونه در

 يپاش ـمحلـول  زودتـر  مصرف گيرد. انجام بهار اوايل در هاجوانه شدن متورم زمان

 ارانهـاي ب يلدلهب آنكه ضمن ندارد، آن كيفيت و ميوه برتشكيل اثري هاگونه اين در

 ؛دارد را ردكـارب  بيشـترين  اكنونهم داغ آب با استفاده قابل بور گيريعصاره روش

 وقـت  بسـيار  اسـت  زيـاد  هـا  نمونـه  تعـداد  كـه  زماني در روش اين از استفاده اما

 روشـهاي  با روش اين ساختن جايگزين زمينه در تحقيقات لزوم بنابراين ؛گيراست

 نظـر  بـه  ضـروري  زيـر  موارد رد پژوهش ،براين علاوه شود.مي احساس كاربردي

 و يبررس ـ كشـور؛  مختلف خاكهاي در سري حد در بور وضعيت بررسي: رسدمي
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 ـ رابطـه  مطالعـه  خـاك؛  عمـق  تغييـر  بـا  مختلـف  خاكهـاي  در بور ميزان تغيير  ينب

 حـد  نتعيـي  خـاك؛  فـراهم  بور ميزان با مختلف رسهاي شناسي كاني خصوصيات

 ناصـر ع بـا  بـور  نقش بررسي كشور؛ باغي و راعيز مهم محصولات در بور بحراني

 هتـرين ب تعيـين  بـاغي؛  محصـولات  انگيـزي  گل در نيتروژن و روي خصوصهب ديگر

 در بـور  منـابع  مصـرف  روش بهتـرين  تعيـين  بـور؛  محتوي كودهاي مصرف زمان

 آن تركيبـات  و بـور  تحـرك  وضـعيت  مطالعـه  باغي؛ و زراعي مختلف محصولات

 هـاي خاك در مخصوصـاً  بـور  سـميت  به متحمل گياهان انتخاب مختلف؛ درگياهان

 از ادهاستف بوردرخاك؛ سميت كاهش مختلف راههاي بررسي كشور؛ جنوب آهكي

 در و روي كلسـيم  مقايسـه  نيتـروژن  ويـژه بـه  مختلـف  غـذايي  عناصـر  برهمكنش

؛مختلف خاكهاي در بور سطحي جذب بور؛ سميت اثر كاهش خصوص  

 مقـدار  مصرف د،يابمي افزايش بدن كلسيم دفع اسفانهمت بالا سنين در اينكه به نظر

 مـورد  كلسـيم  دفع كاهش براي روز( در بور گرمميلي 2 تا 3 حد )در بور ناچيزي

 بـور  لظـت غ مجـاز  حد وسيعي تحقيقات با است لازم بنابراين ؛باشدمي انسان نياز

گردد. تعيين نيز انسان براي مصرفي  

 :گياهـان  جـوان  برگهاي در كلروز صورت به عمدتاً كه آهن كمبود آهن 

 بـه  گياهـان  در ايتغذيه مهم نارساييهاي از يكي عنوان به ،نمايدمي بروز مختلف

 را محصـول  كيفيـت  و عملكـرد  شـدت  بـه  و است مطرح آهكي شرايط در ويژه

 موجـب  كـه  عـاملي  مهمتـرين  مـا،  كشور نقاط بيشتر در دهد.مي قرار تأثير تحت

 يخاكهـا  اغلـب  اسـت.  خـاك  محلـول  در كربناتبي زيادي شود،مي آهن كمبود

 هـر  يـا  و فشـردگي  سـنگين،  آبياري هستند، آهن توجهي قابل مقدار حاوي ايران

 غلظـت  افـزايش  بـه  منجـر  دهـد،  كـاهش  را خاكهـا  گونـه  ايـن  تهويـه  كه اقدام

 از بعضـي  در شـود. مـي  كربناتبي افزايش آن دنبال به و خاك در اكسيدكربندي

 بـه  آهن انتقال و جذب ميزان بودن پايين با ارتباط در آهك از يناش كلروز موارد

 در آهـن  از بـالايي  مقـادير  شـدن  غيرفعال ديگر موارد در و افتدمي اتفاق هابرگ

 بر زيادي كارهاي اخير سالهاي در گردد.مي مطرح مسئله اين دليل عنوان به برگها

 گياهـان  هـاي ريشـه  توسـط  آهـن  جـذب  خـاك،  در آهن دسترسي قابليت روي
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 ارتبـاط  در فيزيولوژيـك  مسـئله  ايـن  داده نشانكه نتايج آنها  است گرفته صورت

 كلـروز  كـردن  برطـرف  باشد.مي برگها و ريشه در متابوليكي هايفرايند با نزديك

 براي بيولوژيكي تواناييهاي توسعه براي و پذيرد صورت بيولوژيكي طريق از بايد

 يخاكهـا  در كلـروز  ايجـاد  بـه  منجـر  كه هاييواكنش شناخت آهن، كمبود بر غلبه

 بـراي  اكار ريشه داراي گياهان كشت راستا اين در باشد.مي مفيد گردندمي آهكي

 درغيراين ؛است آهن كمبود با مبارزه روش ترينآسان و ترينمناسب آهن، جذب

 اسـتفاده  بـا  پاشيمحلول درختان، پاي در آهن سولفات عمقي جايگذاري صورت

 آهــن كــلات تركيبــات از اســتفاده و EDTA كلاتــه يــا و ســولفاته اتتركيبــ از

EDDHA همگاني بايستي آهن كمبود عوارض از پيشگيري براي آبياري آب در 

 در مـوثر  عوامـل  تعيـين  از عبارتنـد  آهـن  مـورد  در يقاتيتحق يازهاين اهم گردد.

 كفيزيولوژي ـ هايجنبه شناخت محصولات؛ هكتاري عملكرد افزايش از ممانعت

 پنهـاني  گرسنگي مشكل حل ؛(Fe-efficient) كارا ارقام انتخاب درگياهان؛ آهن

 مشــكل حــل نهايــت در و كشــاورزي محصــولات ســازيغنــي و گيــاه در آهــن

 جامعه. افراد سلولي گرسنگي

 :ميـوه،  درختـان  در منگنـز  كمبـود  علائم مورد در كمي اطلاعات منگنز 

 در منگنـز  سـميت  علائم نينهمچ است. دست در محصولات ساير و  سبزيجات

 اطلاعـات  به نياز كه است شده داده شرح كمتر باغباني و زراعي محصولات اكثر

 كشـور  مختلـف  درمنـاطق  گياه و خاك در منگنز بحراني حدود زمينه در بيشتري

 وضـعيت  هـاي نقشـه   تهيـة  و بندي پهنه منظور به بيشتري تحقيقات دارد. وجود

 منگنـز  كمبـود  بـا  جـه موا منـاطق  دادن نشان ايبر كشور مختلف مناطق در عنصر

 مختلـف  گياهـان  پاسـخ  خصوص در بيشتر اطلاعات تهية به نياز .است نياز مورد

 .شودمي احساس كشت زير مختلف ناطقم در منگنز عنصر به باغي و زراعي

 :همكـنش  بـر  و گياهي فيزيولوژي در مس پيچيده نقش به توجه با مس 

 ايـن  در دقيـق  اطلاعـات  كمبـود  و طـرف  يك از اييغذ عناصر ديگر با عنصر اين

 اهـم  كنـد. مـي  تأكيـد  را مـوارد  اين در تردقيق تحقيقات لزوم ديگر، طرف از هازمينه

 از ممانعـت  در مـوثر  عوامـل  تعيـين  :از عبارتنـد  مس مورد در يقاتيتحق يازهاين
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 مـس  فيزيولوژيـك  هـاي جنبـه  شـناخت  ؛محصـولات  هكتـاري  عملكرد افزايش

 مـس  پنهاني يگرسنگ مشكل حل ؛(Cu-efficient) كارا ارقام انتخاب ؛ندرگياها

 گرسـنگي  مشـكل  حـل  نهايـت  در و كشاورزي محصولات سازيغني و گياه در

 اسـتان  در گنـدم  زيركشت مزارع از برخي در هرچند نيز ايران در جامعه. افراد سلولي

 براسـاس  حـال  هـر  در اسـت،  شده مشاهده عنصر اين كمبود كرمانشاه و فارس هاي

 وجـود  مـس  ،يمصـرف  سـموم  از يتعداد در نكهيا به تيعنا با و شده انجام مطالعات

 مبـتلا  مس كمبود به كشور زراعي اراضي از كمي سطح كه رسدمي نظر به نيچن دارد،

 هستند.

 :امروزه نقش مثبت موليبـدن و سيليسـيم در    موليبدن، سيليسيم و سلنيم

خصوصاً در كشتهاي متراكم، علوفـه و غـلات قطعـي    عملكردهاي هكتاري بالا م

اكسيدان بودن سـلنيم قطعـي بـوده و وجـود آن در     است. امروزه در پزشكي آنتي

ــؤثري دارد.      ــيار م ــش بس ــدن نق ــي ب ــزايش ايمن ــاورزي در اف ــولات كش محص

براي نيل به عملكردهـاي هكتـاري بـالا و ارتقـاي سـطح سـلامت        حاضردرحال

با مصـرف سـاير عناصـر ريزمغـذي بـه ويـژه روي        جامعه، مصرف سلنيم همراه

هر كيلوگرم كود كامل ماكرو  يگرم به ازاميلي 3دركودهاي كامل ماكرو به مقدار 

تري براي روشن كردن گردد. انجام مطالعات گستردهدر كشتهاي وسيع توصيه مي

وضعيت موليبدن، سيليسيم و سلنيم هم در خاك و نقش آنها در افـزايش كمـي و   

 .شودميمحصولات كشاورزي پيشنهاد  كيفي

 استفاده از اهم نيازهاي تحقيقاتي در مورد مواد آلي عبارتند از  واد آلي:م

مدلهاي مناسب در پيش بيني شـدت معـدني شـدن نيتـروژن آلـي و كـربن آلـي        

اسـتفاده  ؛ هاي آلي مورد استفاده در كشاورزي در اقليمهاي مختلفدرخاك و كود

كـاهش عمليـات    ؛هـاي شـيميائي و آلـي   اده متعادل از كـود استف؛ هاي سبزاز كود

؛ ممانعت جدي از سوزاندن بقايـاي گيـاهي؛   استفاده از تناوب زراعي ؛ورزيخاك

تغيير ملاكهاي انتخاب زارعين نمونه از عملكـرد هكتـاري بـه عملكـرد كمـي و      

كيفي؛ وضـعيت مـواد آلـي خـاك؛ ميـزان توليـد بـازاي هـر متـر مكعـب آب و           

شناخت منابع مختلف مواد آلي و مقدار آن در هر منطقه رم كود مصرفي؛ هركيلوگ
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 زيستي هاياستفاده از اسيدهاي هيوميك و كودو  و چگونگي نحوه استفاده از آن

و در نهايت افزايش درصد كربن آلي خاكهـاي زراعـي    در كشاورزي (بيولوژيك)

 ترين زمان ممكن.حداقل تا يك درصد در كوتاه

633 (WTO)حال كه مقدمات عضويت ايران در سازمان جهاني تجارت  

ود، يد شده و به زودي شاهد رقابت بين واردات و توليدات داخلي خواهيم بيتا

زي گذاري اصولي در كشاورزي و نوسابا سرمايه وري در توليدلازم است بهره

اهش و بيشتر شود تا قيمت تمام شده محصولات كشاورزي كزيرساختهاي آن 

ياه و . در زمينه مديريت تغذيه گنمودمقابل توليدات خارجي رقابت  بتوان در

:ارگشا باشدتواند كميحاصلخيزي خاك اولويتهاي تحقيقاتي زير   

 ارائه راهكارهاي افزايش كارايي مصرف كود و آب؛ -

تحـت كشـت    يپايش ويژگيهاي فيزيكي، شـيميايي و بيولـوژي خاكهـا    -

 فشرده؛

هــاي نامتعــارف بــراي محصــولات بــرداري آبمــديريت اصــلاح و بهــره -

   راهبردي هر استان؛

مديريت حاصلخيزي خاك و تغذيه متعادل گياه در شرايط شـور )خـاك    -

 استان؛ راهبردي هرو آب( و غير شور براي محصولات 

 استان؛ هر مديريت حفظ بقاياي گياهي و افزايش مواد آلي خاكهاي -

اـك در   بررسي راهكارهاي مناسب به منظور توصيه بهينه كودي - براساس سريهاي خ

 ؛  هامناطق مختلف استان

در روشهاي مختلف آبياري با استفاده  راهبرديتعيين برنامه آبياري محصولات  -

 ؛از آبهاي نامتعارف

به عنوان مكمـل كودهـاي    )زيستي(  استفاده از انواع كودهاي بيولوژيك -

 ؛شيميايي

ي سـلامت و هـم   توسط شـوراي عـال   6232اميد است مصوبه ذيل كه هم در سال 

 33بنـد   به تصويب رسيده، اجرايـي گـردد:   3623توسط هيئت محترم وزيران در سال 

                                                 
185. World Trade Organization 
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بـراي   62/3/33مـورخ   63111/13212مصوبه هيئت محترم وزيران كه طي شماره 

هاي جهـاد كشـاورزي و بهداشـت، درمـان و     وزارتخانه»اجرا ابلاغ گرديده است: 

زم در جهت اصلاح ريزمغـذيهاي  آموزش پزشكي موظفند هماهنگي و همكاري لا

امه بـه  خاك را همگام با برنامه غني سازي آرد در كشور داشته باشند؛ تا هر دو برن

اين بنـد   و تداخل اجرايي نداشته باشند. مسئوليت اجرايي هنحو مطلوب انجام شد

باشـند و وزارتخانـه يـاد شـده نتيجـه را بـه       به عهده وزارت جهاد كشاورزي مـي 

ا اجراي ديهي است بب «.اي عالي سلامت و امنيت غذايي اعلام نمايددبيرخانه شور

ازي س ـاين مصوبه، علاوه بر نيل به خودكفايي در محصولات راهبـردي، امـر غنـي   

ه رقمـي بـه   محصولات كشاورزي تحقق يافته و رتبه بهداشتي كشور نيز از عدد س

 دو رقمي اصلاح خواهد گرديد. 

 هاي آتي براي توليد محصولات راهبـردي [ چالش3623باي بوردي و سيادت ]

ه پرورش و اصلاح تيپهاي گيـاهي جديـد كـه خوش ـ    :را به اين شرح اعلام نمودند

ش گنـدم  هاي آنها از گندم معمولي بيشتر است؛ پـرور بزرگتري داشته و تعداد دانه

براي ايجاد  نژادي ارقامهيبريد )همانند ذرت و برنج هيبريد( براي افزايش توليد؛ به

اي. هاي مزرعهبهبود مديريتي و قاومت بيشتر به تنشهاي محيطم  

ش بارآوري در يك تحليل نهايي، بايد پذيرفت كه افزايش توليد و افزاي 

لكه به فقط به يك فناوري خاص متكي نيست. ب دهي ناشي از آن در غلات،و بهره

ام ارقاي از عوامل بستگي دارد. دستيابي به اين افزايش، با كشت مجموعه

اي توليد پرمحصول به وسيله كشاورزاني كه روشهاي مديريت زراعي مناسب را بر

ود را بندند، مقدور خواهد بود. اين مديريتها، كارايي مصرف آب و ككار ميزياد به

در اين  افزايش داده و نيز به حفظ محيط زيست كمك خواهند كرد. براي موفقيت

مل و احساس تعهد و تعلق آنها و ساير عوا زمينه، عواملي مانند دانش كشاورزان

هاي ها و مهارتها و سودآوري فعاليتمانند وسايل كار، فرصتهاي فروش، انگيزه

كننده خواهند داشت. كشاورزي نقش تعيين  

طـر  اين كودها علاوه بر بالا بردن توليـد محصـول و كـاهش خ   كاربرد صحيح 

رد زيـر از  زيست دارند كـه مـوا  كمبود غذا، به طرق مختلف اثرات مثبتي بر محيط 



 697 

اند : آن جمله  

مصــرف مــؤثر درســت عناصــر غــذايي، بــا رفــع كمبودهــاي خــاك و   -

سازي وضعيت عناصر در خاك، برداشـت محصـول را در حـدي بيشـتر از     متعادل

 كند؛ آيد تضمين ميآنچه كه فقط براساس خصوصيات ذاتي خاك به دست مي

اند، با مصرف خاك خارج شدهعناصر غذايي كه با محصول درو شده از  -

كود جبران گرديده و در نتيجه استعداد توليدي خاك حفظ شده و يا حتـي بهبـود   

 يابد؛ مي

كاربرد كـود در اراضـي مرغـوب كشـاورزي باعـث افـزايش محصـول         -

تـوان از زيـر كشـت    پذيرنـد مـي  شود و بنابراين زمينهاي فقيري را كه فرسايشمي

بيشتري كه به دست آمده، از چراي بيش از حد مراتع خارج كرد يا به اتكاي توليد 

شـوند  تراشـي مـي  جلوگيري نمود و فشار بر زمينهايي را كه بـراي كشـت، جنگـل   

 كاهش داد؛ 

مصرف عناصر غذايي در اراضي زير كشت مبارزه با فرسـايش را آسـان    -

كند، زيرا تراكم و رشد بيشتر گياهان كود داده شـده، پوشـش و حفـاظ بهتـري     مي

 كند.  اي خاك ايجاد ميبر

ر شـود كـه همـه عناص ـ   هاي مثبت گفته شده، يادآوري مـي به رغم نكته 

ر بخشـي از ايـن عناصـر د    كننـد غذايي افزوده شده به خاك را گياهان جذب نمي

ه و از هدررفت ـ ديگـر و بخشـي   خاك مانده )ضرورت بررسي اثرات باقيمانده آنها(

تن گذارند. هـدررف ي بر محيط زيست مياگردند و اثرات ناخواستهخاك خارج مي

كشـت   توان با اتخاذ روشهاي مناسـب توان متوقف كرد، ولي مياين عناصر را نمي

عناصر  وكار آن را به حداقل رساند؛ اين روشها شامل استفاده از تمامي منابع تأمين

 غذايي در مزرعه و مديريت جامع عناصر مزبور است و بايد گفـت كـه هـر چنـد    

شكلي از تلفات عناصر غذايي كودها و ضايعات حيواني در مزرعه كار مجلوگيري 

حـيط  آوري و كاربرد صحيح آنها نقش مهمي در ارتباط با مسائل ماست، ولي جمع

 زيست دارد. 

وري هـره مديريت خوب و مناسب در كشاورزي، كليد دستيابي به بارآوري و ب
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 ـ  سـت و  ن مفهـوم ايسـتا ني  بالا با حداقل اثرات نامطلوب زيست محيطي اسـت؛ اي

رتبـاط، درك  پيوسته در حال تكامل است. براي بهبود و پيشـرفت بيشـتر در ايـن ا   

اك و هايشـان، بـا خ ـ  بهتري از اثرات متقابل عناصر غـذايي و گياهـان و باقيمانـده   

زنده درون آن ضروري اسـت. از ايـن قـرار، دانـش، پـژوهش و آمـوزش،       موجودات 

بـه  دهند. كيل ميتي و دستيابي به پايداري كشاورزي را تشهاي بهبود عمليات مديريپايه

Barkerنظر  و   Pilbeam در چالشـهاي  »[ در كتاب جديد تغذيـه گيـاهي خـود،    3113] 

نـين  موضوعاتي چون تجمع و انتقال عناصر غذايي، عناصـر غيـر ضـروري و همچ    «آينده

اند:سلامت گياه و انسان را مورد بحث قرار داده  

 ي محيطي و اقتصادي عمليات كوددهي؛توجه به پيامدها 

  آزمون خاك و تجزيه گياه براي ارزيابي قابليت دسترسي مواد غذايي

 ،گياهي در خاكها

  ها براي مقدار و نحوه كاربرد كودها براي بهينه كردن توصيهاصلاح

 ،توليد اقتصادي

  كاربرد ضايعات و محصولات فرعي صنعتي و شهري براي زمينهاي

 كشاورزي؛

 ترس بودن كوتاه و طولاني مدت عناصر غذايي گياهي؛در دس 

  تحقيقات در كود دهي خاك و عناصر غذايي گياهي اغلب قسمتهاي ديگري از علم

ارتباط گياه و خاك، فيزيولوژي ؛ خاك و فيزيولوژي گياهي را هم درگير مي كند از جمله

ي مثل پتاسيم نقش تعدادي از عناصر غذايي گياه اي و فناوري تغذيه گياهي؛تغذيه

جزئيات فيزيولوژيكي و  آبي؛و سديم در واكنش گياه به تنشهاي شوري و كم

تركيبات گياهي نسبت به عواملي چون  بيوشيميايي جذب و انتقال عناصر غذايي؛

مدلهايي براي كمك  آلي در ارتباط با تجمع يا كمبود مواد غذايي؛هايبيوسنتز اسيد

عوامل تأثيرگذار بر تجمع و جذب  ياهان؛به فهم جذب عناصر غذايي توسط گ

شيمي و جابجايي عناصر غذايي مهم در خاك و جذب اهان و عناصر غذايي در گي

 اهان.آنها توسط ريشه گي

 عوامل تأثيرگذار بر غلظت و در دسترس بودن زيستي عناصر غذايي؛ 
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  توسعه روشهايي براي ارزيابي آلودگي خاكي؛ 

  تنظيم كننده جذب و انتقال عناصر شناسايي ژنهاي تسهيل كننده و

 غذايي؛

 ؛درك چگونگي تجمع و ذخيره عناصر غذايي توسط گياهان 

 هاي متصل شده فلزي در گياهان در سميت زدايي شناخت نقش ليگاند

 فلزي و استفاده از چنين گياهاني براي درمان خاكهاي آلوده؛

  هاي ساخت و ، مسيرسلنيمفيزيولوژي گياهان نسبت به جذب و انتقال عنصر

در  سلنيم)تجمع عنصر سازوكارهاي سميت و مقاومت گياهان نسبت به اين عنصر 

 مهمكمبود اين عنصر در رژيم غذايي بشر  از طرف ديگرگياهان خطرناك است و 

 است(؛

  فيزيولوژي و بيوشيمي سميت عنصرآلومينيم درگياهان و بحث در

عنصر به ويژه در خصوص روشهاي افزايش مقاومت گياهان نسبت به اين 

 خاكهاي اسيدي؛

  استفاده از مواد آلي در سميت زدايي فلزي يا درافزايش قابليت دسترسي

 عناصر غذايي در خاكها؛

 نقش اجتماعات مايكوريزا در كاهش سميت گياهان؛ 

  نقش فعاليتهاي قارچي در غير متحرك كردن فلزات يا كاهش اثرات

 ؛فلزات توليد شده توسط خاك روي رشد گياه

  ژنهاي اثرگذار روي جذب، سوخت و ساز و استفاده نيتروژن درگياهان

 )دستكاري اين ژنها ممكن است توليد دانه را بهبود بخشد(؛

  بررسي خصوصيات بيوشيميايي وفيزيولوژيكي كه به گياهان اجازه

هايي كه فسفر قابل دسترس كمي وجود دارد، دهد تا به زندگي خود در محيطمي

 ادامه دهند؛

  كنترل ژنتيكي انتقال يون پتاسيم از ميان غشاء هاي سلولي گياهي )نقش

 ژنها در بيان پروتئينهاي انتقال دهنده يونها(؛

 توليد گياهان مقاوم به شوري از طريق انتقال ژن واصلاح گياه؛ 
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  تامين نيازهاي عناصر ريز مغذي بشر )تأمين اين عناصر از طريق

 گياهان(؛ 

 اي ژنتيكي جديد براي حل مشكلات تغذيه چگونگي كاربرد روشهاي

 مواد معدني براي گياه، حيوان و انسان؛

 اي گياهي؛تحقيقات در خصوص ژنتيك تغذيه 

 متحرك سازي عناصر غذايي درخاك و گياهان؛ 

  در جذب عناصر غذايي مهم  ريزوسفرترشحات ريشه به واسطه اصلاح

غذايي، محلول سازي تركيب آنها و اثرات روي كلاته كردن عناصر  .هستند

 ؛مطالعه گردد تركيبات كم محلول و اثر روي اسيديته خاك

 مطالعه در خصوص چگونگي تنظيم يونها در سلول توسط ژنها؛ 

 ( گياهاني با ضرورت توليد توليد گياهان كارا براي مواد معدني

كم، محصولاتي با ارزش غذايي بهتر براي بشر وگياهاني كه ممكن كودينيازي

 ودگي را از خاك حذف كنند(؛است آل

 كشاورزي كشور مشابه روش  هاياصلاح ساختار آموزشي دانشكده

به جاي آنكه در مقطع كارشناسي براي  ،به بيان ديگرباشد. تربيت پزشك عمومي 

صورت عمومي آموزش علمي ، بهنيرو تربيت شود ،گرايشهاي مختلف كشاورزي

از عهده كشاورزي عمومي و كار در  التحصيل بتواندتا فارغ ـ عملي داده شده

برآيد. سپس در مقطع كارشناسي  ، مرغداريها و دامداريهاهاگلخانه ،باغ ،مزرعه

اي روي آورده شود و اين چالشي است جدي كه ارشد و دكتري به تخصص رشته

خواهند به اهداف ريزان كشور به ويژه آنهايي كه ميبايستي مسئولين و برنامهمي

بيست ساله نائل گرديم، براي تحقق اين برنامه كار كنند تا در نسل چشم انداز 

التحصيلان بعدي توليد كنندگان مواد غذايي كشور حول و حوش فارغ

سازنده، در  هايهاي كشاورزي رقم بخورد و اميد است كه اين پيشنهاددانشكده

 آينده نه چندان دور اجرايي گردد. 

 



 701 

 631چند پرسش 3-3
اياي گياهي در مـزارع را بـا گرمتـر شـدن كـره زمـين       رابطه سوزاندن بق  3

 توضيح دهيد.

 (Carbon sequestration)ري يــگمنظــور از اصــطلاح ســامانه كــربن  5

 چيست؟ مثال بزنيد.

در  رارابطه غني سازي محصـولات كشـاورزي را بـا گرسـنگي سـلولي        1

 انسان توضيح دهيد.

كشـاورزي  در محصـولات   (PA/Zn)از نسبت مولي اسيد فيتيك بـه روي     4

را توضـيح دهيـد. طبـق گـزارش سـازمان      دانيـد؟ آن خصوص در دانه گندم چه مـي به

 بهداشت جهاني نسبت مطلوب چقدر است؟ چرا؟  

را در محصـولات   (PA/Zn)روشهاي كاهش نسبت مولي اسيد فيتيـك بـه روي      2

 كشاورزي توضيح دهيد.

افـزايش  (، 6311ساله آتـي )ايـران    31يكي از اهداف چشم انداز برنامه   0

باشـد آيـا سياسـتهاي    درصد كربن آلي خاكهاي زير كشت تا حد يك درصـد مـي  

باشد؟ يا خير؟ دلايـل امـر را بيـان    جاري وزارت جهاد كشاورزي در اين راستا مي

 نماييد.

علل گرسنگي سلولي در جامعه مـا چيسـت؟ چـرا طبـق گـزارش سـازمان         3

حلهـاي عملـي   اسـت؟ راه  (623جهاني بهداشت رتبه بهداشتي جامعه عدد سه رقمي )

 براي رفع اين سوء تغذيه را نام ببريد.

 روشهاي نوين در مصرف كودهاي نيتروژني را به اختصار توضيح دهيد.  3

طـور اختصـار آنهـا را توضـيح دهيـد.      دانيد. بهاز آنتي اكسيدانها چه مي  1

توان غلظت آنتي اكسيدانها را در محصـولات  تحت كدام شرايط مديريتي كود، مي

 اورزي افزايش داد؟كش

                                                 
به منظور دسترسي بيشتر به پرسشها و   330

پاس هاي مربوط به اي  فص ، به پيوست شماره 

 سه کتاب مراجعه شود  
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فرنگـي(  زميني، پياز و گوجهنحوه تشخيص محصولات كشاورزي سالم )سيب  36

 با عنايت به خصوصيات ظاهري آنها را بيان نماييد.

هـاي  مصرف بهينه كود در كـاهش مصـرف سـموم و كـاهش بـذر      نقش  33

 مصرفي را توضيح دهيد.

را در  مصرف بهينه كود در مقابله بـا تنشـهاي زنـده و غيـر زنـده      نقش   35

 گياهان توضيح دهيد.

ضمن بيان نقش مصرف بهينه كود در كنترل آفات و بيماريهـا، عـوارض     31

 اوليه و ثانويه را نيز توضيح دهيد.

چالشهاي آينده را در رابطه با توليد پايدار محصولات بيان نماييـد. چـرا     34

در جامعه امروزي از توليد محصولات آلي )ارگانيك( چنـدان اسـتقبالي بـه عمـل     

 آيد؟ نمي

 

 

 

 

 

 187استفاده مورد منابع

 

ــ ع ح ،س يمــيابراه (6 ــواد نقــش .6233 .يملكــوت ج م و يبهرام ــ م  اصــلاح در يآل

  ،213 شماره يفن يهاهينشر كشور. يآهك يخاكها يكيولوژيب و ييايميش اتيخصوص

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات آب، و خاك قاتيتحق مؤسسه  .331 و 333 ، 313 ، 316

                                                 
 يهانه يد در زميشرفت علو  جدياز پ يآياه يبرا  333

دا  يدر تول يدارياه و پايه ييخاک، تغذ يزيحاصل 

مورد  ي  سا  چاپ کتابهاي، به درج آخريکشاورز

 استفاده اکتفا شده است 



 703 

 رشد، در يرو مصرف ريتاث .6231 .يملكوت ج م و ع ،يكنگرشاه ياسد (3

 (:3)23 ران.يا يكشاورز علوم مجله ا.يسو توسط يرو جذب و غلضت

233-236 . 

 تحـت  منگنـز  ونيبراسيكال .6233 .يچرات ع و يملكوت ج م ع، يكنگرشاه ياسد (2

 جلـد  ران.يا يكشاورز علوم مجله ا.يسو عملكرد در آن نقش و يامزرعه طيشرا

 .333 يال 321 صفحات ،23

 يكودها و يشور متقابل اثرات .6233 .يملكوت ج م و ييهما م ا، يلياسماع (3

 ،61 جلـد  آب. و خاك علوم مجله سورگوم. ييايميش بيترك و رشد بر يازت

 .633 يال 626 صفحات

 طيمح ـ و برخـاك  نينـو  يكشـاورز  يچالشـها  يبرخ .6233 .ياسد ع و م ،ياكبر (3

 ـپا توسـعه  و ستيز طيمح ك،خا شيهما مقالات مجموعه ست.يز  صـفحات  دار،ي

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب منابع و  يكشاورز سيپرد .33 يال 33

 وليگلا دهيبر يعمرگلها طول و تيفيبرك مطلوب هيتغذ اثر .6233 ا. يرانشاهيا (1

 ،تهران .مدرس تيتربدانشگاه ،يباغبان ارشد يكارشناس نامه انيپا .اسكار رقم

 .رانيا

 اثرات يبررس .6233 ان.يغفور ح و يسجاد ا ،يعابد ج م ،يملكوت ج م ،ر پوريرانيا (3

 فسفات خاك منبع از فسفر جذب تيقابل بر يآل ماده و فسفات كننده حل يهايباكتر

 صفحات ،23 جلد ران.يا يكشاورز علوم مجله .يزوتوپيا رقت كيتكن از استفاده با

 .631 يال 631

 خاك نوع سه در ميپتاس رفتار .6232 .يافتخار ك و يملكوت ج م ،ك بازرگان (3

 آب. و خاك علوم مجله ذرت. كشت تحت متفاوت يونيكات تبادل تيظرف با

 .633 يال 663 صفحات ،63 جلد

 )ترجمه خاك يزيحاصلخ و ياهيگ هيتغذ در يرو نقش .6233 ا. يبورديبا (1

 ران.يا ز،يتبر صفحه. 631 ور.يپر انتشارات (.B. J. Alloway كتاب از
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 بر يرو و روب ازت، يپاشمحلول اثر .6233 .يملكوت ج م و ا يبورديبا (61

 .يباغبان و زراعت در يسازندگ و پژوهش مجله بادام. وهيم تيفيك و ليتشك

 .31 يال 23 صفحات ،63 جلد

 در كود نهيبه مصرف نقش  .6231 .زادهاسلام م و يملكوت ج م و ا يبورد ياب (66

 يرو به كيتيدفياس يمول نسبت كاهش و تيفيبهبودك عملكرد، شيزااف

(PA/Zn) موسسه يپژوهش يعلم هينشر .يشرق جانيآذربا در گندم مزارع در 

 يال 61 صفحات ،63 جلد كود. نهيبه مصرف نامه ژهيو - آب و خاك قاتيتحق

61. 

 مجموعه .ستيز طيمح و يرزكشاو در خاك داريپا تيريمد .6233 .م يبورد يبا (63

 دانشكده .1 يال 3 صفحات دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما مقالات

 ران.يا ،كرج تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد خاك، و آب يمهندس

 از )ترجمه ستيز طيمح و كودها ،يكشاورز .6233 ادت.يس ح و م يبورد يبا (62

 تهران، صفحه. 213 نزهت. انتشارات مؤسسه .(6111 همكاران. و Laegreid كتاب

 ران.يا

 نهيبه مصرف و ديتول .6231 .يسينف م و يمكر ريام ه يملكوت ج م ،م يبورد يبا (63

 ،يكشاورز آموزش نشر .داريپا يكشاورز اهداف يراستا در كشور در ييايميش كود

 ران.يا كرج، صفحه. 333

 يارهايخ در تراتين ظتغل سهيمقا و عملكرد يبررس .6233 ش. ياريبخت (63

 ارشد يكارشناس نامه انيپا .يسنت و كيدروپونيه يروشها به يديتول

 ران.يا تهران، نور. اميپ دانشگاه ،يشناسستيز

 در يانسان توسعه و ييغذا تيامن يبررس .6233 .يحق ز. و ص. ياريختب (61

 ،32 شماره ،66 سال  توسعه، و يكشاورز اقتصاد .ياسلام يكشورها

  .36 يال 36 صفحات

 كيولوژيب كود ييكارآ يبررس .6233 فلاح. ر ع و نيراست صالح ن ،ح يبشارت (63

 .ذرت ازين مورد آهن نيتأم در گوگرد دكنندهياكس يهاسميكروارگانيم يحاو

 216 صفحات دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما مقالات مجموعه
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 يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد خاك، و آب يمهندس دانشكده .213 يال

 ران.يا ،كرج تهران. دانشگاه

 توان يبررس .6232 زاده.يعل ع و يملكوت ج م ،نيراست صالح ن ح، يبشارت (63

 مجله مختلف. حامل نوع چند يرو بر لوسيوباسيت يهايباكتر يماندگار

 .633 يال 613 صفحات ،63 جلد آب. و خاك علوم

 كلرور برداشت از پس ماريت و برداشت زمان اثر يبررس .6231 م. رتيبص (61

 يكارشناس نامه انيپا وه.يم شاه رقم يگلاب يانبار تيفيك و عمر در ميكلس

 ران.يا تهران، .مدرس تيترب دانشگاه،يكشاورز دانشكده يباغبان گروهارشد،

 كلرور يپاش محلول ضرورت .6231 .يملكوت ج م و يدرود س م ،م رتيبص (31

 توت ،يفرنگ گوجه مزارع وه،يم يباغها در آن كاربرد دستورالعمل و ميكلس

  ،يكشاورز آموزش نشر .633 شماره يفن هينشر .ينتيز يگلها و هندوانه ،يفرنگ

 ران.يا كرج، .يكشاورز  وزارت

 مصرف كم عناصر مختلف يهاروش سهيمقا .6231 .يملكوت ج م و ر م يلالب (36

 يهاتاناس در يآب گندم تيفيك بهبود و عملكرد شيافزا در ميزيمن وسولفات

 يبسو يراه گندم متعادل هيتغذ كننده(. ني)تدو م.ج ،يملكوت : در ران.يا مختلف

 آموزش نشر مقالات(. جامعه)مجموعه سلامت نيتأم و كشور در ييخودكفا

 .623-633 صفحات .يكشاورز

 آن. در خاك داريپا يزيحاصلخ نقش و غذا يجهان تيامن .6233 ر. م يلالب (33

 .رم .يجهان اربخوار و يكشاورز سازمان كود رانسكنف از تيمأمور گزارش

  .31صفحه   ا.يتاليا

 نهيبه هيتغذ در موثر يروش كود كانال .6231 .يملكوت ج م و ا س نظر بلند (32

  وزارت  ،يكشاورز آموزش نشر  .623 شماره يفن هينشر  .وهيم يباغها

 ران.يا كرج، .يكشاورز

 رانيا يخاكها .6232 .يملكوت ج م و يبورد يبا م ، يمنمو ع ح ،م ييناب (33

 و خاك قاتيتحق موسسه ،يبرداربهره و تيريمد ،ييشناسا در نينو تحولات

 ران.يا تهران، .سنا انتشارات صفحه. 336 آب،
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 .6233اوستان. ش و نيالدسرور ح م ،يملكوت ج م ،ييطباطبا ج س ف، بهتاش (33

 علوم مجله .ييلبو درچغن يكيولوژيزيف يهايژگيو و رشد بر يرو و  مياثركادم

 .(بررسي تحت)آب و خاك

 يباغبان علوم انجمن ران.يا يباغبان علوم كنگره نياول مقالات خلاصه .6233 نام.يب (31

  ران.يا كرج، صفحه. 211 ران.يا

 قاتيتحق موسسه ران.يا خاك علوم كنگره نيپنجم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (33

  ران.يا كرج، صفحه. 633 آب. و خاك

 در سم و كود از نهيبه استفاده يمل شيهما نياول مقالات خلاصه .6231 ام.نيب (33

 مواد كاربرد توسعه يگذاراستيس يآل يشورا .يكشاورز جهاد وزارت .يكشاورز

  ران.يا ،كرج صفحه. 33 .يكشاورز در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب

 دانشگاه ران.يا خاك علوم كنگره نيششم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (31

  ران.يا مشهد، صفحه. 133 .يفردوس

 در سم و كود از نهيبه استفاده يمل شيهما نيدوم مقالات خلاصه .6231 نام.يب (21

 مواد كاربرد توسعه يگذاراستيس يآل يشورا .يكشاورز جهاد وزارت .يكشاورز

  ن.رايا ،كرج صفحه. 233 .يكشاورز در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب

 علوم انجمن ران.يا يباغبان علوم كنگره نيدوم مقالات خلاصه .6231 نام.يب (26

  ران.يا كرج، صفحه. 321 ران.يا يباغبان

 نباتات اصلاح و زراعت علوم كنگره نيششم مقالات خلاصه .6231 نام.يب (23

 ران.يا بابلسر، صفحه. 131 مازندران. دانشگاه ران.يا

 شهر دانشگاه ران.يا خاك علوم كنگره نيتمهش مقالات خلاصه .6231 نام.يب (22

  ران.يا كرد، شهر صفحه. 313 كرد.

 مركز انسان. سلامت در يرو اثر روزه كي ناريسم مقالات دهيچك .6231 نام.يب (23

 عيصنا و هيتغذ علوم تويانست -يوير يهايماريب و سل ،يدرمان ،يپژوهش ،يآموزش

 با و يبهشت ديشه يدرمان ياشتبهد خدمات و يپزشك علوم دانشگاه كشور. ييغذا

 آموزش نشر .يكشاورز جهاد وزارت آب و خاك قاتيتحق مؤسسه يهمكار

  ران.يا ،تهران  صفحه. 33 .يكشاورز
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 نباتات اصلاح و زراعت علوم كنگره نيهفتم مقالات خلاصه .6236 نام.يب (23

 ران.يا كرج، صفحه. 111 بذر. و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق موسسه ران.يا

 .يمل توسعه و يكشاورز شيهما نينخست مقالات خلاصه .6233 نام.يب (21

  ران.يا ،تهران .يكشاورز جهاد وزارت ياقتصاد و يزيربرنامه معاونت حوزه

 مواد كاربرد يتوسعه يمل شيهما نيسوم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (23

 يآل يشورا .يكشاورز در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب

 در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب مواد كاربرد توسعه يگذارتاسيس

  ران.يا ،كرج صفحه. 321 .يكشاورز جهاد وزارت .يكشاورز

 علوم انجمن ران.يا يباغبان علوم كنگره نيسوم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (23

  ران.يا كرج، صفحه. 133 ران.يا يباغبان

 در لان.يگ دانشگاه ران.يا خاك علوم كنگره نينهم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (21

  ران.يا رشت، صفحه. 6312 جلد دو

 گوگرد مصرف و ديتول يمل ناريسم مقالات خلاصه و برنامه .6233 نام.يب (31

 ران.يا مشهد، ران.يا گاز يمل شركت-رانيا يميش نيمهندس انجمن كشور. در

 .يمل ـ توسـعه  و يكشـاورز  شيهمـا  نينخست مقالات خلاصه .6233 نام.يب (36

 ران.يا تهران. .يكشاورز جهاد وزارت ياقتصاد و يزيربرنامه معاونت حوزه

 لان.يگ دانشگاه زراعت. علوم كنگره نيهشتم مقالات خلاصه .6232 نام.يب (33

 ران.يا رشت، صفحه. 323

 دانشگاه ران.يا يباغبان علوم كنگره نيچهارم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (32

  ران.يا مشهد، صفحه. 321 .يفردوس

 دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما مقالات مجموعه .6233 نام.يب (33

 دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد خاك، و آب يمهندس دانشكده

  ران.يا صفحه. 311 تهران.

 نباتات اصلاح و زراعت علوم كنگره نينهم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (33

 ران.يا مامازن، صفحه. 121 تهران. گاهدانش حانيابور سيپرد ران.يا
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 علوم دانشگاه ران.يا هيتغذ كنگره نينهم مقالات خلاصه .6233 نام.يب (31

 ران.يا ز،يتبر صفحه. 313 ز.يتبر درمان يبهداشت خدمات و يپزشك

 سيپرد ران.يا خاك علوم كنگره نيدهم مقالات خلاصه .6231 نام.يب (33

  ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يكشاورز

 دانشگاه ران.يا يباغبان علوم كنگره نيپنجم مقالات خلاصه .6231 نام.يب (33

 ران.يا راز،يش راز.يش

 ينيگزيجا يبررس و ياهيتغذ يهايناهنجار شناخت .6236 م. دهيپسند (31

 نامه انيپا ب.يس درختان در يواردات فسفاته يكودها با ييطلا وفسفاتيب

 ران.يا مشهد، مشهد. يفردوس دانشگاه يكشاورز دانشكده ارشد، يكارشناس

 در گوگردسوز دستگاه كاربرد .6233 .يملكوت ج م و كشاورز پ ،م دهيپسند (31

سم(يمكان و يفن )مشخصات يكشاورز
. 

 انتشارات .362 شماره يفن هينشر

 ران.يا تهران، .سنا

 ا ،ينواب ف ،كشاورز ه ،انيائيض ح ع ،انيپورمعاف ر غ ،خوگر ز ،س م نيتد (36

 هيتوص .6233 .يملكوت ج م و رزاونديم ج ،رستگار ح ،اينقتيحق ح ،يهمت

 قاتيتحق موسسه فارس. استان يباغ و يزراع محصولات يبرا يكود نهيبه

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات .331 شماره يفن هينشر آب. و خاك

 در ميكادم و يرو و ميپتاس برهمكنش و ياصل اثرات يبررس .6231 ر. غ يواقبث (33

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يخاكشناس گروه يتردك نامهانيپا گندم. هيتغذ

 يرو و وميكـادم  توام مصرف اثر .6236 .يملكوت ج م و معزاردلان م ر، غ يثواقب (32

  ،22 جلـد  ران.ي ـا يكشـاورز  علـوم  مجله گندم. اهيگ يهاپاسخ بر يآهك خاك در

 .236 يال 222 صفحات

 يائيميش يكودها متعادل مصرف يررسب .6233 .يملكوت ج م و ر ع يعفرنژادج (33

 آموزش نشر انتشارات .33 يفن ةينشر شكر.ين يفيك و يكم عملكرد بر

 ران.يا كرج، .يكشاورز وزارت يكشاورز
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 كاهش يرو آربسكولار زايكوريم و موناس سودو ريتاث .623 ر. آذر يجواد (33

 گروه ارشد يكارشناس نامه انيپا كلزا. اهيگ در خاك تراكم سوء اثرات

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يخاكشناس

 ييايميش بيترك و بررشد ميكادم و يرو ريتاث يبررس .6231 ع. يآرائ يراتچ (31

  ران.يا تهران، .ياسلام آزاد دانشگاه  يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا برنج.

 نشر مركز ترجمه(. )يكشاورز يبرا آب تيفيك .6233 ش. هايرسول يحاج (33

 ران.يا تهران، صفحه. 331 سوم چاپ ،يدانشگاه

 ارقام وعملكرد رشد بر فلورسنت يهاسودوموناس ريتاث يبررس .6233 س. يمدحا (33

 يكشاورز دانشكده يخاكشناس گروه ارشد، يكارشناس نامه انيپا گندم. مختلف

  ران.يا تهران، .مدرس تيترب دانشگاه

 خاك كي در وبور يرو كاربرد به گندمو ذرت برنج، پاسخ .6232م. س ينيحس (31

 ران.يا راز،يش راز.يش دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا .يآهك

 شماره يفن هينشر اهـان.يگ در بـور يـيايپو .6233 .يملكوت ج م و ي ينيحس (11

 ،يكشاورز در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب مواد كاربرد توسعه ،311

 ران.يا تهران، .سنا انتشارات

 ـپا .يآهك ـ يخاكها در (B) بور يسطح جذب يها زوترميا .6231 . ا يحسن (16  اني

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه ارشد يكارشناس نامه

 .Mengel كتاب ترجمه اهان،يگ سميمتابول و هيتغذ .6236 ر. م تنها پرست حق (13

 ،رشت صفحه. 333 رشت، دياوج انتشارات رشت. واحد ياسلام آزاد دانشگاه

 ران.يا

 عملكـرد  بر يستيز يكودها كاربرد كياگرواكوژ يهاجنبه .6233 ا. يديحم (12

 ـپا ذرت. رس ريد يهارگ دو ييلويس علوفه و دانه  گـروه  يدكتـر  نامـه  اني

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه زراعت

 يسازنهيهب .6233 .يبلال م و يلانيم ،مهاجر پ ،يملكوت ج م ،ز يخادم (13

 مجله .يوتريكامپ برنامه از استفاده با گندم يبرا ييايميش يكودها هيتوص

 .312 يال 616 صفحات ،31 جلد آب. و خاك علوم
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 تيقابل بر يآل يدهاياس ريتأث .6231 .ياسد ف و يملكوت ج م ، ز يخادم (13

 ،36 جلد آب. و خاك علوم مجله اه.يگ زوسفرير در ييغذا عناصر جذب

 .21 يلا 33 صفحات

 در ميكـادم  با فسفر راتييتغ يبررس .6233 عت.يشر م. و يملكوت ج م ر، م يخان (11

 خـاك  قاتيتحق مؤسسه يپژوهش يعلم هينشر .كشور شمال يزاريشال يهاخاك

 .63 يال 63 صفحات ،1 شماره ،63 جلد آب، و

ــان (13 ــوت ج م ر، م يخ ــر م و يملك ــ .6231 عت.يش ــتغ يبررس ــادم راتيي  در ميك

 مؤسسـه  يپژوهش ـ يعلم ـ هينشـر  .كشـور  شمال در  برنج و يزاريالش يهاخاك

 .31 يال 63 صفحات ،63 جلد آب، و خاك قاتيتحق

 يامشاهده و يمتريسيلا يبررس .6231 .يمحمود م و يملكوت ج م ر، م يخان (13

 يعلم هينشر كشور. شمال يزاريشال مناطق در تراتين به ينيرزميز يآبها يآلودگ

  .23 يال 33 صفحات ،63 جلد .آب و خاك تقايتحق مؤسسه يپژوهش

 كيولوژيب يكودها يصنعت ديتول ضرورت .6231 .يملكوت ج م و ك يخاواز (11

 ،يكشاورز جهاد وزارت يكشاورز آموزش نشر مقالات(. )مجموعه كشور در

 ران.يا كرج، صفحه. 111

تـ  صالح ن ،يملكوت ج م ان،يميرح ا ح ك، يخاواز (31 اـر  م و ن،يراس  يرس ـبر .6233 .يافش

نـامه  همـدان.  استان در ونجهي كشت ريز يخاكها در ييغذا عناصر غلظت  علـوم  پژوهش

 .63 يال 6 صفحات .3 جلد ران.يا  يعيطب منابع و يكشاورز

 ـپا سـرب.  و ميكادم به آلوده يخاكها سبز شيپالا يسازمدل .6233 ح. لو يخداورد (36  اني

 ـبتر دانشگاه يكشاورز دانشكده يخاكشناس گروه يدكتر نامه   صـفحه.  626 مـدرس.  تي

 ران.يا تهران،

 ساحل برنج رقم دو در ازت مصرف )راندمان( افتيباز يبررس .6236 ع. م خلج (33

 دانشگاه يخاكشناس گروه ارشد يكارشناس نامهانيپا مازندران. استان در خزر و

 ران.يا تهران، .مدرس تيترب
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 كتاب ترجمه .يعال اهانيگ يمعدن هيتغذ .6231 زاده.اسلام ط و ب نيخلدبر (32

Marschner. 233 شماره .رازيش دانشگاه انتشارات .صفحه 313 اول جلد. 

 ران.يا راز،يش

 كتاب ترجمه .يعال اهانيگ يمعدن هيتغذ .6231 زاده.اسلام ط و ب نيخلدبر (33

Marschner. انتشارات (.113 يال 311 صفحه از) صفحه 313 ،دوم جلد 

 ان.ريا راز،يش .233 شماره راز.يش دانشگاه

 در يباغ محصولات و جاتيسبز يمعدن هيتغذ .6236 ادت.يس ح و ا خوشگفتارمنش (33

 آموزش نشر انتشارات .يكشاورز جهاد وزارت يباغبان امور معاونت شور. طيشرا

 ران.يا كرج، صفحه. 31 ،يكشاورز

 شيافزا در موثر يروش كود حيصح يگذاريجا .6233 .يملكوت ج م و م يداور (31

 .يجيترو يهارسانه يزيربرنامه تردف .311 شماره يفن هينشر كودها. ييكارا

 ران.يا ،تهران .يكشاورز جهاد وزارت يبرداربهره نظام و جيترو معاونت

 محصولات اول: جلد .يكشاورز آمارنامه .6233 اطلاعات. يفناور و آمار دفتر (33

 ياقتصاد و يزيربرنامه معاونت حوزه .6232-33 يزراع سال ،يباغ و يزراع

 صفحه .org-jahad-Info@agri كيالكترون پست .يكشاورز جهاد زارتو

 ران.يا ن،تهرا .http//www.maj.ir يابرمتن

 .اخوان انتشارات آن. يطيمح ستيز اثرات و هوا و آب راتييتغ .6232ن. ،يميرح (33

 ران.يا تهران،

 ،يرو آهن، مصرف كم عناصر اثر  .6231 .يبيحب د و ،يمدن ح م، زادهيميرح (31

 مجموعه كوتاه(. )مقاله آفتابگردان يخشك تنش به مقاومت در بور و منگنز مس،

 يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد ران.يا خاك علوم كنگره نيدهم مقالات

  ران.يا كرج، تهران. دانشگاه

 روش به آربسكولار زيكوريم يقارچها حيتلق هيما هيته .6233 ف. يرجال (31

 اهيگ در ييغذا عناصر جذب شيافزا در آن اثر يبررس و ياشهيش درون

 تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يتردك نامهانيپا .يخشك تنش با گندم

 ران.يا تهران، مدرس.

mailto:Info@agri-jahad-org
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 يمبان» يزيكوريم يستيهمز بر ياجمال يمرور .6233 ف. يرجال (36

 انتشارات آب. و اكخ قاتيتحق موسسه .313 شماره يفن هينشر «.وكاربردها

 ران.يا تهران، .سنا

 ا و يخاواز ك ،نيراست صالح ن ،يملكوت ج م ،زادهيعل ع ف، يرجال (33

 قارچ آن حيتلق هيما هيته و Glomus intraradices ريتكث .6233 اصغرزاده.

 صفحات ،31 جلد آب. و خاك علوم مجله .ياشهيش درون كشت روش به

 .332 يال 332

 يبرخ در تراتين ندهيآلا غلظت تجمع يررسب .6232 ف. زادهرجب (32

 يكارشناس نامهانيپا تهران. نياديم در ازيپ و ينيزمبيس ،يخوراك يهايسبز

 ران.يا تهران، .قاتيتحق و علوم واحد .ياسلام آزاد دانشگاه ،ارشد

 يهاسودوموناس و دروفورهايتوسيف نقش يبررس .6233 ح. م يرسول (33

 نامهانيپا گندم. ارقام ازين مورد يرو و آهن نيتام در دروفوريس دكنندهيتول

 ران.يا تهران، .مدرس تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر

 .يرحمان ياسد هـ و يملكوت ج م ،يخاواز ك ،انيميرح ح ح، يرسول (33

 در فلورسنت يسودوموناسها ييشناسا و تيجمع تراكم يبررس .6233

 ،61 جلد آب. و خاك علوم همجل .گندم كشت ريز مناطق در گندم زوسفرير

 .323 يال 333 صفحات

 .6233 .ياسد ح و يملكوت ج م ،انيميرح ح ،يخاواز ك ،ح م يرسول (31

 گندم زوسفرير فلورسنت يهاسودوموناس يبوم يهاهيسو توان يابيارز

 يال 622 صفحات ،31 جلد آب. و خاك علوم مجله دروفور.يس ديتول يبرا

632. 

 نقش يبررس .6233 مراغه. يقناد م و يخاواز ك ،يملكوت ج م ،ح م يرسول (33

 استفاده با گندم لهيبوس يرو چذب در فلورسنت يسودوموناسها دروفوريس

 .چاپ( ري)ز ياهسته فنون و علوم مجله .65Zn زوتوپيا از

 انتشارات )ترجمه(. معتدله مناطق در يكار وهيم .6233 .ي زادگان رسول (33

 .رانيا ،فهاناص .اصفهان يصنعت دانشگاه
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 پنبه يفيوك يكم عملكرد شيافزا در نهيبه مصرف نقش .6231 م. رمضانپور (31

 ياسلام آزاد دانشگاه .يخاكشناس گروه ارشد يكارشناس نامهانيپا فارس. داراب

 ران.يا اهواز، اهواز. واحد

 انتشارات ك(.يدروپوني)ه خاك از رونيب اهانيگ كشت .6236 ع. يروستائ (11

 ران.يا تهران، .جهاد نشر موسسه

 .تهران دانشگاه انتشارات .چهارم چاپ .خاك يزيحاصلخ .6236 ا. ع ينيسالارد (16

 .رانيا ،تهران صفحه. 336 .6321 شماره

 )ترجمه(، دوم جلد اه،يگ هيتغذ اصول .6213 .يمجتهد م و ا ع ينيسالارد (13

 ران.يا تهران، صفحه. 263 ،يدانشگاه نشر مركز انتشارات

 انتشارات دوم. چاپ اه.يگ هيتغذ اصول .6233 .يمجتهد م و ا ع ينيردسالا (12

  ران.يا تهران، تهران. دانشگاه

 نامه انيپا غلات. در فسفر كمبود به پاسخ يهاسميمكان مطالعه .6233 ا. سپهر (13

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر

 و تيكم بر ميزيمن و ميپتاس مختلف سطوح ريتأث .6232 .يملكوت ج م و ا سپهر (13

 .21 يال 31 صفحات ،63 جلد آب. و خاك علوم مجله آفتابگردان. تيفيك

 و كرمان استان پسته باغات هيتغذ در گوگرد نقش .6233 م. پور سرچشمه (11

 در گوگرد مصرف و ديتول يمل ناريسم نياول مصرف. روش اصلاح ضرورت

 .رانيا مشهد، .كشور

 يآل يدهاياس از استفاده و ديتول ضرورت .6233 .يلكوتم ج م و س سماوات (13

 .يكشاورز تمحصولا يفيك و يكم شيافزا يبرا (فولويك و كيهوم يدهاياس)

 ران.يا تهران، .سنا انتشارات .312 شماره يفن هينشر

 با شهير ييجز تماس قيطر از بيس درختان آهن كلروز رفع .6233 م. س سمر (13

 تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا .ميكلس كربنات فاقد مواد

 .رانيا ،تهران .مدرس

 كلرور و يرو سولفات يپاش محلول نقش .6231 .يملكوت ج م و ك م يسور (11

 .613 شماره يفن هينشر ب.يس وهيم آب شدن ياقهوه كاهش در ميكلس
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 يكودها از نهيبه استفاده و ومسم مصرف كاهش ياستگذاريس يعاليشورا

 ران.يا كرج، .يكشاورز وزارت يائيميش

 مصرف مختلف يزمانها ريتأث .6232 .يملكوت ج م و يمانيسل ر ،ك ياوشيس (611

 علوم مجله م.يد نخود نيپروتئ درصد و عملكرد بر كشت خيتار و يرو سولفات

 .32 يال 23 صفحات ،63 جلد آب. و خاك

 نامه انيپا غلات. يستيس نماتد تيجمع تراكم ريتاث يبررس .6231 م. يشاكر (616

 تهران، ؛مدرس تيترب دانشگاه .ياهيگ يشناس يماريب رشته ارشد يكارشناس

 ران.يا

 بصورت ميكلس وركلر اثر .6231 ان.يرضائ س و كيبشاه ع م ،پ يعيشرا (613

 استان در يلبنان قرمز بيس وهيم يفيك اتيخصوص و يسفت بر يپاشمحلول

 .31 يال 62 صفحات ،3 جلد .يشاورزك يمهندس قاتيتحق مجله .خراسان

 نامه انيپا .رانيا يزراع يخاكها در فسفر يكود معادل نييتع .6233 .ا ع يشهاب (612

 ران.يا تهران، مدرس، تيترب دانشگاه .خاكشناسي گروه ارشد يكارشناس

 يموضع يگذاريجا روش ييكارآ سهيمقا .6231 .يملكوت ج م و ا ع يشهاب (613

 بيس يباغها در ياهيتغذ يهايناهنجاررفع در باغدار روش با كودها الكود()چ

 .يباغبان نامه ژهيو آب. و خاك قاتيتحق موسسه يپژوهش -يعلم هينشر رم.يسم

  .23 يال 21 صفحات .3 شماره 63 جلد

 و ينگيسبز در ياريآب آب كربناتيب ريتاث .6231 .يملكوت ج م و ا ع يشهاب (613

 -يعلم هينشر ب.يس مختلف ارقام ينهالها رگب در ييغذا عناصر غلظت

 صفحات .63 شماره 63جلد .كود نهيبه مصرف نامهژهيو .آب و خاك يپژوهش

633-613.  

 يزراع يخاكها در ميپتاس يكود معادل نييتع .6231 .يملكوت ج م و ا ع يشهاب (611

 سيپرد ران.يا اكخ علوم كنگره نيدهم مقالات مجموعه كوتاه(. )مقاله اصفهان

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه كرج

 تيفيك و تيكم در ميپتاس سطوح و منابع اثر .6233 .يملكوت ج م و م انيشهاب (613

 .61 يال 1 صفحات .61 جلد آب. و خاك علوم مجله لان.يگ در توت برگ
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 يفيك و يكم عملكرد شيافزا در گوگرد گاهيجا .6232 .يملكوت ج م و ج صالح (613

 و يرشد تيوضع بهبود بر گوگرد نقش :دوم بخش .يشاورزك محصولات

 تهران، سنا. انتشارات .233 شماره هينشر مزگان.هر استان در مركبات يعملكرد

 ران.يا

 331 صفحات خاك. يولوژيب دگاهيد از داريپا تيريمد .6232 ن. نيراستصالح (611

 ييشناسا در نينو تحولات ران:يا يهاخاك همكاران. و ييبنا كتاب از .333 يال

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات .يبرداربهره و تيريمد

 ارتقاء و اهانيگ عملكرد در (Se) ميسلن نقش .6232 .يملكوت ج م و ن نيقيصد (661

 .آب و خاك قاتيتحق موسسه .226 شماره يفن هينشر .انسان و دام سلامت

 ران.يا تهران،

 غلظت مجاز حد و پراكنش  .6233 سماوات. س و يملكوت ج م ،م يصلح (666

 شماره يفن هينشر انسان(. و هايگ آب، )خاك، اتيح چرخه در نيسنگ عناصر

 ران.يا تهران، .سنا انتشارات .آب و خاك قاتيتحق موسسه .331

 گندم فسفر ونيبراسيكال طرح يينها گزارش .6233 انياسكندان ح و .ك انياديص (663

 قاتيتحق موسسه .311 شماره يفن هينشر محدود. يبارندگ با ياراض در ميد

 ران.يا تهران، .ص 33 آب، و خاك

 رو.شيپ يهاچالش و يورز خاكيب .6233 آقا. آل يبهشت ع و ك انياديص (662

 ران.يا كرمانشاه، .يراز دانشگاه صفحه. 633 .يراز دانشگاه انتشارات

 دانشگاه انتشارات .يريگكربن يهاسامانه .6231 آقا. آل يبهشت ع و ك انياديص (663

 ران.يا كرمانشاه، .يراز دانشگاه صفحه. 631 .يراز

 فتبا يسفت يبررو ميكلس كلرور اثرات .6233 .يملكوت ج م و ج س ييطباطبا (663

 قاتيتحق موسسه يپژوهش -يعلم هينشر قرمز. بيس يفيك اتيخصوص و وهيم

 .31 يال 12 صفحات .6شماره 63 جلد كود. نهيبه مصرف نامهژهيو آب. و خاك

 محصولات در ياريوآب هيتغذ بستر، هيته .6233 .يملكوت ج م و ج س ييطباطبا (661

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات صفحه. 331 (.Reed كتاب از )ترجمه ياگلخانه
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 يلترهايف و نور فيط اثر .6233 .يبورديبا ا و يملكوت ج م ،ج س ييطباطبا (663

 مجله آبكشت. روش در كاهو نمو و رشد و تراتين غلظت بر يرنگ مختلف

 .23 يال 31 صفحات .31 جلد آب. و خاك معلو

 انتشارات .)ترجمه( معتدله مناطق وهيم درختان يولوژيزيف .6233 ر. ع ييطلا (663

 .رانيا ،تهران .تهران دانشگاه

 جهاد انتشارات )ترجمه(. ابيكم عناصر مرجع .6233 هنرجو. ن و ج. م يعابد (661

  ران.يا مشهد، .مشهد يدانشگاه

 يچا مختلف يباغستانها خاك و اهيگ در سرب پراكنش .6213 .ر ع يعبدالوهاب (631

 633 .613 شماره .تهران يدانشگاه جهاد انتشارات جاده. به نسبت جانيلاه

 ران.يا تهران، صفحه.

 كاربرد .6233 .ينوروز ا ع و انيسرمد ف ،يخداداد م ص، م ،يعسكر (636

 منظور به خاك تيفيك يابيارز در (GIS) ييايجغراف اطلاعات يهاسامانه

 مقالات مجموعه ن.يقزو منطقه در ن(يسرزم شي)آما داريپا يكشاورز تيريمد

 سيپرد .21يال 31 صفحات دار،يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز

 يهااستان يزراع يخاكها در يزمغذير عناصر نقشه هيته .6231 م. يياياحيعل (633

 آموزش و قاتيتحق سازمان يينها گزارش .گرگان و قم تهران، رمانشاه،ك

 تهران، .صفحه 633 جلد. چهار در كشور يعلم يپژوهشها يشورا .يكشاورز

 ران.يا

 انتشارات و چاپ موسسه )ترجمه(. ياريآب در آب تيفيك .6213 ا. زادهيعل (632

 ران.يا مشهد، صفحه. 12 .يرضو قدس آستان

 Fire) آتشك كنترل بر نهيبه هيتغذ نقش .6233 .يتملكو ج م و س يغالب (633

blight) انتشارات .313 شماره يفن هيرنش آب. و خاك قاتيتحق موسسه .يگلاب 

 ران.يا تهران، سنا.
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 گندم عملكرد و اورآز ميآنز تيفعال شيافزا در كلين نقش يبررس .6233 ن. م يبيغ (633

 يخاكشناس گروه يدكتر هنام انيپا .يتروژنين يهاكود مختلف منابع با ذرت و

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه

 نشر انتشارات گندم. نهيبه هيتغذ يراهنما .6233 .يملكوت ج م و ن م يبيغ (631

 ران.يا تهران، صفحه. 661 .يكشاورز جهاد وزارت يكشاورز وزشآم

 ازين مورد آب برآورد .6231 .ييتولا م و فر يشهاب ر ،يفيشر ر م ا، يفرش (633

 وزارت يكشاورز آموزش نشر انتشارات كشور. يباغ و يزراع عمده اهانيگ

 ران.يا كرج، .يكشاورز

 غلظت يرو بور يبرگ هيتغذ اثرات .6233 .يكلباس م و يملكوت ج م م، يفكر (633

 آب. و خاك علوم مجله سته.پ عملكرد و تيفيك وهيم ليتشك برگ، ييغذا عناصر

 .611 يال 11 صفحات ،62 جلد

 كيولوژيب كود ريتأث يبررس .6233 .يبشارت ح و نيراست صالح ن ع، فلاح (631

 شيهما مقالات مجموعه خاك. در ميپتاس مختلف اشكال راتييتغ در يميپتاس

 يمهندس دانشكده .211 يال 231 صفحات دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك،

 ران.يا ،كرج تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد خاك و آب

 در اهيگ و خاك در مصرف كم عناصر يبحران حد نييتع .6232 و. اصل يضيف (621

 موسسه انتشارات .33 شماره ينهائ گزارش كشور. غرب شمال و غرب طيشرا

 .رانيا مراغه، م.يد قاتيتحق

 با خاك آزمون جينتا ريتفس خاك: آزمون .6232 .زادهيول ر غ و و اصليضيف (626

 يفن بولتن .نلسون -تيك انسيوار هيتجز و يريتصو يهاروش از استفاده

 مراغه، .يكشاورز آموزش و قاتيتحق سازمان م.يد يكشاورز قاتيتحق مؤسسه

 ران.يا

 با (Q/I) خاك ميپتاس شدت-تيكم يعاملها يهمبستگ .6232 ن. يقنوات (623

 گروه ارشد يكارشناس نامه انيپا .كيآب منطقه در گندم ياهيگ يهاشاخص

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يخاكشناس
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 نينخست كشور. در ندهيآ يهاچالش و هيتغذ و غذا تيامن .6233 ح. يقاسم (622

 ران.يا ،تهران  .يكشاورز جهاد وزارت .يمل توسعه و يكشاورز شيهما

 يكم يهاشاخص بر آهن و ازت كربن، دياكسيد يسازيغن اثر .6231 م. يكاف (623

 .مدرس تيترب دانشگاه يباغبان گروه يدكتر نامهانيپا خك.يم دهيبر گل يفيك و

 ران.يا تهران،

 مجله تنه. به قيتزر روش به سبز يفضا در درختان هيتغذ .6233 م. يكاف (623

 ران.يا تهران، .1 شماره سبز. يفضا يمهندس و چمن ،يگلكار

 قسمت .ينتيز اهانيوگ گل حيصح هيتغذ يمبان .6233 .يملكوت ج م و م يكاف (621

 تات معاونت يكشاورز نشرآموزش .21 شماره يجيترو يقيتحق هينشر اول:

 .رانيا .يكشاورز وزارت

 استات ريگعصاره با ميپتاس يبحران حد نييتع .6233 .يملكوت ج م و م يكاوس (623

 جلد .يعيطب منابع و يكشاورز فنون و علوم مجله لان.يگ يزارهايشال در وميآمون

 .633 يال 662 صفحات .61

 علوم مجله .يفسفات يكودها مصرف در يروادهيز يامدهايپ .6233 .ن انيميكر (623

  .63 يال 6 صفحات ،63 جلد آب. و خاك

 بر يرو سولفات ماندهيباق اثر .6232 .يثربي ج و يابطح ع مفتون، م ،ن انيميكر (621

 اه.يگ توسط يرو جذب با فرمها نيا رابطه و خاك در يرو ييايميش يهافرم

 .36 شماره .رازيش دانشگاه مركز اتانتشار .رازيش دانشگاه يپژوهش معاونت

 ران.يا راز،يش

 يخاكها در گندم توسط يرو جذب تيقابل بر يشور اثر .6232 پ. كشاورز (631

 تيترب دانشگاه يكشاورز شكدهدان يخاكشناس گروه يدكتر نامهانيپا .يآهك

  ران.يا تهران، مدرس.

 انتشارات اهان.يگ نهيبه هيتغذ در بور گاهيجا .6236 .يملكوت ج م و پ كشاورز (636

 تهران، سنا. انتشارات صفحه. 623 .يكشاورز جهاد وزارت يباغبان معاونت

 ران.يا
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 و ييايميش بيترك رشد، بر يشور و يرو اثر .6233 .يملكوت ج م و پ كشاورز (633

 .632 يال 663 صفحات .61 جلد آب. و خاك علوم مجله گندم. يآوند بافت

 يهاخاك يزيحاصلخ تيريمد .6232 .ييهما م و يملكوت ج م ،پ كشاورز (632

 ران:يا يهاخاك همكاران. و ييبنا كتاب از .236 يال 233 صفحات شور.

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات .يبرداربهره و تيريمد ،ييشناسا در نينو تحولات

 اهان.يگ در (Si) ميسيليس ياهيتغذ گاهيجا .6233 .يملكوت ج م و ع مقدم يكمال (633

 تهران، سنا. انتشارات آب. و خاك قاتيتحق موسسه .361 شماره يفن هيرنش

 ران.يا

 يخاكستر كپك يماريب كنترل بر ميكلس و ميپتاس وم،يآمون ريتأث .6233ش. يانيك (633

 مدرس. تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا رز. گل تيفيك و

 ران.يا تهران،

 بر مصرف كم عناصر و ميپتاس ريتأث .6233 ان.يشهاب م و يملكوت ج م ش، يانيك (631

 آب. و خاك علوم مجله خوزستان. شمال در پرتقال درختان يفيك و يكم عملكرد

 .363 يال 313 صفحات .31 جلد

 بر زنجان يرو و سرب كارخانجات ريتأث يبررس .6233 .يعيشف س و ا نيگلچ (633

 شيهما مقالات مجموعه ن.يسنگ فلزات به يباغ و يزراع محصولات يآلودگ

 آب يمهندس دانشكده .33 يال 36 صفحات دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك،

 ران.يا ،كرج تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد خاك و

 و ميپتاس لفمخت سطوح ريتأث .6233 بازرگان. ك و يملكوت ج م م، يالله طفل (633

 جلد آب. و خاك علوم مجله نان. گندم شرفتهيپ ارقام عملكرد بر مصرف كم عناصر

 .3 يال 6 صفحات .61

 و عملكرد در يرو كود منابع و ريمقاد اثرات يبررس .6233 ع. يديمج (631

 دانشگاه يخاكشناس وهگر ارشد يكارشناس نامه انيپا گندم. يفيك اتيخصوص

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب
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 كمبود )از انسان و دام اه،يگ يغذا در بور تياهم .6231 .يملكوت ج. م و ع ،يديمج (631

 انتشارات .6 شماره يفن هينشر مدرس. تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه ت(.يسم تا

 ران.يا تهران، سنا.

 يفيك و يكم صفات بر كود نهيبه مصرف ريتاث .6233 .يملكوت ج م و ع ،يديمج (636

 )تحت يكشاورز پژوهش مجله .يغرب جانيآذربا يآهك يخاكها در انگور

 (.يبررس

 نهيبه مصرف با گندم يساز يغن .6233 .يسالار 6 و يملكوت ج م ع، ،يديمج (633

 )پژوهش و سازندگي  مجله جامعه. يسلامت بهبود در آن اثر و يائيميش يكودها

 (.يبررس تحت

 ريتأث يبررس .6232 نژاد.يول م و رمضانپور ر م يملكوت ج م م يمحمود (632

 يكشاورز علوم مجله مازندران. شرق در برنج رقم دو عملكرد بر يرو سولفات

 .12 يال 33 صفحات .3 جلد .يعيطب ابعمن و

 محصولات ديتول زانيم و كشت ريز سطح آمار .6233 ران،يا آمار مركز (633

 http://www.sci.or.Ir./persia/SEL/F04/F4-5HTM ران.يا در يكشاورز

 قاسم توسط شيپ سال 111 كه يكتاب از )ترجمه الزراعه ارشاد .6231 م. يريمش (633

 تهران، ر.يركبيام انتشارات موسسه است(. شده فيتال يهرو يابونصر وسفي بن

 ران.يا

 آب كردن يدياس و پتاسه كود مختلف ريمقاد و نوع ريتاث .6231 ر. فرديمطلب (631

 گروه ارشد يكارشناس نامه انيپا خك.يم گل يفيك و يكم اتيخصوص بر ياريآب

 ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يسخاكشنا

 بهبود يبرا ميكلس مصرف ضرورت .6231 .يكاف م و يملكوت ج م ر فرد يطلبم (633

 يكشاورز جيترو معاونت كشور. در ينتيزاهانيگ و گل يفيك و يكم اتيخصوص

 .رانيا ،تهران .تات سازمان

 گل يفيك صفات بهبود بر يميكلس باتيترك ريتأث يبررس .6231 ح. يمظاهر (633

 دانشكده يباغبان گروه ارشد يكارشناس نامه انيپا .Navona رقم وميليل

  ران.يا تهران، مدرس. تيترب دانشگاه يكشاورز

http://www.sci.or.ir./persia/SEL/F04/F4-5HTM
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 عارضه كنترل در يرو و ميكلس م،يپتاس نقش يبررس .6233 و. يمظفر (631

 س.مدر تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا پسته. يدگيسرخشك

 ران.يا تهران،

 عامل چند يبررس .6233 .يبورديبا م و نيخلدبر ب يملكوت ج م و يمظفر (611

 ،61 جلد آب. و خاك علوم مجله نه.يبه هيتغذ با آن كنترل و پسته يدگيسرخشك

 .613 يال 633 صفحات

 با آرد يسازيغن اثر .6233 .يبورديبا ا و يملكوت ج م عاكف، س  ا، يملكوت (616

 مقدم قرارگاه افراد در سرم آهن و يرو غلظت بر آهن ولفاتس و يرو سولفات

 يال 663 صفحات ،33 جلد ز.يتبر يپزشك علوم دانشگاه يپزشك مجله مرصاد.

661. 

 يكودها مصرف هيتوص و اهانيگ ازين صيتشخ جامع روش .6231 ج. م يملكوت (613

 ه.صفح 21 ،مدرس تيترب دانشگاه انتشارات .رانيا يزراع ياراض در ييايميش

 .رانيا ،تهران

 مصرف يساز نهيبه با عملكرد شيافزا و داريپا يكشاورز .6233 ج. م يملكوت (612

 ،كرج .يكشاورز وزارت صفحه. 331 ،يكشاورز آموزش نشر ران.يا در كود

 .رانيا

 يكودها مصرف هيتوص و اهانيگ ازين صيتشخ جامع روش .6233 ج. م يملكوت (613

 دانشگاه انتشارات .كامل يبازنگر با سوم چاپ ران.يا يزراع ياراض در ييايميش

 .رانيا ،تهران صفحه. 13 مدرس، تيترب

 مصرف يساز نهيبه با عملكرد شيافزا و داريپا يكشاورز .6233 ج. م يملكوت (613

 معاونت .يكشاورز آموزش نشر .كامل يبازنگر با دوم چاپ ران.يا در كود

 ران.يا ،كرج .يكشاورز وزارت تات. سازمان يانسان يروين زيتجه و آموزش

 و كشور در ييخودكفا يسو به يراه گندم متعادل هيتغذ .6231 ج. م يملكوت (611

 و آموزش قاتيتحق سازمان انتشارات مقالات(. )مجموعه جامعه سلامت نيتأم

  ران.يا كرج، صفحه. 333 ،يكشاورز وزارت يكشاورز جيترو
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 مناطق در گردو يهاسرشاخه يدگيخشك علل يسبرر .6231 ج. م يملكوت (613

 انتشارات ران.يا يباغبان علوم كنگره نيدوم مقالات خلاصه كشور. زيگردوخ

 آموزش )نشر يانسان يروين زيتجه و آموزش معاونت ران.يا يباغبان علوم انجمن

 ران.يا تهران، (.يكشاورز

 يضرورت نالكود()كا چالكود قيطر از يكود نهيبه مصرف .6231 ج. م يملكوت (613

 پسته. يكاربرد يعلم شيهما نيسوم كشور. در پسته يفيك و يكم بهبود يبرا

 رانيا رفسنجان،

 يكودها مصرف هيتوص و اهانيگ ازين صيتشخ جامع روش .6231 ج. م يملكوت (611

 دانشگاه انتشارات .كامل يبازنگر با پنجم چاپ ران.يا يزراع ياراض در ييايميش

 .رانيا ،تهران صفحه. 626 مدرس، تيترب

 راه ارائه و وهيم درختان در ياهيتغذ يهايناهنجار شناخت .6236 ج. م يملكوت (631

 حد تا يفيك يارتقا و ديتول شيافزا يبرا يكود نهيبه هيتوص يياجرا يحلها

 يعلم يپژوهشها يشورا يكشاورز ونيسيكم (.يينها )گزارش يجهان استاندارد

 ران.يا تهران، كشور.

 يهايسبز در تراتين تجمع در يازت يكودها اثر يبررس .6236 ج. م يملكوت (636

 تهران، .يكشاورز آموزش و قاتيتحق سازمان .يينها گزارش كشور. مزارع

 ران.يا

 و تراتين يهاندهيآلا كاهش يهاروش و منشأ يبررس .6236 ج. م يملكوت (633

 كشور. شمال يزارهايشال در ميكادم

 در ريانكارناپذ يضرورت يكشاورز محصولات يساز يغن .6233 ج. م يملكوت (632

 نشر .233 شماره يفن هينشر جامعه. سلامت سطح ارتقاء و عملكرد شيافزا

 ران.يا كرج، .يكشاورز جهاد وزارت تات معاونت يكشاورز آموزش

 شيافزا يراستا در آب و كود نهيبه مصرف ضرورت .6233 ج. م يملكوت (633

 يكشاورز آموزش نشر .312 مارهش يفن هينشر پسته. يفيك و يكم عملكرد

 ران.يا كرج، .يكشاورز جهاد وزارت آموزش و قاتيتحق معاونت
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 هينشر كشور. در گوگرد ياهيتغذ گاهيجا ارتقاء ضرورت .6233 ج. م يملكوت (633

 وزارت آموزش و قاتيتحق معاونت يكشاورز آموزش نشر .263 شماره يفن

 ران.يا .يكشاورز جهاد

 در ريانكارناپذ يضرورت يكشاورز محصولات يسازيغن .6233 ج. م يملكوت (631

 نشر ،233 شماره يفن هينشر جامعه. سلامت سطح ارتقاء و عملكرد شيافزا

  ران.ي،ا كرج .يكشاورز جهاد وزارت تات معاونت -يكشاورز آموزش

 نيتام و كشور در ييخودكفا يسو به يراه گندم متعادل هيتغذ .6232 ج. م يلكوتم (633

 آموزش نشر انتشارات صفحه. 333 دوم. چاپ مقالات. جموعهم جامعه. سلامت

 ران.يا كرج، .يكشاورز

 عملكرد شيافزا ،يصادرات يها وهيم يفيك يارهايمع نييتع .6232 ج. م يملكوت (633

 (.يينها )گزارش كشور در آب و كود نهيبه مصرف با آنها يفيك ارتقاء و

 ران.يا تهران، كشور. يعلم يپژوهشها يشورا يكشاورز ونيسيكم

 كود مصرف يساز نهيبه با عملكرد شيافزا و داريپا يكشاورز .6233 ج. م يلكوتم (631

 جهاد وزارت صفحه. 313 سنا. انتشارات .كامل يبازنگر با سوم چاپ ران.يا در

 ران.يا ،تهران .يكشاورز

 كشور. در قاتيتحق جينتا نشدن يياجرا علل يبررس .6233 ج. م ،يملكوت (631

 توسعه يبرا صنعت و دانشگاه دولت، يهايهمكار يالمللنيب نگرهك نيسوم

 ران.يا تهران، قات.يتحق و علوم واحد -ياسلام آزاد دانشگاه .يمل

 مجموعه جامعه. سلامت و ييغذا مواد تيفيك خاك، .6233 ج. م يملكوت (636

 .63 يال 61 صفحات دار.يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما مقالات

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد

 به لين يراستا در كودها ياارانهي گاهيجا رييتغ ضرورت .6233 ج. م ،يملكوت (633

 دار،يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما مقالات مجموعه دار.يپا ديتول

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد .3يال 6 صفحات
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 مشكل حل يبرا يضرورت يكشاورز محصولات يسازيغن .6231 ج. م يملكوت (632

 منابع و يكشاورز سيپرد ران.يا خاك علوم كنگره نيدهم جامعه. يسلول يگرسنگ

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب

 حل و داريپا ديتول در گام نيموثرتر كود نهيبه مصرف .6231 ج. م ،يملكوت (633

 يعلم انجمن زگرديم و يشياندهم نيپنجم جامعه. يسلول يگرسنگ مشكل

 .يبهشت ديشه دانشگاه يطيمح علوم پژوهشكده ران.يا يشناخت بوم يكشاورز

 ران.يا تهران،

 «.ميد و ابيفار» يزراع ياراض در كود مصرف .6213 .يسينف م و ج م يملكوت (633

 ران.يا تهران، .31 شماره مدرس. تيترب دانشگاه انتشارات صفحه. 331

 خاك يزيحاصلخ و كودها .6231 .يهمدان ياضير ع س و ج م يملكوت (631

 ران.يا تهران، صفحه. 311 ،يدانشگاه نشر مركز «.ترجمه»

 و مشكلات» خشك مناطق يخاكها يزيحاصلخ .6232 .ييهما م و ج م يملكوت (633

 تهران، .33 شماره مدرس. تيترب دانشگاه انتشارات صفحه. 313 «.هاحلراه

 ران.يا

 يبرا يرو سولفات مصرف ضرورت .6233 .يخيمشا ح ح و ج م يملكوت (633

 .يفن هينشر كشور. در يكشاورز داتيتول يسازيغن و يفيك ،يكم شيافزا

 كرج، .يكشاورز جهاد وزارت تات، سازمان يكشاورز آموزش نشر .33 شماره

 ران.يا

 بهبود و عملكرد شيافزا در هايزمغذير نقش .6233 .يطهران م م و ج م يملكوت (631

 صفحه. 311 مدرس، تيترب دانشگاه انتشارات .يكشاورز ولاتمحص تيفيك

 رانيا تهران،

 يفيك و يكم شيافزا در يرو نقش .6233 .يالله لطف م و ج م يملكوت (611

 نشر «.شده فراموش عنصر يرو» جامعه سلامت بهبود و يكشاورز محصولات

 ران.يا كرج، .يكشاورز وزارت صفحه. 612 ،يكشاورز آموزش
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 در فسفر راتييتغ مدت يطولان يبررس .6231 ا.ين شاهرخ ع و ج م يملكوت (616

 آب، و خاك قاتيتحق موسسه .613 شماره يفن هينشر كشور. يزراع يخاكها

  ران.يا .يكشاورز وزارت

 محصولات در ييغذا عناصر يبحران حد نييتع .6231 .يبيغ ن م و ج م يملكوت (613

 ران.يا كرج، صفحه. 13 .يكشاورز آموزش نشر كشور. كياستراتژ

 شيافزا در ميزيمن و ميكلس گوگرد، نقش .6231 .يرضائ ح و ج م يملكوت (612

 636 .يكشاورز آموزش نشر .يكشاورز محصولات تيفيك بهبود و عملكرد

 ران.يا كرج، صفحه.

 وهيم يهاباغ در نهيبه هيتغذ تيريمد .6231 .ييطباطبا ج س و ج م يملكوت (613

 وزارت يباغبان معاونت مقالات. مجموعه -تربر تيفيك با شتريب ديتول كشور،

 ران.يا ،تهران صفحه. 213 ،اسن انتشارات .يكشاورز جهاد

 ميكلس به تروژنين نسبت نيبهتر يابيارز .6231 .يمنوچهر س و ج م يملكوت (613

(N/Ca) و خاك قاتيتحق موسسه .331 شماره يفن ةينشر ب.يس وةيم و برگها در 

 ران.يا ،كرج .يكشاورز آموزش نشر آب.

 و عملكرد شيافزا در مؤثر يروش ياريآب كود .6236 رت.يبص م و ج م يملكوت (611

 يباغبان معاونت .يكشاورز محصولات ديتول در كود و آب مصرف ييكارآ ارتقاء

 ران.يا تهران، صفحه. 661 سنا. انتشارات .يكشاورز جهاد وزارت

 در شده راموشف يعنصر» يكشاورز در يرو .6236 .يداود ح م و م يملكوت (613

 ،يكشاورز جهاد وزارت ،يباغبان معاونت انتشارات «.انسان و دام اه،يگ اتيح چرخه

 ران.يا تهران، صفحه. 363

 اهانيگ و گل ديتول صنعت در نينو يمباحث .6236 .يكاف م و ج م يملكوت (613

 جهاد وزارت ت(.يفيك بهبود عملكرد، شي)افزا متعادل هيتغذ بر هيتك با ينتيز

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات .3 شماره .يباغبان معاونت .يكشاورز

 خاك يزيحاصلخ يداريپا و كود نهيبه مصرف .6233 .يبلال ر م و ج م يملكوت (611

 سلامت سطح ارتقاء ست،يز طيمح حفظ ،يهكتار عملكرد شيافزا به يابيدست ديكل
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 .223 شماره يفن هينشر توسعه. يآت يهابرنامه در ييغذا تيامن نيتأم و جامعه

 ران.يا تهران، ران.يخان انتشارات

 به لين در موثر يگام يروغن يهادانه نهيبه هيتغذ .6233 سپهر. ا و ج م يلكوتم (311

 .يكشاورز جهاد وزارت زراعت معاونت مقالات. مجموعه كشور. در روغن ييخودكفا

 ران.يا تهران، ران.يخان انتشارات

 مصرف يسازنهيبه ذرت، حيصح هيغذت اصول .6233 .يبيغ ن م و ج م يملكوت (316

 دفتر «.مقالات مجموعه» كشور در ذرت ديتول در ييخوكفا يسو به يگام كود

 231 ،سنا انتشارات .يكشاورز جهاد وزارت ذرت. طرح و يا علوفه نباتات

 ران.يا تهران، صفحه.

 يفن هينشر كشور. يكود ازين برآورد يروشها .6233 .يسينف م و ج م يملكوت (313

 ران.يا كرج، .يكشاورز جهاد وزارت .يكشاورز آموزش نشر .231 شماره

 وزارت زراعت معاونت برنج. متعادل هيتغذ  .6232 .يكاووس م و ج م يملكوت (312

 ران.يا تهران، صفحه. 166 سنا، انتشارات .يكشاورز جهاد

 خشك مهين و خشك مناطق يخاكها يزيحاصلخ .6232 .ييهما م. و ج م يملكوت (313

 مدرس، تيترب دانشگاه انتشارات كامل. يبازنگر با دوم چاپ حلها(.راه و )مشكلات

 ران.يا تهران، صفحه. 333

 در تروژنهين يكودها ييكارآ شيافزا ضرورت .6233 .يبابااكبر م و ج م يملكوت (313

 آب، و خاك قاتيتحق موسسه .يكاربرد يهامثال و فيتعار اول: قسمت كشور.

 ران.يا تهران، نا.س انتشارات .333 شماره يفن هينشر

 يخاكها در وهيم درختان حيصح هيتغذ .6233 .ييطباطبا ج س و ج م يملكوت (311

 جهاد وزارت يباغبان معاونت .ياديبن يبازنگر با دوم چاپ ران.يا يآهك

 ران.يا تهران،  صفحه. 213 سنا، انتشارات .يكشاورز

 و يكم شيافزا در يزمغذير عناصر نقش .6233 .يطهران م م و ج م يملكوت (313

 يبازنگر با سوم چاپ (. كلان ريتاث با خرد )عناصر يكشاورز محصولات يفيك

 ران.يا تهران، صفحه. 366 ،مدرس تيترب دانشگاه انتشارات كامل.
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 رانيا يخاكها يزيحاصلخ بر ينگرش .6233 كشاورز. پ و ج م يملكوت (313

 .يرزكشاو جهاد وزارت آب و خاك قاتيتحق مؤسسه «.يبرداربهره و ييشناسا»

 ران.يا تهران، صفحه. 312 ،سنا انتشارات

 ياريآب يآبها كربناتيب .6233 خبر.خوش ژ و يياياحيعل م ج، م يملكوت (311

 شماره يفن هينشر كشور. در يكشاورز محصولات عملكرد شيافزا راه در يمانع

 ران.يا كرج، .يكشاورز آموزش نشر آب. و خاك قاتيتحق مؤسسه .13

 در كود ديتول يبرا يمل عزم .6231 زاده. متشرع ب و يسينف م ج، م يملكوت (361

 دار.يپا يكشاورز به يابيدست و ييخودكفا يبسو ارزنده يگام كشور داخل

 كرج، صفحه. 331 ،يكشاورز آموزش نشر .يكشاورز جهاد وزارت تات سازمان

  ران.يا

 يگام كود نهيبه مصرف .6232 .ييطباطبا ج س و يبورديبا ا ج، م يملكوت (366

 يسبز محصولات در هاندهيآلا كاهش و تيفيك بهبود و عملكرد شيافزا در موثر

 صفحه. 221 كاربرد، يكشاورز علوم نشر جامعه. سلامت سطح ارتقاء و يفيص و

 ران.يا تهران،

 دفتر گندم. هيتغذ نينو يها روش .6232 .يخادم ز و خوگر ز ج، م يملكوت (363

 صفحه. 311 سنا، انتشارات ،يكشاورز جهاد وزارت گندم ييخودكفا طرح

 ران.يا تهران،

 موسسه .يكشاورز در ميپتاس .6233 بازرگان. ك و يشهاب ا ع ج، م يملكوت (362

 ران.يا تهران، صفحه. 331 سنا، انتشارات آب، و خاك قاتيتحق

 عناصر موقع به نيتأم نينو يروشها .6233 .يكاف م و ييطباطبا ج س ج، م يلكوتم (363

 233 سنا، انتشارات .يكشاورز جهاد وزارت يباغبان امور نتمعاو اهان.يگ در ييغذا

 ران.يا تهران، صفحه.

 كمبود صيتشخ يهاروش .6233 كشاورز. پ و انيميكر ن ج، م يملكوت (363

 يبازنگر با ششم چاپ» اهانيگ يازكودين برآورد و يكود هيتوص ،ييغذا عناصر

 ران.يا ،رانته صفحه. 333 مدرس. تيترب دانشگاه انتشارات «ياديبن
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 يكالر نيتام از نگرش رييتغ لزوم .6233 .يملكوت ا و يكلانتر ع ج، م يملكوت (361

 يفن يهاهينشر جامعه. ييغذا سبد در يسلول يگرسنگ مشكل حل به روزانه

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات آب. و خاك قاتيتحق موسسه  .333 و 313 شماره

 ييغذا عناصر غلظت مطلوب حد .6233 .يبيغ ن م و يريمش ف ج، م يملكوت (363

 يال  313 شماره يفن يهاهينشر .يباغ و يزراع محصولات از يبرخ و خاك در

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات آب. و خاك قاتيتحق موسسه .313

 روش يمعرف .6233 سمر. م س و ييطباطبا ج س ،يسيرئ ف ج، م يملكوت (363

 يفيك و يكم بهبود و كمبودها رفع يابر وهيم درختان تنه در ييغذا مواد قيتزر

 كرج، .يكشاورز آموزش نشر .23 شماره يفن هينشر كشور. در يباغ محصولات

 ران.يا

 در اهانيگ هيتغذ .6236 ن.يخلدبر ب و سعادت س ،كشاورز پ ، ج م يملكوت (361

 صفحه. 331 ،يكشاورز جهاد وزارت -يباغبان معاونت انتشارات شور. طيشرا

 ران.يا تهران،

 عناصر يپاشمحلول .6233 .يقجق د و يريمش ف ،ياللهلطف م ،ج م يملكوت (331

 محصولات يفيك و يكم ارتقاء يراستا در موثر يگام مايهواپ از استفاده با ييغذا

 ران.يا تهران، آب. و خاك قاتيتحق موسسه ،231 شماره يفن هينشر .يكشاورز

 ييغذا عناصر غلظت مطلوب حد .6233 .يبيغ ن م و يريمش ف ، ج م يملكوت (336

 (.يزراع محصولات : اول )بخش يباغ و يزراع محصولات از يبرخ و خاك در

 تهران، سنا، انتشارات آب. و خاك قاتيتحق موسسه .313 شماره يفن هينشر

 ران.يا

 غلظت مطلوب حد .6233 .يمولو ص و يبيغ ن م ،يريمش ف ،ج م يملكوت (333

 دوم: )بخش يباغ و يعزرا محصولات از يبرخ و خاك در ييغذا عناصر

 آب. و خاك قاتيتحق موسسه .311 شماره يفن هينشر (.يباغ محصولات

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات
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 در تراتين تجمع علل .6233 رت.يبص م و سماوات س ،ينور ا ،ج م يملكوت (332

 شماره يفن هينشر آن. كنترل يروشها و )يفرنگگوجه -اري)خ ياوهيم يهايسبز

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات آب، و خاك قاتيقتح موسسه .363

 يعنصر (Zn) يرو .6233 .يخامس ا ع و يبورديبا ع ،يملكوت ا ،ج م يملكوت (333

 شماره يفن هينشر «.هشتم چاپ» انسان و دام اه،يگ اتيح چرخه در شدهفراموش

 ران.يا تهران، .سنا انتشارات .333

 م ،كشاورز پ ،يشهاب ا ع ،يدهقان ف ،پورسرچشمه م ،يديمج ع ،ج م يملكوت (333

 ا ،يانيك ش ،ياسد ع ،نيتـد س م ،گندمكار ا ،يطاهر م ،رستگار ح،رتيبص

 ح م ،يافخم م ،يمنوچهر س ،يمستشار م صالح، ج ،يمحمود م ،يبورديبا

 يارهايمع نييتع ،ياهيتغذ يهايناهنجار شناخت .6233 .يمظفر و و يرسول

 يآهك يخاكها در يديتول يهاوهيم در ييذاغ عناصر غلظت مطلوب حد و يفيك

 صفحه. 111 .سنا انتشارات .يكشاورز جهاد وزارت يباغبان معاونت .رانيا

 ران.يا تهران،

 وهيم در ميكلس به ميپتاس نسبت يابيارز .6231 .يملكوت ج م و س يمنوچهر (331

 در سم و كود از نهيبه استفاده و كيولوژيب يكودها كاربرد يعاليشورا ب.يس

 ران.يا ،كرج .يكشاورز آموزش نشر .313 شماره يفن هينشر .يرزشاوك

 جذب و تراكم تنش كاهش در زايكوريم نقش يبررس .6233 ر. م يرانصاريم (333

 تيترب دانشگاه يخاكشناس گروه يدكتر نامه انيپا گندم در ييغذا عناصر

 ران.يا تهران، مدرس.

 ريتأث يبررس .6233 .يملكوت ج م و يرجال ف ،يبهرام ع ح ،ر م يرانصاريم (333

 طيشرا در ذرت عملكرد و ييغذا عناصر جذب بر آربسكولار زيكوريم يقارچها

 .636 يال 611 صفحات ،31 جلد آب. و خاك علوم مجله خاك. تراكم تنش

 موسسه اه(.يگ -خاك -)آب يكشاورز در كلر نقش .6233 ج. رزاونديم (331

 ران.يا تهران، سنا. انتشارات .333شماره يفن هينشر آب. و خاك قاتيتحق

 .J كتاب از )ترجمه اهيگ ةيتغذ يراهنما .6233 زاده.بيحب ف و خ س ايرنيم (321

Benton Jones, Jr.) ران.يا تهران، صفحه. 626 رنگ. تك انتشارات 
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 يبرا يمناسب يتيريمد روش نييتع .6231 .يالله لطف م و يملكوت ج م س، يظامن (326

 خاك علوم كنگره نيدهم گندم. در  تروژنهين يكودها ييكارآ بهبود و ديتول شيافزا

 ران.يا كرج، ران.يا

 غزل، انتشارات )ترجمه(. خاك يزيحاصلخ .6231 اقبال. ك م و ف نوربخش (323

 ران.يا اصفهان، صفحه. 311

 تيقابل بر ميكروارگانسيم دو و آب كردن يدياس اثر .6231 ف. پور ينورقل (322

 انيپا ذرت. اهيگ لهيبوس فسفات خاك از فسفر و آهن كنسانتره از آهن جذب

 مدرس. تيترب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يخاكشناس ارشد يكارشناس نامه

 ران.يا تهران،

 ميمستق يكاربر يروشها .6231 .يخاواز ك و يملكوت ج م ،ف پورينورقل (323

 خاك قاتيتحق مؤسسه .616 يفن هيرنش كشور. يباغها و مزارع در فسفات خاك

 ران.يا كرج، .يكشاورز آموزش نشر .آب و

 لوله رشد و يزنجوانه درصد بر بور و يرو ياهيتغذ اثرات .6232 س. ينوروز (323

 دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يخاكشناس ارشد يكارشناس نامهانيپا گندم. در گرده

 ران.يا تهران، .مدرس تيترب

 تيفيك در دانهاياكسيآنت نقش .6233 صبا.كوشش م و يملكوت ج م ،ا ينور (321

 انتشارات .332 شماره يفن هينشر .جامعه سطح ارتقاء و يكشاورز ولاتمحص

 ران.يا تهران، .سنا

 گاهيجا ول:ا قسمت چمن، هيتغذ .6233 .يكاف م و يملكوت ج م ،ا ينور (323

 چمن. در ييغذا عناصر مطلوب حد نييتع دوم: قسمت و ييغذا عناصر ياهيتغذ

 سنا. انتشارات .آب و خاك اتقيتحق موسسه .313 و 316 شماره يفن يهاهينشر

 ران.يا تهران،

 در آن يدورنما و چالشها ق،يدق يكشاورز .6233 .يزجيديزك ح و م ع كبختين (323

 ،دهم شماره .سوم سال .يعيطب منابع و يكشاورز يمهندس نظام فصلنامه ران.يا

 ران.يا تهران، .36 يال 23 صفحات
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 ران.يا يزهشك و ياريآب يمل تهيكم .يشور به اهانيگ واكنش .6236 م. ييهما (321

 ران.يا تهران، .13 صفحه .33 انتشار شماره

 عملكرد شيافزا در بدنيمول نقش .6232 .يخاواز ك و يملكوت ج م ن يزداني (331

 و خاك قاتيتحق مؤسسه  .221 شماره يفن هينشر انسان. و امد سلامت و اهانيگ

 ران.يا كرج، .يكشاورز آموزش نشر آب.

 لجن يتجمع و ماندهيباق اثرات .6233 نژاد.ييرضا ي و يونياف م م، گانهي (336

 مقالات مجموعه خاك. در مس و سرب ،يرو م،يكادم حركت بر فاضلاب

 سيپرد .1يال 3 صفحات دار،يپا توسعه و ستيز طيمح خاك، شيهما

 ران.يا كرج، تهران. دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز
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 توصيفي نامهواژه
 

  آب تباهي يا غني شدن منابع آب از عناصر غذايي(Eutriphication)  :  فراينـدي

هـا،  است كه بر اثر اضافه شدن عناصر غذايي همچون نيتروژن، فسفر و پتاسيم در مردابها و تالاب
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يـژن  موجب رشد بيش از اندازه جلبكها و آزولا شده و مسائل زيست محيطي نظيـر كـاهش اك   س

 آورد.  آب و حتي تلف شدن ماهيها را به وجود مي

 شوييآب (Leaching)  شويي خروج عناصر، نمك و يا مواد مخلوط در آب

نظيـر   (Mobile)كودهاي محلول و پويـا   بارهباشد. درآب از محيط ريشه توسط آب مي

 غيـره يـك و  كودهاي نيتروژنه، كلرور پتاسيم، نيترات پتاسيم، سولفات منيزيم، اسـيد بور 

شويي، مصرف تقسيط آنهـا بـه دفعـات )سـرك( پيشـنهاد      مطرح است. براي كاهش آب

 گردد.مي

  آبکشت(Hydroponic)  :       ،بـه پـرورش گياهـان در بسـترهاي فاقـد خـاك

گردد. بـا توجـه بـه    هاي خيلي دور برميشود. وجود آبكشت به گذشتهآبكشت گفته مي

باشد، بايستي اين نوع مهم كشت بدون خاك مي اينكه كنترل تغذيه يكي از مزاياي بسيار

روش كشت مورد توجه قرار بگيرد. امروزه شرايط اقتصادي از عوامل مهم در آبكشت به 

هاي عملياتي بايستي در ارتباط با زايي و هزينهبدين منظور سرمايه، اشتغال ؛رودشمار مي

د كه اين به نوبه خود به ارزش محصول مد نظر قرار گيرند تا داراي ارزش اقتصادي باش

 عملكرد و كيفيت محصول و نيازهاي بازار بستگي دارد.

 ( آبگزيدگيWater Core) :  اي( يكي از ناهنجاريهاي فيزيولوژيكي )تغذيـه

 (Ca)باشد كه عمدتاً در اثر سوء مديريت كودي بـه ويـژه كمبـود كلسـيم     ها ميدر ميوه

ول در اثر كمبـود كلسـيم بـه قنـد فروكتـوز      دراين ناهنجاري، قند سوربيت ؛شودايجاد مي

 گردد. تبديل نمي

 ( آزمون خاکSoil Testing)  برداري صحيح خاك،  شامل سه مرحله نمونه

تجزيه صحيح و تفسير صحيح براي انجام توصيه كودي است. كارايي اين روش عمـدتاً  

رگـي و يـا   براي محصولات زراعي است و در باغهاي ميوه بهتر است از نتـايج تجزيـه ب  

ميوه براي تعيين نياز كودي آنها استفاده نمود. يكي از اشكالات توصيه كودي بـر مبنـاي   

 استعداد خاكهـاي زراعـي كشـور بـر مبنـاي مقيـاس       نداشتن نقشه منابع وخاك، آزمون 

 قابليـت هاي تفصيلي خاكهاي ايـران  باشد. بنابراين لازم است با تهيه نقشهمي 111/6:33

)بـه شـرط   حصول مشخص و سپس بر مبناي سريهاي مشـخص خـاك   توليد براي هر م

هاي كـودي  نسبت به انجام توصيهآنكه اطلاعات حاصلخيزي خاك نيز ثبت شده باشد( 

 .اقدام نمود

  آلاينده (Pollutant): اي كه حضور اضافي و يا عدم تعادل آن در خـاك،  هر ماده به
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ت آن ماده در گيـاه، دام و انسـان شـود بـه     آب و يا اضافه شده به خاك و گياه سبب افزايش غلظ

توان بـه نيتـرات،   از جمله آنها مي ،شودنحوي كه سلامت آنها را به خطر بياندازد، آلاينده گفته مي

ها به صورت معدني مثل كادميم و آلـي  اشاره نمود. آلاينده غيره كادميم، سرب، جيوه، فلورايك و

 .دنباشكشها در محيط زيست موجود ميمثل آفت

 محيطذي   هاي زيستآلاينده (Environmental Pollutants):    بـه مـوادي

در راستاي تأمين نياز كشـور  اندازند. شود كه سلامتي محيط زيست را به خطر ميگفته مي

و حمايت از توليد داخل و براي ارتقاي كيفيت كودهـاي توليـدي در داخـل كشـور، رعايـت      

محصول و چـه از نظـر معيارهـاي زيسـت محيطـي و       استانداردهاي توليد چه از نظر كيفيت

اي دارد و بايستي در توليد استاندارد يك كـالا، مـديريت ايمنـي،    ايمني محيط كار اهميت ويژه

 هاي زيست محيطي، سلامت افراد و حذف مواد آلاينده از محيط كار رعايت گردد.  جنبه

  آتشك گلابي(Fire-blight) : درختان خطرناك بيماريهاي آتشك از بيماري 

كه خسارات اين بيماري قابـل قيـاس بـا     شودمي محسوب گلابي مخصوصاً داردانه ميوه

 Erwiniaعامــل آن بــاكتري  ؛دار نيســتهـيچ يــك از بيماريهــاي درختــان ميــوه دانــه 

amylovora  باشد. فعاليت اين باكتري در شرايط مرطوب، آبياري غرقابي و استمرار مي

 يابد.ل بويژه مصرف فراوان ازت، تشديد ميتغذيه نامتعاد

   آنتاگونيسم(Antagonism) :    وقتي غلظت يك عنصر غـذايي زيـاد اسـت، 

 آورد.وجود ميهفعاليت بعضي از عناصر را كاهش داده و كمبود آن عنصر غذايي را ب

 آنتي( اکسيدانAntioxidants) : اكسيدانها موادي هستند كه در برخي از آنتي

 ؛شـوند يي كه در توليد آنها مصرف بهينه كود رعايت شده باشد، بيشتر يافت ميمواد غذا

آور انواع راديكالهاي آزاد دهند، اثرات زياناين مواد ضمن اينكه ايمني بدن را افزايش مي

)راديكالهاي آزاد گروهي از اتمها هستند كه در آخرين لايـه اتمـي خـود يـك الكتـرون      

 دهند.يرا كاهش م (جفت نشده دارند

 3( آهك دولوميتيMgCO  +3(CaCO :      آهكي اسـت كـه از كربنـات كلسـيم و

مقدار كمي كربنات منيزيم تشكيل شده باشد. هر آهكي كه مقـدار كمـي منيـزيم از دولوميـت     

درصـد متفـاوت    61 تـا شود. غلظت كربنات منيـزيم از يـك   داشته آهك دولوميتي ناميده مي

 است.

 3( آهك کلسيت(CaCO : كيل شده از كربنات كلسـيم )حاصـل از   آهك تش

كلسيم است. معمـولاً بـه آن سـنگ     %31باشد. آهك كلسيت خالص داراي كلسيت( مي
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 گويند. آهك كلسيته نيز مي

  2آهك هيدراتهCa(OH) :      آهكي است كـه از هيدروكسـيد كلسـيم تشـكيل

 شود.استفاده مي pHيافته است. از خاك آهك هيدارته براي افزايش سريع 

 آه( كCaO) :       شـود. از لحـاظ   به اين آهـك اكسـيد كلسـيم نيـز گفتـه مـي

اي كه حاوي كربنات، يا هيدروكسيد كلسيم يـا منيـزيم باشـد و از آن    كشاورزي هر ماده

كـه   ترين آهـك آهك گويند. رايج ،براي خنثي سازي اسيديته محيط كشت استفاده شود

 ـ استفاده مي باشـند  ت و آهـك هيدراتـه مـي   شود آهك كلسيته، آهك دولـوميتي، دولومي

 شود(.)همچنين سنگ آهك نيز ناميده مي

 3( آمونيوم بدون آب(NH Anhydrous Ammonia :    از آنجا كـه آمونيـوم

بهتـرين منـابع   به عنوان يكي از درصد نيتروژن است، مدتهاست كه  33بدون آب داراي 

 تروژنه غالب است. ارزان نيتروژن مطرح بوده و به اين جهت در كشورهاي غربي كود ني

    اثر متقابل پتاسيم بذا سذديم(Interaction between K and Na) :   يكـي از

در  (Na)و سـديم   (K)موارد مهم در فيزيولوژي جذب عناصـر غـذايي، رابطـه بـين پتاسـيم      

شـود يـا خيـر؟ ايـن     باشد و اينكه آيا پتاسيم در شرايط تنش از گياه خارج ميشرايط تنش مي

 يـا  Na ،-Cl+چون زمـاني كـه تجمـع غلظتهـاي      ،تنش شوري صادق استموضوع در مورد 
2

4SO   تحـت شـرايط    .كنـد در سلولها به آستانه خسارت برسد، اثرات ويژه يون بـروز مـي

مول يون پتاسـيم و يـك   ميلي 311-611سيتوسول سلولهاي گياهان عالي داراي  ،بدون شوري

 ـ   مول يون سديم هستند كه ميلي طـور  هيك محيط يوني است كـه در آن بسـياري از آنزيمهـا ب

 كنند.  مطلوب عمل مي

   اثر متقابل کلسيم با بذور(Interaction Between Ca and B) :   كمبـود

شوند. بين اين دو عنصر كلسيم و بور هر دو باعث افزايش تراوايي غشاء سلولي گياه مي

، از ميزان استفاده بور (Ca)يت كلسيم يعني با افزايش درجه حلال ؛كنش منفي استبرهم

(B) شود. كاسته مي 

  اثر متقابل(Interaction) : اثر متقابل مي ( تواند مثبـتSynergistic  ماننـد )

( ماننـد رابطـه   Antagonisticتواند منفي )باشد و يا مي (Zn)با روي  (K)رابطه پتاسيم 

در رابطه با اثر متقابل مثبـت  اشد. ب (Ca)با كلسيم  (B)و يا بور  (Zn)با روي  (P)فسفر 

توان چنين بيان نمود كه با افزايش ميزان يك عنصر غـذايي نظيـر   )برهمكنش مثبت( مي

 يابد. پتاسيم، ميزان استفاده عنصر ديگر نظير روي افزايش مي
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  اثرات باقيمانده کود(Residual Effects)  : كود مصرفي براي هر محصول

تواند از خاك برداشت از مقداري است كه گياه در سال اول ميدر هر سال معمولاً بيشتر 

ماند. مقدار باقيمانده نيز بستگي نمايد و در نتيجه مقداري از اين كودها در خاك باقي مي

به نوع و مقدار كود مصرفي، عملكرد و خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك دارد. معمـولاً  

تـر  تر باشد، اثرات باقيمانده طـولاني هرچه درجه حلاليت كودها كمتر و درصد رس بيش

خواهد بود. طبق گزارشهاي موجود، در كودهاي محلول نظير اوره حدود يك سوم براي 

 61تريپل تا سال دوم باقيمانده، اما اثرات باقيمانده كودهاي كم محلول نظير سوپرفسفات

ه كودهـا  سال نيز در خاكهـاي بـا بافـت سـنگين قابـل مشـاهده اسـت. اثـرات باقيمانـد         

الخصوص كودهاي كم مصرف نظير سولفات روي تا هشت سـال پـس از مصـرف    علي

[. ولي بـه طـور ميـانگين    6232خاكي، در گياه مشاهده شده است ]كريميان و همكاران، 

نمايـد ]ملكـوتي، همكـاران    اثربخشي اقتصادي باقيمانده كودها از سه سال تجـاوز نمـي  

6233.] 

 بوتذه   گيري غلظت نيترات پاياندازه(PSNT)  Pre-Soil Nitrate Test: 

جـويي در مصـرف   گرديـد، بـراي صـرفه   در آمريكا مطرح  6111در اين روش كه در دهه 

كودهاي نيتروژنه و حفظ محيط زيست، از مصرف قبل از كاشت كودهاي نيتروژنه جلـوگيري  

نمونـه   ،وته گياهنموده و در مقابل پس از يك ماه از زمان كاشت )مثلاً در مورد ذرت( از پاي ب

اگـر   ؛كننـد گيـري مـي  برداري خاك به عمل آورده و غلظت نيترات را در نمونه خـاك انـدازه  

كننـد  گرم در كيلوگرم بيشتر باشد، كود مصرف نمـي ميلي 31غلظت نيترات به طور متوسط از 

ش شـود. بـا اعمـال ايـن رو    كمتر باشد، بر مبناي فاصله از ميانگين مصرف مي كهصورتيدرو 

جويي گرديـد  هزار تن كود نيتروژنه صرفه 211فقط در ايالت آيوا در يك سال زراعي بيش از 

ملكـوتي و همكـاران،   ]و اين در حالي بود كه فقط يك درصد از توليد ذرت كـم شـده بـود    

6233]. 

  اسيد فيتيك(Phytic Acid) : 1( اسيد فيتيك با فرمولP33O63(C    كـه منشـاء

به دسـت   33/2ا ضريب غلظت فسفر در دانه گندم در ضريب تركيبات فسفري بوده و ب

آيد. چنانچه در هر ماده غذايي غلظت اسيد فيتيك بالا باشد، اسيد فيتيـك در سيسـتم   مي

نمايـد  مـي  (Phytate)تركيـب و توليـد نمـك فيتـات     گوارشي با يكي از كاتيونهاي فلـزي  

( و بدين ترتيب اين اسيد فيتيـك  يرهغ)فيتات كلسيم، فيتات منيزيم، فيتات آهن، فيتات روي و 

 . دهداجازه جذب كاتيونهاي دو ظرفيتي را به انسان نمي
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 ( اسيد هوميكHumic Acid) :  111/211 اسيد هوميك با وزن مولكـولي – 

دالتون سبب تشكيل كمپلكس پايدار و نـامحلول )كنـدرها( بـا فلـزات ميكـرو       111/21

بهبـود خصوصـيات فيزيكـي، شـيميائي و     گردد. اسيدهاي هوميك سبب )ريزمغذي( مي

 گردند.بيولوژيكي خاك مي

  اسيدهاي آلي (Organic Acids):     ريشه گياهان قادرنـد در محـيط فعاليـت

اسيدهاي آلـي را ترشـح نماينـد. اسـيدهاي آلـي ماننـد        ،خود )ريزوسفر( تحت شرايطي

ز فراينـدهاي  در بسـياري ا  (Malate)و مالات  (Oxalate)، اگزالات (Citrate)سيترات 

زدايـي  كنند كه اين فرايندها شامل سهولت جذب عناصر غذايي، سميتريشه شركت مي

 باشد. زدگي مينرالي و جذب بيمارگرها مي فلزي، هوا

 ( اسيدي کردن آب آبياريAcidification)  :   تزريق اسيد به آب آبياري يـا محلـول

يـدي كـردن   يدي كردن ميآب را اس pHكربنات و كاهش سازي بي غذايي براي خنثي گويند. اس

يـد سـولفوريك.    و بي pHآب آبياري عبارت است از كاهش  بـه  كربنات آب آبياري با كمـك اس

يـدي   باشـد(.   3كمتـر از   pHفرايند تهيه محلول يا موادي كه خاصيت اسيدي زياد دارند ) نيـز اس

يـد    ،در آبياريگويند. كردن مي بـه آب آبيـاري گفتـه    اصطلاح اسيدي كردن به اضافه نمـودن اس

 گردد.  كربنات آب آبياري مصرف ميو حذف بي pHشود كه براي كاهش مي

  اسيدي شدن فيزيولوژيکي(Physiological Acidification)  :  كودهـا در

و شوري نيز اثرگذار هستند. اسيدي شدن يا از طريـق   pHساير خصوصيات خاك نظير 

لول خاك و يا توليد يون هيدروژن تحـت  به مح H)+(وارد كردن مستقيم يون هيدروژن 

شرايطي است كه جذب كاتيونها توسط گياه به مراتب بيشتر از جذب آنيونها بوده باشـد  

سازي اثر نامند. مقدار آهكي كه براي خنثيو اين حالت را اسيدي شدن فيزيولوژيكي مي

ولفات منيـزيم  نمايند. كزرايـت )س ـ شود تعيين ميدرجه اسيديته هر كودي بكار برده مي

 خاك ندارد.  pHدرصد اكسيد منيزيم( اثري در  33محتوي 

 ايندول استيك اسيد Acetic Acid (IAA) - 3 Indol  :  مهمترين هورمـون

درصـد   31باشـد. بـيش از   مـي  (IAA)گياهي در گروه اكسينها، اينـدول اسـتيك اسـيد    

نـد. مقـادير مختلـف    را دار (IAA)ريزوسفري توانايي سنتز و ترشح  بينيموجودات ذره

IAA كـه مشـاهده   به طوري ؛شونداثرات فيزيولوژيكي گوناگوني را در گياهان سبب مي

با افزايش اتيلن گياهي موجب كاهش رشد طـولي ريشـه    IAAشده است، مقادير بالاي 

گـردد. اخيـراً محققـين    آن موجب تحريك رشد طولي ريشه مي گردد و مقادير پايينمي
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 IAAاند كه قادرند و آب باكتريهايي را از خاك جداسازي نموده موسسه تحقيقات خاك

توان از ها به ويژه قلمه زيتون، ميزايي قلمهترشح نمايند. با كاربرد اين باكتريها در ريشه

 وارداتي كاست.  IAAمصرف 

 ( امنيت غذاييFood Security)   امنيت غذايي به معني اطمينان از دسترسي

افي، سالم و مغذي در تمام اوقات به منظور داشتن زندگي سـالم و  همه مردم به غذاي ك

 باشد.فعال مي

  افزايش توليد در واحد سطح(Intensification)     تمركز بر افـزايش توليـد

باشد تا كليه عوامل مؤثر در توليـد  در واحد سطح يكي از مهمترين راهبردهاي كشور مي

 به كار گرفته شود. 

 ( ارقام کاراEfficient Cultivars)  :  ارقامي كه در شرايط مشابه توانمنـدي

-Znكـارا ) -( و رويP-efficientكـارا ) -جمله فسفربالايي در جذب عناصر غذايي من

efficient  سـازي محصـولات كشـاورزي،    ( دارند. در هزاره سوم براي تحقق امـر غنـي

غـذايي بيشـتر در   بيشترين تلاش محققين در توليد ارقام با كارايي بيشتر )جذب عناصـر  

 باشد. شرايط تنشي( مي

 ( ارقذذام ناکذذاراInefficient Cultivars) :  ارقــامي كــه در شــرايط مشــابه

( و P-inefficientناكـارا )  -جملـه فسـفر  توانمندي پائيني در جذب عناصر غـذايي مـن  

العمل ارقام گياهي در جذب عناصر غـذايي  ( دارند. عكسZn-efficientناكارا ) -روي 

را دهنـده ناكـا  ؛ پاسـخ Efficient-Responder (E-R)دهنـده كـارا   ار حالت پاسخاز چه

Inefficient – Responder (IE-R) تفـاوت كـارا   ؛ بـيEfficient-non Responder (E-

NR) تفاوت ناكارا و بيInefficient – non Responder (IE-NR) تواند خارج باشدنمي. 

 ( انتقال مجددRetranslocation) : واژه عمدتاً در مورد انتقال مجـدد تركيبـات    اين

بين اندامهاي مختلف گياهي به ويژه از برگ به دانه و يا از ساقه به دانه عمدتاً در مراحل  مختلف ما

 گردد.انتهايي رشد گياهان مطرح مي

  اسکالد (Scald) :باشـد  هـا مـي  اي( در ميوهيكي از ناهنجاريهاي فيزيولوژيكي )تغذيه

هـايي در  به صورت ظهور لكـه  (Ca)در اثر سوء مديريت كودي به ويژه كمبود كلسيم كه عمدتاً 

 شود.  روي پوسته خارجي سيب نمايان مي

  اتيلن (Ethylene) :  اتيلن يكي از هورمونهاي گياهي است كه سبب تحريـك

اي در گياهان سبب تحريك توليد اين هورمـون و  شود. تنشهاي تغذيهو تسريع پيري مي
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اتـيلن در آنهـا    ،شود. با برداشت ديرهنگام ميوه درختان به ويژه سـيب ودرس ميپيري ز

 شود. گردد كه سبب كاهش طول عمر پس از برداشت ميتشكيل مي

 ( اصذذلاح خذذاکMitigation) :  بــه هــر نــوع عمليــاتي كــه ســبب اصــلاح

 گردد.خصوصيات فيزيكوشيميايي و بيولوژيكي خاكهاي زراعي گردد، اطلاق مي

 3( هاي آهن و آلومينيوماکسيدO2R( :  در خاك فسفاتهاي وارداتي و يا توليد

 آهن و آلومينوم را با اکسيدهايمجموع  ،داخل

32 OR دهنـد و اگـر درصـد    نشان مي


32 OR  در فرايند توليد كودهاي فسفاتي آزاد شـدن فسـفر،    ،درصد بيشتر باشد 3/2از

فاده بسيار دشوار و كند خواهد برد و هر چه اين نسبت پايين باشد بهتر خواهد پي به است

 3/3گويند در خاك فسفاتها بايستي اين نسبت كمتر از است كه ميو به همين علت بود 

 درصد باشد.

  الگوي کشت (Caltivation Pattern):     با عنايت به عضـويت احتمـالي ايـران در

ــدات  و  (WTO)تجــارت جهــاني ســازمان  ــود آب و زمـيـن در تولي دشــواريهاي ناشــي از كمب

 در نظر گرفته شود. بايد نيز يكشاورزي جنبه اقتصاد

 آزاوره (Urease): جهـان  در كه است ازته كودهاي شكل متداولترين از اوره 

 ازتـه  كـود  تـن  ميليـون  3 حدود از ايران در گيرد.مي قرار استفاده مورد كشاورزي امروز

 33 يعنـي  ؛اسـت  بـوده  تـن  ميليـون  3/6 از بيش اوره كود سهم ،3113 سال در مصرفي

 وسازسوخت در مستقيم طور به تواندنمي اوره است. بوده اوره مصرفي ازته كود درصد

 بـه  زيـر(  فراينـد  )طـي  آز اوره آنـزيم  توسط اينكه مگر ،گيرد قرار استفاده مورد گياهان

 كـه  كند ايجاد سميت گياه براي تواندمي اوره د.گرد هيدروليز ،اكسيدكربندي و آمونياك

 آزاوره تـاثير  تحـت  اوره بايست مي بنابراين شود. مي برگ در سوختگي علائم به منجر

 گيرد. قرار گياه استفاده مورد

 گذوگردي  پوشذش  بذا  اوره (SCU) Sulphur Coated Urea : بـا  اوره 

 نيتـروژن  درصـد  23 داراي كـه  باشد مي كندرها كودهاي از يكي (SCU) گوگردي پوشش

 نتيجـه  در و اسـت  كنـد  كـود  حلاليـت  آن، روي گـوگرد  از لايه يك داشتن علت به و است

 نيـز  اوره كـود  سـريع  شستشـوي  از و گرفتـه  قـرار  گيـاه  اختيار در تروژنين كندي به تروژنين

 موضـعي  كاهش براي خاكها بودن آهكي و گوگرد داشتن علت به كود اين شود.مي جلوگيري

pH در موجود گوگرد باشد.مي مناسب نيز خاك SCU منطقـه  در رشـد  شـرايط  بهبود باعث 

 صـورت  در و گيـاه  وسـيله  بـه  غذايي عناصر بهتر جذب در تواند مي خود كه شده ريزوسفر
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 باشـد.  مـؤثر  تيوباسـيلوس(  باكتريهـاي  كمك با )اكسيداسيون سولفات به گوگرد تبديل امكان

 كـارايي  كـه  داده نشـان  گندم زراعت روي خصوصهب اخير لهسا چند در شده انجام تحقيقات

 نيتروژنـي  نيـاز  درصـد  31 بتـوان  اگـر  است. بيشتر اوره با مقايسه در گوگردي پوشش با اوره

 سـاير  از اسـتفاده  بـا  سرك صورت به را بقيه و SCU صورت به كاشت از قبل را گندم مزارع

 افـزايش  هم باز نيتروژنه كودهاي كارايي نمود، تأمين آمونيوم نيترات يا اوره نظير ازته كودهاي

   يافت. خواهد

 اقتصادي بازده (Economic Return) :  از اسـت  عبـارت  اقتصـادي  بـازده 

  مصرفي. كود هزينه بر تقسيم اضافي عملكرد از ناشي افزوده ارزش

اضافي توليد درآمد اضافه( عملكرد افزوده )ارزش  
صاديتاق بازده =  

مصرفي كود هزينه  

 خذذاک بذذاروري (Soil Productivity) : و فيزيكوشــيميايي خصوصــيات گــر 

 بـاروري  ،باشـد  بيشتر آلي ماده درصد و باشد بوده مطلوبي حد در زراعي خاكهاي يبيولوژيك

 بود. خواهد بالا خاكي چنين

 تيوباسذذيلوس باکتريهذذاي (Thiobacillus Bacteria) : ــه ــي ب  از گروه

 نماينـد،  تبـديل  سـولفات  بـه  را عنصـري  گوگرد آلي، مواد ركنا در بتوانند كه باكتريهايي

 و توليد صنعتي مقياس در خصوصي بخش توسط امروزه خوشبختانه كه گرددمي اطلاق

  گردد.مي عرضه بازار به

 سذذذودوموناس باکتريهذذذاي (Pesudomonas Bacteria) : باكتريهـــاي 

 جذب و شده روفورسيد ترشح سبب خاك در كه هستند خاكزي باكتريهاي سودوموناس

  د.نسازمي پذيرامكان را روي نظير ريزمغذي عناصر از ديگر برخي و آهن

 گيذاه  رشذد  محرک کتريهايبا Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) : كـه  هسـتند  خـاكزي  مفيد باكتريهاي از گروهي ،گياه رشد محرك باكتريهاي 

 ريزوسـفر  دارنـد.  را گياه رشد محرك نهايهورمو و ميكروبي سيدروفورهاي توليد توان

 كـه  شـود مـي  اطـلاق  ريشـه  اطـراف  خاك از متريميلي سه تا يك نازك لايه به معمولاً

 و تـنفس  نظيـر  ريشـه  فعاليتهـاي  تـاثير  تحـت  كيفـي  و كمي نظر از آن زنده موجودات

 ريهاباكت از شماري ريزوسفري بينيذره موجودات ميان در دارند. قرار ايريشه ترشحات

 توليـد  ؛آهـن  كنندهكمپلكس سيدروفورهاي توليد و سنتز ؛نيتروژن تثبيت طرق از قادرند

 و فسـفات  معـدني  تركيبـات  انحـلال  ؛هـا سيتوكينين و هااكسين نظير گياهي هورمونهاي
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 كش،قارچ تركيبات و بيوتيكهاآنتي توليد بواسطه گياهي بيماريزاي عوامل با رقابت ايجاد

 PGPR شـود. مـي  گفته PGPR اصطلاحاً باكتريها، اين به بخشند. هبودب را گياهان رشد

  شوند.مي يافت گياهان ريشه داخل در حتي يا و نزديكي در

 باگاس (Bagasse) : كشـت  بسـترهاي  تهيـه  منظـور  بـه  كـه  نيشكر ضايعات 

 شود.مي گيريبهره

  نيتذروژن  ظذاهري  بازيافذت Nitrogen Apparent Recovery Fraction 

%(NARF) :مصـرف  غـذايي  واحـد  هـر  ازاي به شده جذب غذايي عنصر مقدار برحسب 

   شود:مي محاسبه زير رابطه با و بيان درصد حسب بر همواره و شودمي تعريف شده

f
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 نيتروژن( غلظتشده داده كود قطعه در )عملكرد-نيتروژن( غلظتشاهد قطعه در )عملكرد          
611        

        
 نيتروژن بازيافت درصد =          

 مصرفي نيتروژن مقدار
 

 غذايي عناصر برداشت (Uptake) : عنصـر  يـك  برداشـت  مقـدار  تعيـين  براي 

 ضـرب  نظـر  مـورد  گيـاه  در آن غلظـت  در محصـول  عملكـرد  محصـول،  يـك  توسط غذايي

 يـك  در (Zn) وير جـذب  مقـدار  اگـر  مثال عنوان به .Uptake عملكرد= غلظت گردد.مي

 كيلـوگرم  در گـرم ميلـي  21 غلظـت  ميانگين با و هكتار در تن 66 كل عملكرد با گندم مزرعه

 گرمميلي 222 با برابر روي جذب ميزان شرايطي چنين تحت باشد، مطرح غذايي خشك ماده

   2166،111=613،111 = 222 بود. خواهد هكتار در

 مال بذر (Seed Treatment) : كودها انواع با گياهان بذور شتك از قبل اگر 

 عناصـر  تـأمين  روشـهاي  از يكـي  گوينـد. مـي  بـذرمال  بذرهايي چنين به شوند، مخلوط

 در باشـد. مـي  بذري تلقيح بينيذره موجودات تلقيح مايه از استفاده رشد محرك مواد غذايي،

 مـاس ت در گيـاه  رشـد  محـرك  عوامـل  و غـذايي  عناصر ،بذر زنيجوانه با زمانهم روش اين

 گيرند.مي قرار گياه هايريشه نزديكي و مستقيم

 بيورت (Biuret) : درجـه  گـاه هر اوره توليد فرايند در كه است سمي ايماده 

 بـراي  اوره كـود  در بيـورت  درصـد  شـود. مـي  توليد باشد، بيشتر درجه 331 از حرارت

 ماده ينا باشد. درصد دو از كمتر خاكي مصرف براي و درصد يك از كمتر پاشيمحلول
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 دارنـد،  ايفرسوده دستگاهها كه شيراز پتروشيمي قديمي مجتمع اوره توليد كارخانه در سمي

 ـا از كـه  شده داده پيشنهاد امر مسئولين به و شودمي يافت  اوره هـاي كيسـه  روي بـر  پـس  ني

   شود. قيد «خاكي مصرف فقط» عبارت واحد اين توليدي

 روي محتذذوي طلايذذي بيوفسذذفات (Golden Biophosphate) : ــراي  ب

 مقـداري  هر در كود اين تهيه ،گوگرد و داخل توليد فسفاتهاي ،خاكها از بيشتر وريبهره

 + گـوگرد  درصد 31 فسفات، خاك درصد 31 محتوي نيز كود اين گردد.مي مطرح باغها از

 يـك  همچنـين  و باشدمي روي سولفات درصد 3 و بنتونيت درصد 61 + آلي مواد درصد 31

 باكتريهاي ،آن سازي گرانول امكان عدم دليل به متأسفانه كه دارد تيوباسيلوس تلقيح مايه بسته

 روند.مي بين از گرادسانتي درجه 31 بالاي حرارتي درجه در تيوباسيلوس

 آلذي  بيوگوگرد (Organic Bio-sulfur) :  انـواع  از ديگـر  يكـي  بيوگـوگرد 

 و گـوگرد  اصلي تركيب دو از كه شدبامي ايران در توليدي گوگرددار بيولوژيك كودهاي

 است. شده تشكيل دوست خنثي و اجباري هوازي تيوباسيلوس باكتريهاي

 کاشذت  بستر  (Ggrowing Media):  رشـد  آن در گيـاه  ريشـه  كـه  مـوادي 

 يا گلدان خاك كاشت، بستر به باشد.مي معدني و آلي مواد از مخلوطي معمولاً و كندمي

 .شودمي گفته نيز خاكي تركيب

 پاخوره (Take-all) : ريزمغذي عناصر كمبود اثر در كه است قارچي بيماري 

 توليـد  كـاهش  سـبب  و شده تشديد غلات ريشه در (Mn) منگنز و (Zn) روي ويژه به

 گردد.مي

 شيشه پشم (Rockwool) : كـه  ديگـر  كانيهاي يا بازالت سنگ از شيشه پشم 

 تشـكيل  ،اسـت  آمـده  در يچيـده پ درهـم  تارهـاي  صـورت به و شده ذوب بالا دماي در

 بـه  آن از غلـط  بـه  گـاهي  و كـرده  درست مختلف هاياندازه در را شيشه پشم شود.مي

 انسـان  سـلامت  بـر  خطرنـاك  عوارض دليل به ولي كنند،مي استفاده كاشت بستر عنوان

 نيست. توصيه قابل وجه هيچ به زايي(سرطان )خاصيت

 پنوترومتر (Penetrometer) : را ميـوه  بافت سفتي ميزان كه تاس دستگاهي 

 و (Pocket penetrometer) يجيب ـ ومتررپنـوت  نـوع  يك زير شكل در نمايد.مي يگيراندازه

 كيلوگرم برحسب آن گيرياندازه واحد .است شده داده نشان آزمايشگاهي ثابت نوع يك

 باشد.مي مربع مترسانتي در

 هاشپ (pH) : ييونها غلظت منفي لگاريتم به +H ار pH شودمي گفته. pH 
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 ،3 بـالاي  و اسـيدي  و 3 پـايين  pH دهد.مي نشان را محلول بودن بازي يا اسيدي مقدار

 .شودمي ناميده قليايي يا بازي

 فسفات پلي  (Pohyphosphate): بـه  كـه  بوده ارتوفسفات از مري پلي يك 

 رود.مي كارهب ضعيف كننده كلات عامل يك يا يفسفات كود عنوان

 اسيدي قابليت (Potential Acidity) : برحسـب  كلسـيم  كربنـات  مقدار به 

 شدن خنثي براي شود.مي گفته ،شودمي خنثي اسيدي كود تن يك مصرف با كه كيلوگرم

 كـاهش  زمـان  طـول  در را كشـت  محـيط  pH كود اسيدي بالاي قابليت ،اسيد توسط آن

 دهد.مي

 بذازي  پتانسيل (Potential Basicity) :  برحسـب  كلسـيم  تكربنـا  مقـدار 

 شـود. مـي  اضـافه  كشـت  محـيط  بـه  بـازي  خاصيت با كود مصرف با كه است كيلوگرم

 شوند.مي كشت محيط pH افزايش باعث بازي قابليت با كودهاي

 ديتول ليپتانس (Soil producrivity) : ـقابل از است عبارت ديتول قابليت   تي

 يزيحاصـلخ  از ورمنظ ـ كـه  يصـورت  در خـاص.  محصول كي ديتول يبرا خاك يديتول

 ـن مـورد  ييغـذا  عناصـر  متناسـب  عرضه خاك،  واقـع  در ،باشـد يم ـ خـاك  در اهي ـگ ازي

 بـا  ييخاكهـا  ن،يبنـابرا  ؛باشـد يم خاك يديتول قابليت ياجزا از يكي خاك يزيحاصلخ

 باشد.ينم صادق آن عكس يول ،هستند زيحاصلخ يخاكها حتماً بالا يديتول قابليت

 پرليت  (Perlite): اسـتفاده  آن از بستركشت عنوانبه كه بوده معدني ماده يك 

 يـك  درجـه  نـوع  از و اسـت  شده درست آلومينيوم سيليكات آتشفشاني سنگ از و شده

 شود.مي استفاده بيولوژيك هايبسته تهيه در آن )مرغوب(

 پيت (Peat) : اسـتفاده  گياهـان  كشـت  محـيط  عنوانبه كه است آلي ماده يك 

 مرطـوب  و گـرم  شـرايط  در خـزه  بقايـاي  شـده  تجزيـه  نيمـه  يآل ماده يك پيت شود.مي

 است. اسفاگنوم پيت، نوع بهترين باشد.مي

 گلگاه پوسيدگي (Blossom-end-rot) : ناهنجاريهـاي  از يكي گلگاه پوسيدگي 

 ويژه به كودي مديريت سوء اثر در عمدتاً كه باشدمي هاميوه در اي()تغذيه فيزيولوژيكي

  شود.مي پلاسيده ميوه انتهاي ناهنجاري، اين در شود.مي يجادا (Ca) كلسيم كمبود

 برگذي  تجزيذه  نتذايج  تفسير (Plant Analysis Interpretation) :  بـراي 

 حـد  ؛(Critical Level) بحراني غلظت روش چهار از يكي به برگي تجزيه نتايج تفسير

 كـودي  توصـيه  و تشخيص جامع روش ؛(Sufficiency Range) مطلوب( )حد كفايت
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Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) روش و 

 Deviation from Optimum برگـي  تجزيـة  نتايج تفسير براي بهينه درصد از انحراف

Percentage (DOP) است. شده داده توضيح مربوطه قسمتهاي در كه شودمي عمل  

 کودهذا  در بازيافت درصد و کارايي بين تفاوت (Differences between FUE and 

NARF in Fertilizers) : ازاي به توليدي )دانه( خشك ماده ميزان از عبارتست كود كارايي 

 آن بازيافـت،  درصد ولي ،باشدمي كيلوگرم در كيلوگرم آن واحد و غذايي عنصر كيلوگرم هر

 زيـر  مثـال  دو ذكـر  بـا  اسـت.  رفتـه  كارهب كل( )جذب توليد در كه است كود از درصدي مقدار

   گردد.مي مشخص كودها بازيافت درصد و كارايي تفاوت

 درختان تنه به غذايي مواد تزريق (Trunk Injection) : بـه  تنـه  در تزريق 

 اطـلاق  هـا درختچـه  و درختـان  آبكـش  يا و چوب آوند در شيميايي مواد مستقيم ورود

  گردد.مي

 آنها غذايي مواد تعيين براي گياهان برگ تجزيه گياه: هوايي اندامهاي تجزيه. 

 در غـذايي  عناصر غلظت تعيين براي شده استفاده روشهاي گياه: بافت تجزيه 

  گياهي. بافتهاي

 عناصـر  تعيـين  منظـور  بـه  ايتجزيه روشهاي از استفاده گياهي: بافت شيره تجزيه 

 گياه. شيره غذايي

 را مـايع  كود از غلظتي و شودمي وصل آبياري لوله به كه ايوسيله کود: کننده تزريق 

 63 و كـود  قسـمت  يـك  )يعنـي  6:63 از بـوده  مختلف كود تزريق نسبت كند.مي تزريق لوله به

 است. متفاوت 6:311 تا آب( قسمت

 اهيگ متوازن هيتغذ (Balanced Fertilization) : عبارت اهيگ متوازن هيتغذ 

 .ياقتصاد ديتول يبرا اهيگ ييغذا يهايازمندين موقع به و نهيبه نيتأم از است

  خاک آزمون تفسير (Soil Test Interpretation) : نمونـه  كـه  آن از پس 

 بـا  خـاك  تجزيـه  نتـايج  ،گرفت انجام صحيح طرق به خاك شيميايي تجزيه و خاك برداري

 مقـدار  آن اسـاس  بـر  و گرفتـه  قـرار  تفسـير  مـورد  (Critical level) بحرانـي  حد از استفاده

 گردد.مي مصرف و تعيين مورد كودهاي

 غذايي تنش  (Nutrient Stress): مطابق كودها انواع مصرف كه شرايطي در 

 تـنش  بـا  گياه آن ،باشد شده مصرف موقع به و بهينه نيز كود مصرف و نبوده گياه نياز با

 فسـفاته(  )كودهـاي  غيرمتحرك عناصر و ريزمغذي عناصر غذايي تنش مخصوصاً غذايي
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 شد. خواهد مواجه

 خاک غذادهي توان (Nutrient Supplying Poswer of Soil):  چـه  هـر 

 زيركشـت  خاكهـاي  مشابه و باشد بيشتر خاكي كاتيوني تبادل ظرفيت و آلي مواد درصد

 مصرف و باشد شده (Depletion) تخليه ،تپههفت و كارون نيشكر هايصنعت و كشت

 برخـوردار  بـالايي  غـذادهي  تـوالي  از خـاك  آن باشد، شده رعايت آنها در نيز كود بهينه

 باشد.مي

 نيترات تجمع (Nitrate Accumulation):  بـا  نيتـرات  تجمـع  طـوركلي بـه 

 سـبب  دهـد،  كـاهش  را گيـاه  در فتوسـنتز  ميزان عاملي هر .دارد معكوس رابطه فتوسنتز

 )تبـديل  سـازي آمـين  فرايند اينكه به توجه با شد. خواهد گياه در نيترات غلظت افزايش

 احتيـاج  ATP )بـه  است خواه انرژي گياه، در پروتئين( سنتز براي آميني عامل به نيترات

 تجمـع  بـه  شـود،  گيـاه  تضعيف باعث كه محيطي تنشهاي نظير عاملي هر بنابراين دارد(

 اسـت؛  متفـاوت  مختلف بافتهاي بين در نيترات ميزان گياه يك در كند.مي كمك نيترات

 نـدرت  بـه  و شـود مـي  ديـده  ارمقـد  بيشترين به ساقه و ريشه، برگها، در معمولاً نيترات

 ايـن  وجـود  با باشد.مي مطرح ايميوه سبزيهاي يا و ميوه و گل در نيترات تجمع مشكل

 تغذيـه  تـأثير  اسـت.  شـده  مشـاهده  هم ايميوه سبزيهاي در آن تجمع شرايط برخي در

 جملـه مـن  صـيفي  و سـبزي  مختلـف  محصـولات  در نيتـرات  تجمـع  كاهش در متعادل

 صـيفي  و سبزي مزارع در تروژنين زيادي مصرف با است. شده رشگزا نيز فرنگيگوجه

 كاسـته  درصـد  31 حـد  تا C ويتامين غلظت از ،NO)2( نيترات تجمع افزايش بر علاوه

 سـولفات  مصـرف  ويژه به كود بهينه مصرف اصول رعايت با .[Welch، 3112] شودمي

 تا C ويتامين غلظت هب خوراكي،خوش و كيفيت بهبود بر علاوه روي، سولفات و پتاسيم

  .[6232 همكاران، و ملكوتي] گرددمي افزوده نيز درصد 31 حد

 رشذد  هذاي کنندهتنظيم (Growth Regulators):  گفتـه  آلـي  تركيبـات  بـه 

 دارند. را گياهي فيزيولوژيك فرايندهاي كنترل توانايي كم بسيار غلظتهاي در كه شودمي

 برگذي  تشخيص (Foliar Diagnosis):  عناصـر  كمبـود  شـرايط  در گياهـان 

 دهندمي نشان خود هايريشه و هاشاخه برگها، روي در اختصاصي ظاهري علايم غذايي

 نمود. اقدام غذايي عناصر كمبود رفع تشخيص به نسبت علايم اين روي از توانمي كه

 کودها متعادل تغذيه (Balanced Fertilization): يكي كود متعادل مصرف 

 به نگاهي است. كشاورزي محصولات كيفيت بهبود و عملكرد فزايشا در مهم عوامل از
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 تغييـرات  ايجـاد  دهنـده  نشـان  كـود،  نهاده زمينه در كشاورزي وزارت ساله پنج عملكرد

 دوره ايـن  از كـه  باشـد مـي  كشـور  نيـاز  مورد شيميايي كودهاي مقادير و نوع در اساسي

 كودهـا  مصـرف  نمـود.  يـاد  كشـور  در كـود  مصرف سازيبهينه نهضت دوره به توانمي

 سـازي غني و محصول كيفيت انتظار، مورد عملكرد به توجه با گياه نياز بر مطابق بايستي

 نيتـروژن  فيمـابين  نسـبت  ايـران  آهكي خاكهاي در زراعي محصولات براي گيرد. انجام

(N)، 3( فسفرO3(P، پتاسيم O)3(K +  گـوگرد (S) +  ريزمغـذيها (macro 3%) + 31 + 

  .گرددمي پيشنهاد 611 – 33 – 23

 پايدار توليد  (Sustainable Production): توسعه، چهارم برنامه اهداف از 

 ايـن  پايـدار  توليـد  كشـاورزي،  محصـولات  كيفـي  و كمـي  عملكـرد  افـزايش  بر علاوه

 بـا  زيسـت،  محيط حفظ و آب و خاك پايه منابع حفظ ضمن يعني ؛باشدمي محصولات

 نگردد. نوسانات تابع كشاورزي تتوليدا بهينه، مديريت اعمال

 ريشه توسط جذب (Acquisition) : هـا ريشـه  توسـط  غذايي عناصر جذب 

 تمـاس  و (Diffusion) پخشيدگي حركت ،(Mass Flow) ايتوده حركت طريق سه به

 باشد.مي پذيرامكان غذايي عناصر با ريشه (Root Interception) مستقيم

 کذود  عمقي جايگذاري  (Deep Placement): كـود  ،زراعـي  محصـولات  در 

 در يعنـي  ،شود داده قرار ريشه ناحيه در بايستي غيرمتحرك( ـ غيرپويا كودهاي )مخصوصاً

 در چـالكود  يـا  و كانـالكود  در بـاغي  محصولات در و بذر زير در كود ،زراعي محصولات

 شود. گذاشته درخت سايبان كنار

 لوکس جذب (Luxary Consumption) : ـ گياهـان  در   جـذب  مقـادير  هب

 جـذب  پتاسـيم(  تجمـع  )نظيـر  بـالا  هـاي غلظت در عناصر تجمع و كفايت حد از بالاتر

 افزايش در تأثيري شده جذب عناصر مقدار لوكس، جذب هنگام به شود.مي گفته لوكس

 ندارند. گياه عملكرد و رشد كاهش يا و

 ايپنبهچوب (Cork Spot) : اي(يـه )تغذ فيزيولـوژيكي  ناهنجاريهاي از يكي 

 (Ca) كلسـيم  كمبـود  ويـژه  بـه  كودي مديريت سوء اثر در عمدتاً كه باشدمي هاميوه در

 شود.مي ايپنبهچوب سيب ميوه ويژه به ميوه داخل ناهنجاري، اين در شود.مي ايجاد

 خاک حاصلخيزي (Soil Fertility) : عناصـر  نيتـأم  يبـرا  خاك يفيك توان 

 بـه  .علـوم(  )فرهنگسـتان  اهـان يگ رشـد  يبرا مطلوب توازن در و يكاف مقدار به ييغذا

 بـراي  ضروري عناصر تهيه قابليت نظر از خاك وضعيت خاك حاصلخيزي گريد عبارت
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 بنـابراين  باشد. رسيده مسموميت حد به عنصري هيچ غلظت آنكه بدون است. گياه رشد

 احتياجات تا دارد توجه غذايي مواد يا عناصر متعادل و مناسب تهيه به خاك حاصلخيزي

 .[6231 اقبال، و نوربخش] شود برآورده گياه

 بحراني حد (Critical level) : كمتر كه است غذايي عناصر غلظت از حدي 

 خواهد مثبت بسيار مربوطه كودهاي مصرف به نسبت محصول العملعكس مقدار، آن از

 بود.

 ريشه طرف به غذايي مواد حرکت (Nutrient Movement) : غـذايي  مواد 

 كنند:مي حركت زير طريق سه به گياهان ريشه طرف به خاك محلول از

 ايتوده حرکت  (Mass Flow):  بـه  خـاك  محلـول  در كـه  غـذايي  عناصـر 

 روش ايـن  با عمدتاً ميكلس رينظ ييغذا عناصر از گريد يبرخ اي و باشندمي پويا صورت

 33 م،يكلس رصدد 33 تروژن،ين درصد 13 مثال عنوان به ؛كنندمي حركت ريشه سمت به

 كنند.يم حركت روش نيا با گوگرد درصد 13 و ميزيمن درصد

 پخشيدگي حرکت (Diffusion) : از غـذايي  عناصـر  حركـت،  نـوع  ايـن  در 

 در حركـت  نوع اين و كنندمي حركت كم غلظت جاي به دارند، بالايي غلظت كه جايي

 صـدق  ريزمغذي يكودها و يفسفات كودهاي نظير (Immobile) غيرپويا كودهاي مورد

 كند.مي

 مستقيم تماس (Root Interception) : حدود معمولاً كه جذب نوع اين در 

 تمـاس  طريـق  از گياهـان  ريشه شود،مي شامل را غذايي عناصر جذب كل از درصد دو

 ري ـز جـدول  در .دهندمي انجام را جذب عمل خاك، در محلول غذايي عناصر با مستقيم

 اسـت  شـده  داده نشان مختلف طرق از اهانيگ شهير توسط يبرداشت ييغذا مواد درصد

[Bergmann، 6113]. 
 N P K S Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

ياتوده حركت  13 1 31 13 33 33 61 3 21 31 13 

يدگيپخش  - 16 33 - - - 31 31 31 61 23 

ميمستق تماس  3 2 3 3 33 62 31 63 21 31 2 

 خاک (Soil) : شيميايي )فيزيكي، يافته رسايشف قسمت از است عبارت خاك 

 براي لازم زمان باشد. آن در رشد به قادر گياه كهطوريبه زمين كره بيرون بيولوژيكي( و

 611 از بيش خشك نيمه و خشك اقليمي شرايط در سطحي خاك مترسانتي يك تشكيل

  باشد.مي سال
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 ورزي خاک (Tillage) : ايطيشـر  ايجاد از عبارتست كليطوربه ورزي خاك 

 بـراي  مطلوبي زمينه بذر، براي مناسب بستري ايجاد ضمن كه خاك در پايدار و مطلوب

 سـنتي  ورزي خاك دسته دو به ورزي خاك كند. فراهم گياه غده يا و ريشه ساقه، تكامل

(Conventional Tillage) ــاك و ــاظتي ورزي خـ  (Conservation Tillage) حفـ

 است. شده بنديتقسيم

 سذنتي  ورزي خاک  (Conventional Tillage):  كليـه  انجـام  از عبارتسـت 

 نـوع  به بسته عمليات اين بذر. براي مناسب بستري ايجاد منظور به ورزي خاك عمليات

 .اسـت  متفـاوت  دسترس در كشاورزي ادوات و جامعه رايج فرهنگ خاك، شرايط گياه،

 دار برگـردان  گاوآهن از و شده گياهي بقاياي از عاري خاك سطح عمليات، نوع اين در

 شود.مي استفاده

 حفذذاظتي ورزي خذذاک (Conservation Tillage) : حفــاظتي ورزي خــاك 

 زمـين  سـطح  درصـد  21 حداقل آن در كه ورزي خاك عمليات حداقل انجام از عبارتست

 وسـايل  كـاهش  قبيـل  از مزايايي داراي ورزي خاك نوع اين باشد. گياهي بقاياي از پوشيده

 خـاك  باشد.مي خاك فرسايش كاهش و گياهي بقاياي حفظ قتصادي،ا صرفه استفاده، مورد

 خاك به توانمي آن جمله از كه است شده بنديتقسيم مختلفي شكلهاي به حفاظتي ورزي

  نمود. اشاره (No Tillage) ورزي خاكبي و (Minimum Tillage) حداقل ورزي

 حذداقل  ورزي خاک (Minimum Tillage) :  اقلحـد  انجـام  از عبارتسـت 

 خاك عمليات شود.مي انجام خاك خوردگي بهم كمترين آن در كه ورزي خاك عمليات

 انـرژي  ،اسـتفاده  مـورد  وسـايل  و بـوده  سنتي ورزي خاك از كمتر حالت اين در ورزي

 كنند.مي مصرف معمولي حالت به نسبت كمتري

 آهکي خاکهاي  (Calcareous Soils): درصـد  آهكي عمدتاً ايران خاكهاي( 

 پايين آلي مواد داراي و (3/3 تا 3/3) بالا pH درصد(، 61 از بيش معادل، كلسيم ناتكرب

 شود.مي ديده روي و آهن كمبود شرايطي چنين تحت كه باشدمي درصد( يك از )كمتر

 افـزايش  سبب كربناتبي توليد و آب در انحلال طريق از خاك در كلسيم كربنات وجود

pH گرددمي.  

 گـوگرد  كه است دستگاهي سوز گوگرد دستگاه :سوز گوگرد دستگاه (S) بـه  را 

 در مـيلادي  31 دهـة  از دسـتگاه  ايـن  از استفاده كند.مي تبديل 2SO3(H( سولفورو اسيد

 و مـراكش  جملـه مـن  كشـورها  از برخـي  در نيـز  حاضـر  حال در و بوده متداول آمريكا
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  گيرد.مي قرار استفاده مورد پاكستان

 جذذاروييدم (Rosetting) : ــان در جــاروييدم عارضــه ــوه درخت  از برخــي و مي

 بـه  عارضـه  ايـن  در آيـد. مي وجود به گياهان در (Zn) روي كمبود اثر در زراعي محصولات

 شـروع  جانبي هايشاخه و شده متوقف شاخه انتهايي قسمت رشد انتهايي، سيستم مرگ علت

 كنند.مي رشد به

 مؤثر افشانيگرده دوره Effective Pollination Period (EPP): زماني به 

 جلـوگيري  براي باشد. داشته را گرده دانه پذيرش آمادگي گل مادگي كه گرددمي اطلاق

 انجـام  آوري،سـال  كـاهش  و بهـار  اوايل در ميوه تشكيل افزايش گلها، فراوان ريزش از

 در هكتـار(  در هـزار  در 3 كـدام  )هر بوريك اسيد و روي سولفات اوره، با پاشيمحلول

 (Off) نـاآور  = نيـار  سـال  كـه  سـالهايي  در مخصوصاً محصولات برداشت از پس ائيزپ

 ،اسـت  پـايين  ،حـرارت  درجـه  كه بهار اوايل در چه ؛ زيراباشدخواهد بود، ضروري مي

 نسـبي  كمبـود  دليـل  بـه  گـرده  هـاي دانه نيستند، فعال هاريشه و نشده ظاهر هنوز برگها

 تخمـك  سمت به حركت به قادر ميوه، درختان در (B) بور و (Zn) روي ،(N) نيتروژن

  باشند.نمي

  وهيم ليتشك درصد = (شده تشكيل هايميوه دادتع / شده باز يگلها تعداد) × 611

  EPP = تخمك عمر طول ) تخمك( به گرده دانه رسيدن )زمان - (  

 زشري از قبل و محصول برداشت از بعد يزيپا در بار )يك سال در بار دو حتي عمل اين انجام با  

 عملكـرد  و كـاهش  آوريسـال  هـا، جوانه شدن متورم هنگام به بهار اوايل در نيز بار يك و برگها(

  يافت. خواهد افزايش نيز محصول هكتاري

 منبع بين رابطه (Source) مخزن و (Sink) : برگهاي كه فتوسنتز انجام محل 

 جوانـه  ريشه، عمدتاً (Sink) ذخيره يا مصرف محل و (Source) منبع نام به هستند سبز

 (Sink) مخـزن  عنـوان  بـه  نباشـد،  فتوسـنتز  بـه  قـادر  كه اندامي هر و دانه ميوه، انتهايي،

 برگهـا  طريـق  از عمـدتاً  غـذايي  مـواد  حركت ميوه( )تشكيل زايشي مرحله در نامند.مي

(Source) هاميوه طرف به (Sink) ـ بـه  هاميوه زماني مقطع اين در چون باشد.مي   وانعن

 مـواد  دارنـد،  بـالايي  جـذب  قـدرت  و كنندمي عمل برگها شده توليد مواد كنندهمصرف

 نمايند.مي جذب سرعت با خود طرف به و Source برگها از را مصرفي

 زيستي ديناميکي روش (Biodynamic System) : بـه  زيسـتي  دينـاميكي  روش 

 بـه  كـه  «بيـو » يوناني واژه از آن نام و گرديده معرفي اكوسيستم درون پايدار سيستم يك عنوان

 قسـمت  يـك  عنوان به جانوران سيستم اين در است. شده گرفته است، زيستي - انرژي معني
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 از محــدودتر بيوديناميــك اســتانداردهاي انــد.شــده گرفتــه نظــر در كشــاورزي اكوسيســتم از

 بـوده  رايـج  يكنون هوميوپاتي به شبيه روشهايي بيوديناميك كشاورزي در و بود آلي كشاورزي

 .[6232 همكاران، و بنايي] شد مطرح آلي كشاورزي بحث سرانجام و است

 کذاتيوني  تبادل خاصيت با رزين (Cation Exchage Resin) :  نـوع  يـك 

 دارد. را آب در محلول ييونهاكات جذب قابليت كه باشندمي منفي بار با رزيني

 يذوني  تبادل خاصيت با رزينهاي  (Ion Exchage Resin):  جامـدي  مـواد 

 .شوندمي استفاده آب از يونها حذف براي و داشته مثبت يا منفي بار كه هستند

 آنيذوني  تبذادل  رزينهاي (Anion Exchage Resin) :  مثبـت  بـار  بـا  رزينهـاي 

 كنند.مي جذب آب از را منفيآنيونهاي  كه باشندمي

 بنديرسوب (Scaling): در نيزيمم كربنات و كلسيم كربنات رسوبات افزايش 

 گويند. بنديرسوب را آبرساني هايلوله ديوارة

 نيذاز کذم  عناصذر  = مصذرف کذم  عناصر = ريزمغذيها (Micronutrients or Trace 

Elements): مس، روي، منگنز، آهن، :از عبارتند بوده گياهان نياز موردكه  كم مقدار به غذايي عنصر نه  

 سديم. و واناديوم نيكل، كروم، سلنيم، موليبدن، بور،

  كـه  بـوده  تجـارتي  كـود  نـوع  يك :کامل کرويم کود اي مرکب ريزمغذيهاي 

 .است ريزمغذي عنصر نوع چند حاوي

 زيذادي  فسفر از ناشي زردبرگي (Phosphorus Induced Chlorosis) : 

 باعـث  روي و آهـن  بـا  محلـول  كم تركيبات تشكيل با فسفر آهكي، خاكهاي شرايط در

 در رسـوب  و تثبيـت  پديـده  ايـن  شود.مي گياه به عناصر ناي فراهمي و حلاليت كاهش

 را روي و آهن كمبود علايم گياه ترتيب بدين و افتدمي اتفاق نيز گياهي اندامهاي داخل

 دهد.مي نشان

 آهذك  از ناشي زردبرگي (Lime Induced Chlorosis) : فراوانـي  اثـر  در 

 ويـژه  بـه  ريزمغـذيها  كمبود هنتيج در و رفته بالا آوندي شيره و خاك محلول pH آهك،

 كاهش سبب امر اين تداوم شود.مي مشاهده باغي و زراعي محصولات در زردبرگي آهن

 شود.مي توليد كيفي و كمي

 کربنذات بي از ناشي زردبرگي (Biocarbonate Induced Chlorosis) : اثـر  در 

 نتيجـه  در و رفتـه  بالا آوندي شيره و خاك محلول pH آبياري، آب و خاك در كربناتبي فراواني

 تـداوم  ؛شـود مـي  مشاهده باغي و زراعي محصولات در زردبرگي آهن ويژه به ريزمغذيها كمبود
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 شود.مي توليد كيفي و كمي كاهش سبب امر اين

 گرانولذذه کشذذاورزي گذذوگرد = کذذود سذذاري (Agricultural Granulated 

Sulfur) : تـر  مراتـب  بـه  كشـور  آهكـي  خاكهـاي  در گـوگرد  ايتغذيه و اصلاحي نقش  از بيش

 گـوگردي  كودهاي انواع ،سازي فرهنگ و لازم امكانات تهيه منظور به باشد.مي يفسفات كودهاي

 از: عبارتند از كه شودمي ساخته خصوصي بخش توسط كشور در

 درصـد  63-61 گـوگرد  درصـد  33 محتـوي  كه گرانوله : کود()ساري کشاورزي گوگرد -

 باشد.مي بنتونيت

 و بنتونيـت  درصـد  63 گـوگرد،  درصـد  33 محتوي كود اين گرانوله: آلي دگوگر -

 آلـي،  مـواد  جـوار  در باكتريهـا  ايـن  باشد.مي تيوباسيلوس تلقيح مايه بسته يك با همراه

 قابـل  شكل كه سولفات به را گوگرد عمقي جايگذاري صحيح مصرف درصدي رطوبت

 نمايد.مي تبديل ؛باشدمي خاك در استفاده

 ييپذذالاسذذبز (Phytoremediation) : ــتفاده ــان از اس ــراي گياه ــالايش ب  پ

 .نامندمي ييپالاسبز را سنگين فلزات به آلوده محيطهاي

 سرک (Top-Dressed Fertilization) : رشـد  بـا  زمـان هم كودها مصرف 

  نامند.مي سرك را گياه

 سوپراکسيددسذذموتاز (Superoxide Dismutase) : ــي ــت آنزيم ــه اس  ك

 مـس  و (Zn) روي محتـوي  )كاتـاليزور(  آنزيم اين نمايد.مي اكسيده را آزاد راديكالهاي

(Cu) باشد.مي  

 سوپرفسفات (Superphophate) : حـل  از كـه  است يفسفات گرانوله كود نوع يك 

 فسـفات  ،خاك بر سولفوريك اسيد اثر از آيد.مي دست به اسيد با مخا فسفات سنگ شدن

 سوپرفسفات بر فسفريك اسيد اثر از و (1-31-1) دآيمي دستهب معمولي فسفات سوپر

 (.1-31-1) آيدمي دستهب تريپل سوپرفسفات ساده،

 سيترات (Citrate) : عامـل  عنـوان  بـه  گـاهي  كـه  باشـد مـي  آلـي  اسيد يك 

 ضـعيف  كننـدة كلات عامل يك سيترات شود.مي استفاده منگنز و مس آهن، كنندهكلات

 است.

 نهذاده  کذم  کشذاورزي  سيستمهاي (Low Input Agriculture) : اثـر  در 

 شـعار  تحقـق  براي مردم تدريجي شناخت و جامعه عمومي اطلاعات روزافزون افزايش

 علاقـه  مـرور  بـه  مـردم  سـالم،  محصولات توليد راستاي در و «درمان از بهتر پيشگيري»
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 ـ كودهـاي  از استفاده دهند.مي نشان نهادهكم و پايدار كشاورزي روشهاي به بيشتر  و يآل

 اسـت.  گرفتـه  قـرار  مـردم  اسـتقبال  مـورد  كـه  است قدمهايي اولين جمله از سموم حذف

 نهـاده كـم  كشـاورزي  سيسـتم  هـاي نهـاده  تـرين ارزان و مهمترين جمله از بيولوژيك كودهاي

   باشند.مي نيز زيست محيط دوستدار مولد، اشتغال ايجاد ارزاني، ضمن و باشندمي

 خيس کفپوش با آبياري سيستم (Capillary Mat Irrigation System) 

 و گيرندمي قرار خيس پوش كف يك روي گلدانها كه باشدمي تحتاني آبياري نوع يك :

 كند.مي نفوذ گلدانها داخلهب آب

 باريك هايلوله با آبياري سيستم (Spaghetti Irrigation System) : يك 

 شود.مي داده گياهان هب باريك هايلوله با آب كه است ايقطره آبياري نوع

 پاششي آبياري سيستم (Sprinkler Irrigation System) : سيستم اين در 

 شود.مي پاشيده گياهان روي آب

 تحتاني آبياري سيستم (Subirrigation) : كـه  اسـت  آبياري سيستم نوع يك 

 بـا  و دهش وارد منافذ طريق از گلدانها داخلهب آب شود.مي رها گلدانها زير در آب ،آن در

 رود.مي گلدان بالايي قسمتهاي به مويينگي خاصيت

 ايگلخانذذه کذذف مذذدي و جذذزر آبيذذاري سيسذذتم (Ebb and Follow 

Subirrigation System) : عنـوان به گلخانه كف كه است تحتاني آبياري سيستم يك 

 شود.مي استفاده آب نگهداري بزرگ ظرف يك

 مذدي  و جزر آبياري سيستم (Ebb and Follow Irrigation System) : 

 گيرنـد مي قرار ناودانها يا تشتها در گياهان سيستم اين در كه است تحتاني آبياري سيستم

 شـود. مـي  خـارج  هادريچه از سپس و آيدمي بالا كوتاه زمان مدتهب تشتها آن در آب و

 گيرد.مي قرار استفاده مورد مجدداً شده آوري جمع آب

 ايقطره آبياري سيستم (Drip Irrigation System) : آب كـه  اسـت  سيستمي 

 شود.مي داده گياهان پاي در به چكانها قطره توسط

 معکوس اسمز سيستم (Reverse Osmosis System) :  سيسـتم  نـوع  يـك 

 مـواد  و داده عبـور  مخصـوص  غشاهاي از فشار با آب آن در كه است آب سازيخالص

 شود.مي گرفته آن محلول

 ايپايه سيستم (Boom System) :  آب كـه  اسـت  آبيـاري  نـوع  روش يـك 

 گيرند.مي قرار ايپايه روي گياهان بالاي در فشانها
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 مجذدد  غذذايي  محلذول  چرخذان  سيستم (Recycling System) : ايـن  در 

 شود.مي استفاده آن از مجدداً و آوري جمع استفاده از پس غذايي محلول يا آب سيستم

 غذذايي  محلذول  چرخان سيستم (Recirculating System) :  اصـطلاحي 

 هـا گلدان يا گياهان سيستم آن در كه رودمي كارهب آبياري سيستم توصيف براي كه است

 جريـان  گياهان بين تشتها يا كانالها اين در آب و شده داده قرار كانالها يا تشتها داخل در

 يابد.مي

 مدي و جزر آبياري طشتکي سيستم (Ebb and Follow Try Irrigation 

System): داخـل  در آب و گيرنـد مي قرار تشتهايي در )گلدانها( گياهان سيستم اين در 

 شود.مي هدايت طشتكها اين

 مه سيستم  (Fog System): پخـش  هـوا  در را آب ريـز  ذرات كـه  ايوسيله 

 اسـتفاده  مـورد  ديگر مكانهاي و گلخانه در رطوبت و دما كنترل در سيستم اين نمايد.مي

 گيرد.مي قرار

 سيدروفور (Siderophore) : آهـن  هايكنندهكلاته اي ازمجموعه سيدروفورهاي 

(Fe) روي و (Zn) عمـدتاً  خـاك  بينـي موجـودات ذره  توسـط  كمبود، شرايط در كه هستند( 

 باكتريهـاي  شـوند. مـي  ترشـح  آلـي  مواد فراهمي شرايط تحت ويژه به پسودوموناسها( توسط

 آهـن  كمبـود  شرايط در هستند. سيدروفور توليدكنندگان ينترعمده از فلورسنت سودوموناس

 شـود مـي  فرستاده ريزوسفر به فيتوسيدروفور نام به ترشحاتي گرامينه گياهان ريشه از روي، و

   دارند. سزايي به تاثير آنها جذب در روي، و آهن با پايدار تركيب كمپلكس تشكيل با كه

 سکوسذذترين Sequsterine (EDDHA-EDTA) : آهــن ترينسكوســ، 

 نماينـد. مـي  فـراهم  خنثـي  غيـر  شـرايط  در گياه براي را آهن فراهمي كه هستند تركيباتي

 اسـيد  اسـتيك  فنيـل  هيدروكسـي  او دي آمـين  دي اتـيلن  از تـوان مـي  عبارتنـد  آنها مهمترين

(EDDHA)  آهن كنندة كلات عامل يكنام برد كه III اسـتفاده  آهكـي  خاكهاي در كه است 

 يـك كـه   (EDTA) اسـيد  استيك تترا آمين دي اتيلن ؛ ديگراست يقيمت نگرا كود و شودمي

 از شـود، استفاده مي روي و مس منگنز، ،III آهن كردن كلات براي كه بوده كننده كلاته عامل

 تتـرا  اتيلين دي شود.مي استفاده آبكشت و محلول كودهاي در و خنثي غير شرايط در كود اين

   باشد.مي III آهن كنندهكلات عامل يك نيز (DTPA) اسيد استيك پنتا آمين

 آمونيوم سولفات Ammonium Sulphate (AS): آمونيـاك  تركيـب  از كود اين 

 pH خـاك،  بـه  شـدن  اضـافه  هنگـام  اسيدزايي علت به و آيدمي دست به سولفوريك اسيد و
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   آورد.مي ينيپا حدودي تا را ريزوسفر

  يشذور  شذاخص Salt Index :  بـا  را خـاك  يشـور  در كودهـا  ياثرگـذار 

 يشور در آن ياثرگذار باشد، شتريب شاخص نيا هرچه رند.يگيم اندازه يشور شاخص

 نيبـد  ميپتاس ـ تراتين يشور شاخص يريگاندازه يبرا مثلاً ؛افتي خواهد شيافزا خاك

 درصـد  63 و ميپتاس درصد 23 يمحتو ميپتاس تراتين نكهيا به نظر :شوديم عمل بيترت

 ـ نمونه كي هيته يبرا لذا ،باشديم تروژنين  3 اسـت  لازم آن از تـروژن ين يلـوگرم يك كي

 شيافزا ياسمز فشار زانيم و اضافه خاك محلول به و شود هيته ميپتاس تراتين لوگرميك

 ـ معـادل  كسـر،  مخـرج  محاسـبه  يبـرا  سپس ؛ندينمايم ادداشتي را افتهي  لـوگرم يك كي

 ـي ،اسـت  تـروژن ين درصـد  61 يمحتو كه را ميسد تراتين از تروژنين  لـوگرم يك 3/1 يعن

 آنگاه و ندينمايم محاسبه را حاصله ياسمز فشار و اضافه خاك محلول در ميسد تراتين

 شـاخص  د.ي ـآيم ـ بدسـت  (SI) يشور شاخص بيترت نيبد و ميتقس هم بر را دو نيا

 در و نشده روبرو يعلم جامعه استقبال با شده شنهاديپ Rader [6132] توسط كه يشور

  دارد. يخيتار جنبه و اندك اريبس مقالات اي كتب در آن به اشاره رياخ لساشصت

 شوري (Salinity) : يـا  آب خـاك،  نمـك  مقـدار  بيان براي است اصطلاحي شوري 

بـاع  عصـاره  الكتريكـي  هـدايت  آزمايشـگاه  در گيـاه.  كشـت  محيط  هـدايت ، EEC را خـاك  اش

 دهنـد. مـي  نشـان  wEC بـا  را آبياري آب الكتريكي هدايت و eEC اشباع خاك عصاره الكتريكي

   شود.مي داده نشان (dS/m) برمتر زيمنس دسي با شوري واحد

 در سـال،  هـر  شـهريور  اواخـر  گيذاهي:  بقايذاي  سوزاندن ممنوعيت ضرورت 

 در را غلـه  وسـيع  مـزارع  پيش سال هزاران از كه ايران حاصلخيز دشتهاي و مزارع از بسياري

 كلـش  و كـاه  ديـرين،  روش به بنا كشاورزان افتد.مي راه به آتش از توفاني اند،داده جاي خود

 محصـول  رويـش  و كشـت  بـراي  زمين بستر تا كشندمي آتش به را محصول درو از باقيمانده

 رواج مـا  سرزمين در غلط به كه محيطيزيست فاجعة اين آنكه از غافل شود؛ مساعد بعد سال

 مختـل  را خـاك  حاصـلخيزي  كنـد، مي نابود را كخا بينيذره موجود هاميليارد سال هر يافته،

   برد.مي بين از است، اندك بسيار ما خاكهاي در كه را خاك آلي مواد و فقيرتر را خاك و كرده

 نيتروژن برداشت ضريب (NHI) Nitrogen Harvest Index :  بـت  نيتـروژن  نس

 بيـان  ددرص ـ حسـب  بـر  كـه  اسـت  گيـاه  كل توسط شده جذب نيتروژن به دانه در شده جذب

 غلظـت  در گيـاهي  خشـك  ماده حاصلضرب از شده جذب نيتروژن مقدار كليطوربه و شودمي

 :[3113 همكاران، و Lopez-Bellido] شودمي محاسبه نيتروژن
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 برداشت بيضر = اه(يگ كل در شده جذب تروژني)ن / دانه( در شده جذب تروژني)ن

  تروژنين

 کاتيوني تبادل ظرفيت (CEC) Cation Exchange Capacity : اكيميلي 

 كـاتيوني  تبـادل  ظرفيـت  را خشـك  خـاك  گرم 611 در تبادل قابل ييونهاكات از والانت

 اكـي  ميلـي  صـورت بـه  معمـولاً  ،باشند آلي مواد حاوي كه خاك بدون كشت در گويند.

 ظرفيـت  از ايانـدازه  ،كـاتيوني  تبـادل  ظرفيـت  شـود. مـي  بيان ليتر ميلي 611 در والانت

  دهد.مي نشان +K قبيل از را يونهاكات نگهداري

 غذايي عناصر (Nutrients) : ضـروري  غـذايي  عنصـر  63 بـراي  كلمـه  اين 

 روي، آهـن،  گـوگرد،  منيـزيم،  كلسيم، پتاسيم، فسفر، نيتروژن، شامل كه شودمي استفاده

 خاك از و دارند وجود معدني صورتبه كه است نيكل و كرم موليبدن، بور، مس، منگنز،

 هـوا  از طبيعي صورتبه هيدروژن و اكسيژن كربن، يعني ديگر عنصر سه شونديم تأمين

 شوند.مي تأمين آب و

  ظذاهري  کمبذود  علايذم (Visual Deficiency Sympotoms) :  از يكـي 

 هـيچ  تحـت  ولـي  ،است گياهان در غذايي عناصر تعادل عدم يا و كمبود تشخيص راههاي

 ظـاهر  خـود  گياهان در ظاهري كمبود علائم تا دهندب اجازه كشاورزي مولدين نبايستي شرايطي

 تـا  21 بـا  حـداقل  زارع سـال  آن براي ،باشد شده نيز معالجه اگر حتي ظهور صورت در چه ،شود

 شد. خواهد روبرو عملكرد افت درصد 31

 نسبي عملکرد (Relative Yield) : تيمـار  عملكـرد  نسـبت  درصـد  چنانچه 

 ؛بـود  خواهـد  نسبي عملكرد حاصل عدد ،گردد سبهمحا داده كود تيمار عملكرد به شاهد

 شـده  مصـرف  غـذايي  عناصـر  )بقيه نيتروژن مصرف بدون قطعه در گندم توليد اگر مثلاً

 جملـه مـن  عناصـر  )تمـام  كـود  تيمار و عملكرد و هكتار در كيلوگرم 2111 برابر است(

 در شاهد عهقط در نسبي عملكرد ،گردد هكتار در كيلوگرم 3111 برابر مصرفي( نيتروژن

 شد. خواهد درصد 11 برابر كودي تيمار با مقايسه

11٪ = 611 × 3111/ 2111 = RY 

 مكـش  با و شده اشباع آب با گلداني خاك يا خاك كه است روشي : اشبا  عصاره 

 شـيميايي  خصوصيات گيرياندازه و شيميايي تجزيه در حاصل عصاره گردد.مي خارج آن آب

 .شودمي استفاده خاكها

 ثانويه غذايي صرعنا (Secondary Nutrients) : پرمصـرف  غذايي عناصر 
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 عناصر به را خود جاي و شده منسوخ امروزه كه باشندمي گوگرد و منيزيم كلسيم، شامل

  است. داده اصلي غذايي

 پويا عناصر = متحرک عناصر (Mobile Nutrients) : بيان براي اصطلاحي 

 همچنـين  و بالا طرف به چوبي آوند در بتواند عنصر اين كه گياه در غذايي عناصر انتقال

 معمـولاً  متحرك عناصر كمبود نمايد. حركت مختلف اندامهاي طرف به آبكشي آوند در

 شود.مي ديده پير برگهاي در

 ضروري عنصر (Essential Element) : كه شودمي اطلاق غذايي عناصر به 

 ضـروري  عناصر دارند. نياز آن به ودخ زندگي چرخه تكميل و نمو و رشد براي گياهان

 گـوگرد،  منيـزيم،  كلسـيم،  پتاسـيم،  فسفر، نيتروژن، اكسيژن، هيدروژن، كربن، از عبارتند

 نيكل. و كلر موليبدن، بور، منگنز، مس، روي، آهن،

 پرمصرف غذايي عنصر (Macronutrient) : مقـدار  بـه  غذايي عنصر شش 

 و منيـزيم  كلسـيم،  پتاسـيم،  فسـفر،  نيتروژن، از دعبارتن و بوده گياهان نياز موردكه  زياد

  گوگرد.

 انـدامهاي  در ويتامينهـا  يا غذايي عناصر غلظت افزايش سازيغني : سازيغني 

 و كـم  جـذب  دليـل  بـه  باشـد. مي ماده آن غذايي ارزش بهبود منظور به گياهان خوراكي

 براي مفيد دنيمع عناصر غلظت افزايش ،آهكي خاكهاي در معدني عناصر پايين حلاليت

ــاه، ــان و دام گي ــت داراي انس ــي اهمي ــد.م ــي باش ــازيغن ــه در س ــ و مزرع ــع اي  مرات

(Enrichment) آرد تهيه مرحله در يا و (Fortification) .است 

 طريـق  از روش ايـن  در : (Enrichment) مراتذع  ايذ  و مزرعذه  در سذازي  غني ذ

 مراتـع  و كشـاورزي  محصـولات  ازني مورد غذايي عناصر ،مراتع و مزارع در كود بهينه مصرف

 محصـولات  سـازي  غنـي  كيفيـت،  بهبـود  و عملكـرد  افـزايش  بـر  علاوه طريق اين از و تامين

   يابد.مي تحقق نيز مراتع و يكشاورز

 ايـن  در آرد: (Fortification) مصذرف  از قبذل  و برداشت از بعد سازي غني ذ

 خوشـبختانه  روش اين شود.يم اضافه نياز مورد مكمل مواد ،سازي آرد كارخانه در روش

 اجرا ناجا بهداري اداره توسط )كرمان( مرصاد مقدم قرارگاه نانوائيهاي از تعدادي در اخيراً

  .[6233 همكاران، و ملكوتي] است شده

 غيرپويا = غيرمتحرک (Immobile): عـدم  تعريـف  براي كه است اصطلاحي 

 در معمـولاً  غيرمتحـرك  عناصـر  كمبـود  رود.مـي  كارهب گياه در غذايي عنصر يك انتقال
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 شود.مي ديده جوان برگهاي

 برگذي  تجزيذه  نتذايج  تفسذير  براي بحراني غلظت (Critical Level) :  غلظـت 

 مقايسـه  در محصول عملكرد آن، از كمتر در كه است غذايي عناصر غلظت از ايمحدوده بحراني

 بـر  برگـي  نتـايج  تفسير كند.مي كاهش به شروع دارند، بالاتري غذايي عناصر سطح كه گياهاني با

 بحرانـي  حـد  از تـر پـايين  گيـاهي  بافتهاي در عنصري غلظت اگر كه است استوار كلي فرض اين

 محـل  و زمـان  بحرانـي،  غلظـت  روش در اسـت.  نبـوده  كـافي  خـاك  از عنصـر  آن جذب باشد،

 محـل  ذرت، در مثلاً، ؛است اهميت حايز بسيار گياه تجزية از حاصل نتايج تفسير در بردارينمونه

 نـر  آذيـن  گـل  تشـكيل  هنگـام  بـرداري، نمونه زمان مناسبترين و بلال روبروي برگ بردارينمونه

 تغييـر  گيـاه  فيزيولـوژيكي  سـن  بـا  گيـاهي  انـدامهاي  در غذايي عناصر غلظت كه جا آن از است.

 قـادير م بنـدي گـروه  و تفسـير  بـراي  پژوهشگران است.الزامي دقيق ايمقايسه ارقام وجود كند،مي

 واريـانس  تجزيـه  ؛نلسـون  ـ ـ كيـت  تصويري روشهاي جمله از مختلفي روشهاي از خاك آزمون

 و متقابـل  اثـرات  كاي مربع ؛گياه پاسخ ستوني ترتيب روش ؛بري ـ ميچرليخ معادله ؛نلسون ـ كيت

 واريـانس  تجزيـه  روش از غيـر  بـه  روشـها  اين تمامي كه نمايندمي استفاده آماري هايشيوه ساير

 متوسـط  و كـم  رده دو بـه  خـاك  غـذايي  عناصـر  مقـادير  بنـدي  گروه به قادر تنها نلسون ـ كيت

 را خـاك  غـذايي  عنصر مقادير تواندمي نلسون ـ كيت واريانس تجزيه روش كهدرحالي باشند،مي

 روش چهـار  از يكـي  بـه  برگـي  تجزيه نتايج تفسير براي نمايد. تقسيم گروه دو از بيش يا و دو به

   شود.مي عمل DOP و DRIS دريس كفايت؛ حد ني؛بحرا غلظت

 سميت حد (Crtical Toxicity Limite) :  همـان  غـذايي  عناصـر  سـميت  حـد 

 بـروز  احتمال سميت، حد بالاي مقادير در كه است گياه دريافتي غذايي عناصر غلظت حداكثر

 دارد. وجود گياه سميت علائم

  برگذي  تجزيذه  نتذايج  تفسذير  براي کفايت( )حد مطلوب دح (Sufficiency 

Range) : در اسـت.  كفايـت  حد از استفاده ،برگي تجزية نتايج تفسير روشهاي از ديگر يكي 

 حـد  و بيشـتر  كمتـر،  حسب بر گياهي اندامهاي در غذايي عناصر تك تك غلظت روش، اين

 دو ايـن  تفسير با رابطه در گياهي تغذية متخصصان بين نظر اختلاف شود.مي گزارش مطلوب

 مبنـاي  عنوان به گياه در غذايي عناصر غلظت روش، دو هر در است. اندك بسيار مذكور شيوه

 حـد  روش از اسـتفاده  برتـري  بـه  برخـي  شـود. مي استفاده كفايت حد تا كمبود مرز از تفسير

 حـد  روش بـه  نسـبت  كـود(  انـدازة  از بيش ازمصرف )جلوگيري اقتصادي ديدگاه از بحراني

 سـبب  شـود،  بيشـتر  كفايت حد از غذايي عناصر غلظت اگر است بديهي دارند. اعتقاد كفايت
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   داشت. خواهدپي در عملكرد افت نهايت در و شده گياه مسموميت و سميت

 کودي توصيه و تشخيص جامع شرو Diagnosis and Recommendation 

Integrated System (DRIS) :به ابتدا در شد مطرح بوفيلز وسيلة به 6132 سال در كه روش اين 

 بيش براي توانست خود تحقيقات با انجام سامنر سپس بود. موسوم فيزيولوژيك تشخيص روش

 و بحراني غلظت روشهاي خلاف بر روش اين در كند. ارائه را مرجع ارقام زراعي محصول 63 از

 از و ندارد بستگي برداري نمونه محل و فيزيولوژيك سن به برگي تجزية نتايج تفسير كفايت، حد

 غذايي عنصر هر غلظت جاي به (N/P و P/K )مثلاً غذايي عناصر نسبت گرفتن نظر در قطري

  شود.مي پذيرامكان رشد از مرحله هر در كودي توصية و تشخيص كار (،N,P,K) تنهاييبه

 بهينذذه درصذذد از انحذذراف شرو(DOP)  Deviation from Optimum 

Percentage: گياهـان  ايتغذيـه  وضـعيت  تعيـين  يبـرا  مناسب ابزاري برگي تجزية اگرچه 

 آن كـه  است زياد آنقدر پيچيدگيها و دشواريها برگي تجزية از حاصل نتايج تفسير در اما است،

 مطـرح  كـرد  اسـتفاده  موجـود  منـابع  تمـامي  از بايـد  آن در كه «هنر» يك عنوان به همچنان را

 لـذا  اسـت،  نيازمند يوسيع اطلاعات به صحيح تفسير براي دريس روش اينكه به نظر كند.مي

 طرفـي  از است. مشكلي كار و داشته بالايي بريهزينه عمل در وسيع اطلاعات اين آوريجمع

 اسـت  متعـادل  ولـي  كـم،  يا و زياد آنها در كود مصرف كه مناطقي بين نيست قادر روش اين

 عـين  در و سـاده  روش پيشنهاد موجب ديگر كاستيهاي بعضي و موارد اين شود. قائل تفاوتي

 قابليتهـاي  داراي DOP يـا  بهينـه  حـد  از انحـراف  روش ،ميان اين در شد. تريكاربردي حال

 :است محاسبه قابل زير رابطه از و بوده مثبتي

DOP= 100100 
















 

refC
C  

 زيستي هايکنندهفعال (Bioactivators) : خاكزي موجودات از دسته آن به 

 سـرعت  را كشـاورزي  پسـماندهاي  و اتضـايع  شـكل  تغييـر  و تخمير كه شودمي گفته

 بخشند.مي

 خاک دگيفشر (Soil Compaction) :  و رويـه بي سنگين بافت با زراعي خاكهاياگر 

 پيدا افزايش خاك ظاهري مخصوص )وزن شودمي بيشتري فشردگي داراي شوند، زده شخم نابهنگام

اـهش  عملكرد و دهنش گياهان اين در نفوذ به قادر گياهان ريشه نهايت در و كند(مي  كنـد مـي  پيـدا  ك

  .[6232 همكاران، و بنايي]

 اوره لدئيدافرم (Urea Formaldehyde) : از كه بوده دارنيتروژن كودكندرهاي يك 
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 زيستي تجزيه به بستگي كود اين از نيتروژن سازي آزاد است. شده تشكيل يدئلدافرم و اوره پليمر

 شود.مي گفته نيز آفرم اوره آن به دارد.

 ميکوريز رچهايقا (Mycorrhiza) : موجـودات   تـرين مهـم  از ميكوريزي قارچهاي

 موجـود  تخمينهاي طبق بر كهيطوربه ؛باشندمي نشده تخريب خاكهاي اغلب در موجود بينيذره

 دهـد. مـي  تشـكيل  قارچهـا  اين ميسليوم را خاكها ميكروبي جامعه زنده تودة از درصد 31 حدود

 غـذايي  عناصـر  و اسـت  شده پوشيده قارچ از ايلايه با درختان از رخيب ايريشه سيستم اطراف

تـم  توسط لايه اين از عبور با خاك در موجود  اصـطلاح  شـوند. مـي  جـذب  گيـاه  ايريشـه  سيس

 و قـارچ  معنـي  بـه  Myco يوناني كلمه از يكي :است شده تشكيل كلمه دو از واقع در مايكوريزا

تـي  رابطـه  كننـده  بيـان  و باشـد مي ريشه معني به كه rhiza لاتين ريشه با ايكلمه ديگري  همزيس

 ميكوريزي قارچهاي كهآنجائي از است. ميكوريزي قارچهاي و يزبانم گياه ريشه بين آمده بوجود

 منابع از خصوصهب و خاك از معدني عناصر و فسفر جذب در ميزبان گياه توانايي افزايش موجب

 اطلاق Biofertilizer اصطلاح مفيد بينيموجودات ذره اين به لذا شوند،مي آنها دسترس قابل غير

 از قسـمتي  بـراي  خـوبي  جـايگزين  توانندمي ميكوريزي قارچهاي كه است اين بر عقيده و شده

تـمهاي  در يفسـفات  كودهـاي  مخصوصاً شده مصرف شيميايي كودهاي نـد  مختلـف  اكوسيس  باش

 .[6232 رجالي،]

 حداقل قانون (The law of minimum) : آب بشكه كي با توانيم را حداقل قانون 

 آب شيگنجـا  است يهيبد كرد. انيب دارند، يمتفاوت يهاارتفاع آن بدنه سازنده چوب قطعات كه

  كشت هر عملكرد ب،يترت نيهم به بود. خواهد قطعه نيكوتاهتر ارتفاع با متناسب و برابر بشكه نيا

 عوامل رفع به كه ياقدام هر نيبنابرا ست.ين دموجو يكاف قدر به كه است يبحران عامل كي گرو در

 .است منابع اتلاف و ندارد عملكرد در ينقش پردازد،ينم محدودكننده

 سنجقند (Refrectometer) : جامـد  مـواد  گيـري انـدازه  بـراي  اسـت  دستگاهي 

 دهند.مي تشكيل قندها را ميوه آب در موجود محلول ماده اكثر كه هاميوه محلول
 

 قلياييت (Alkalinity) : خنثي را اسيد بتواند كه است آب ظرفيت از اياندازه 

 براتهـا،  آمونيومهـا،  هيدروكسـيدها،  ،هـا كربنات كربناتهـا، بي مجموع واقعي قلياييت نمايد.

 مجمـوع  بـه  قلياييـت  مـوارد،  اكثـر  در باشند.مي آب سيليكاتهاي و فسفاتها آلي، بازهاي

 بيـان  mg/l يـا  meq/l واحـد  بـا  و شـود مـي  گفتـه  كل( )كربناتهاي كربنهابي و كربناتها

 شود.مي

 غذايي عنصر مصرف بهينه کارايي (Better Utilization:) بتوانـد  كه گياهي هر 



 783 

 بهينه كارايي داراي باشد، نموده جذب بيشتري مقدار به را غذايي عنصر يك مشابه، شرايط در

 بود. خواهد عنصر آن مصرف

 نيتذروژن  مصذرف  کارايي  Nitrogen Use Efficiency (NUE) :  كـارايي 

 و غـذايي  عنصـر  كيلوگرم هر ازاي به توليدي )دانه( خشك ماده ميزان از عبارتست كود

 است كود از درصدي مقدار آن بازيافت، درصد ولي ،باشدمي كيلوگرم در كيلوگرم آن واحد

 قبيـل  از لعام ـ چنـد  به نيتروژن مصرف كارايي است. رفته كارهب كل( )جذب توليد در كه

 اقلـيم  بـه  مربوط متغيرهاي ساير و بارندگي ،رقم كود،مصرف روش و نوع مقدار، زمان،

 .دارد بستگي

 آب از استفاده کارايي Water Use Efficiency (WUE): از است عبارت 

 كشـور  در متاسفانه آب. مكعب متر هر مصرف ازاي به توليدي گياهي خشك ماده ميزان

 با بايستيمي و بوده مكعب متر در كيلوگرم يك از ترپايين راعيز محصولات در رقم اين

 مصـرفي  آب مكعـب  متـر  در كيلـوگرم  دو حـد  تـا  آب مصرف در بهينه مديريت اعمال

  شود. داده افزايش

 کذود  از اسذتفاده  کارايي Fertilizer Use Efficiency (FUE) :  عبـارت 

 حسـب  )بـر  كود كيلوگرم هر مصرف ازاي به توليدي گياهي خشك ماده ميزان از است

 كيلـوگرم  در كيلـوگرم  61 از تـر پايين گندم در رقم اين كشور در متاسفانه غذايي(. ماده

 كيلوگرم در كيلوگرم 63 حد تا كود مصرف در بهينه مديريت اعمال با بايستيمي و بوده

  شود. داده افزايش مصرفي كود در

 کانذالي  يا ناوداني کاشت (Trought Culture): تحتـاني  آبيـاري  يسـتم س 

 انتهـا  يـك  از محلـول  غذايي مواد و گرفته قرار دار شيب كانال يك در گلدانها كه است

 قـرار  استفاده مورد مجدداً شده آوريجمع محلول گردد.مي خارج ديگر طرف از و وارد

 گيرد.مي

 آب سختي کاهنده (Water Softner):  از اسـتفاده  بـا  كـه  اسـت  سيسـتمي 

 گردد.مي جايگزين سديم مثل ييونهاو  منيزيم ،كلسيم ييونهاكات مخصوص هايرزين

 فعال کربن (Activated Carbon): ناخالصيهاي حذف براي كه است كربن از نوعي 

 بوده اصطلاح يك (:AdjSAR) شده تعديل سديم جذب نسبت شود.مي استفاده فلوئور مثل آب

 يـك  شـده  تعـديل  سديم جذب نسبت اقعو در دهد.مي نشان آبياري آب در را سديم زيادي كه

 بيـان  كربنـات بي و منيزيم كلسيم، شوري، با رابطه در را آب سديم مقدار كه است رياضي معادله
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بـت  SAR :از عبارتنـد  روندمي كارهب سديم ميزان تعيين براي كه مشابهي اصطلاحات كند.مي  نس

 تبادل. قابل يمسد درصد ESP و شده تعديل سديم جذب نسبت SARadj سديم؛ جذب

 کلات (Chelate): اسـت.  شـده  گرفته خرچنگ معني به كل بنام يوناني كلمه يك از 

 ريزمغـذي  عناصـر  از يكي حاوي و شوندمي ناميده كننده كلات عوامل كه آلي بزرگ مولكولهاي

 منيـزيم  يا كلسيم مثل ظرفيتي دو ييونهاكات حاوي يا و (Mn) منگنز ،(Zn) روي ،(Fe) آهن مثل

 و EDTA, HEDTA, EDDHA, DTPA از عبارتنـد  كننده كلات عوامل ترينرايج باشند.مي

 حـال  ايـن  بـا  ؛دارنـد  كشاورزي در زيادي كاربرد ميكرو عناصر حاملين عنوان به كلاتها سيترات.

 شوند.نمي تجزيه سهولت به و بوده ديرپا استفاده مورد كلاتهاي بيشتر

  کل کربنات (Total Carbonates):  كربناتهـا  و كربناتهـا بـي  مجمـوع  بـه، 

 گويند.مي كل كربنات

 معادل کلسيم کربنات nt)evaliEqu 3(CaCO : برچسـب  در اصطلاح اين 

 لازم كلسـيم  مقدار )كربنات اسيديته قابليت بيان براي شاخصي و شودمي استفاده كودها

 بـا  معـادل  كلسـيم  كربنات )مقدار آن بودن بازي يا اسيدي كود تن 6 نمودن خنثي براي

 رود.مي كارهب كود( اين از تن يك

 کمبود (Deficiency): بـه  عنصـر  يـك  غلظت كه افتدمي اتفاق زماني كمبود 

 در كمبـود  علائـم  معمـولاً  شـود. مـي  كاسته گياه نمو و رشد از كه آيدمي پايين اياندازه

 شود.مي نمايان برگها

 خاک باروريکم (Soil Impoverishment) : تبـادل  درصد كه ييخاكها به 

 باشـد،  افتـاده  اتفـاق  آنهـا  در غـذايي  عناصر تخليه و بوده پايين آنها آلي مواد و كاتيوني

 گردد.مي اطلاق

 موليبدن فراواني از ناشي مس کمبود (Molybden Induced Copper) : 

 (Cu) مـس  كمبـود  به مبتلا علوفه مصرف اثر در )نشخواركنندگان( دامها در بيماري اين

 گردد.مي ايجاد مراتع در موليبدن فراواني دليل به عمدتاً كه باشدمي مطرح

 ارگانيك آلي= کشاورزي (Organic Agriculture) : كشاورزي توليد سيستم يك 

 افزودنيهاي و گياه رشد هايكنندهتنظيم سموم، شيميايي، كودهاي از استفاده آن در كه است

 باروري و حاصلخيزي حفظ براي توليد، سيستم اين .رسدمي ممكن حداقل به طيور و دام خوراك

 حيواني، كودهاي گياهي، بقاياي زراعي، تناوب از آفتها و هرز علفهاي كنترل همچنين و خاك

 امروزه شود.مي استفاده آفتها با بيولوژيكي مبارزه و بيولوژيك كودهاي بقول، گياهان سبز، كودهاي
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 داير آلي كشاورزي توليدات فروش و عرضه براي را خاصي فروشگاههاي غربي كشاورزي در

 مثلاً ؛است كشاورزي معمولي توليدات از بيشتر برابر دو حداقل توليدات نوع اين قيمت و اندنموده

 آلي سيب آب مقدار همان گرديد،مي عرضه دلار 3 معمولي سيب آب ليتر 3 كهدرحالي كانادا در

  رسيد.مي فروش به دلار 61 قيمت به

 پايدار رزيشاوک (Sustainable Agriculture):  بـراي  بسـياري  تعـاريف 

 ايـن  اسـت.  شـده  ارائـه  دهـد، مـي  تشكيل را پايدار كشاورزي محتواي مجموع در آنچه

 و فرهنـگ  دادن دخالـت  و نگـري جـامع  تـا  توليد يا اقتصادي برروي تمركز از تعاريف

 را پايدار كشاورزي از ادهس حال عين در و نگرجامع تعريف يك اند.متفاوت بوم زيست

 سعي آن در كه است كشاورزي نوعي پايدار كشاورزي نمود: بيان زير صورت به توانمي

 بـا  باشـد. مـي  زيسـت  محـيط  حفظ حال عين در و زرع و كشت دهيمنفعت تضمين بر

 كشــاورزان، محققــين، از زيــادي شــمار پايــدار، كشــاورزي طرفــداران زمــان، گذشــت

 در كـه  انـد داده توسعه را پايدار كشاورزي از تعريفي جهاني اتموسس و گذارانسياست

 پيـدا  اجمـاع  عملي و پسندعامه فراگير، جامع، مفهوم يك در متفاوت و منفرد عناصر آن

 دوام زيست، محيط با سازگاري ركن چهار بر پايدار كشاورزي تعريف بنابراين اند.كرده

  است. واراست انساني اخلاق و اجتماعي عدالت اقتصادي،

 دقيق شاورزيک (Precision Agriculture) : شـود مي اطلاق عملياتي مجموعه به 

 تغييـرات  نـرخ  بـا  متناسـب  زراعـي  عمليـات  و كشاورزي هاينهاده متغير اعِمال آنها حاصل كه

 عبـارت  دقيق كشاورزي ديگر عبارت به ؛باشدمي نظر مورد گياه نياز و مزرعه خاك خصوصيات

 اصـطلاحات  فرهنـگ  در مزرعـه.  يك متغير شرايط با مطابق خاك و گياه دقيق مديريت از است

ــي ــراي علم ــق كشــاورزي ب ــاييواژه از دقي ــون ه ــاورزي چ  Site Specific)موضــعي كش

Agriculture) يا و Spot Agriculture دقيـق  كشـاورزي  در اساسـي  قـدمهاي  شود.مي استفاده 

 وريافنــ عملــي. ارزيــابي و تغييــرات يتمـدير  تغييرپــذيري، تشــخيص و شناســايي از عبارتنـد 

 ديگــر مــوازات بــه اكنــونهــم كــه اســت مفهــومي (Information Technology) اطلاعــات

ــاخه ــايشـــ ــم، هـــ ــاورزي در علـــ ــا كشـــ ــوان بـــ ــاورزي عنـــ ــق كشـــ  دقيـــ

(Precision Agriculture) بـه  مزرعـه  هـر  )سنتي(، مرسوم كشاورزي در است. كرده پيدا نمود 

يـات  و شـرايط  مـديريتي،  مبناي و ودشمي تلقي واحد يك عنوان  قـرار  مزرعـه  متوسـط  خصوص

 دقيـق  كشـاورزي  در اما شوند.مي تعريف خصوصيات همين براساس نهادها نتيجه در و گيردمي

يـن  بـه  سپس و كرده تقسيم كوچكتر واحدهاي به را مزرعه ،اطلاعاتي وريهايافن از استفاده با  تعي

 بـود  خواهـد  قـادر  توليدكننـده  وري،افن اين از استفاده هنتيج در پردازد.مي واحد هر خصوصيات
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 .نمايد اعمال دقيق زمان و محل در را هانهاده

  شخم بدون شتک (No Tillage) : هيچگونـه  ،ورزي خـاك  عمليـات  نـوع  اين در 

 محصـول  كاشت تا اول محصول برداشت مرحله از خاك و شودنمي استفاده ورزي خاك ادوات

 عمليـات  نوع اين در درحقيقت ماند.مي باقي نخورده دست شكل به داشتبر تا كاشت از و دوم

 مصـرف  روازايـن  و شـود مـي  كاشته خاك در ويژه هايكارنده توسط مستقيماً بذر ،ورزي خاك

 ادوات توسـط  شـده  توليـد  گرمايي انرژي و رسيده ممكن مقدار كمترين به حالت اين در انرژي

نـدي ] رسـد مي ممكن مقدار كمترين به كشاورزي  عمليـات  انجـام  .[6233 همكـاران،  و خورس

 31 حـدود  برزيل در اكنونهم باشد. مطرح بسيار پايدار كشاورزي در تواندمي شخم بدون كشت

 نسـوزاندن  نيز و عمليات اين انجام با گردد.مي كشت روش اين با زراعي اراضي از هكتار ميليون

 كمـك  خاك، شيميايي و فيزيكي ويژگيهاي بهبود بر افزون مزارع، در گياهي بقاياي و كلش و كاه

 است. شده اي(گلخانه اثرات كاهش طريق )از هوا شدن گرم از جلوگيري به شاياني

 خاک کيفيت (Soil Quality) : تـداوم  و حفـظ  در آن ظرفيـت  بـر  خاك، كيفيت 

 حيـوان  و انسـان  گيـاه،  سـلامتي  افـزايش  و محيطـي  زيست كيفيت حفظ بيولوژيك، باروري

 ايـن  و اسـت  مـؤثر  خاك كيفيت بر مختلف درجات به يمديريت فعاليتهاي اعمال ارد.د دلالت

 خـاك  تخريب به منجر تواندمي نادرست مديريت هرگونه باشد. منفي يا و مثبت تواندمي تأثير

 وجـود  بـا  نمود. ارزيابي را خاك بر مديريتي فعاليت تأثير توانمي خاك كيفيت كنترل با گردد.

 سيسـتم  يـك  پايـداري  و خـاك  نقشـهاي  پايش منظور به ابزار يك عنوان به خاك يتكيف اين

   كند.مي عمل

  کم خوني ايراني= کمبود توأم آهن و روي(Persian Anaemia):    بـر اثـر

 كند.كمبود آهن و روي، بيماري كم خوني در انسان بروز مي

 مپوستک (Compost): كلمه Verm لاتين لغت از Vermis بـه  كـه  شـده  گرفته 

 % 31)حـدود  اسـت  هـوازي  نيمـه  فراينـد  يـك  حاصـل  كمپوست ورمي باشد.مي كرم معني

 انجـام  توامـا  ميسـتها  اكتينـو  و باكتريهـا  قارچهـا،  كرمها، از خاص ايگونه توسط كه رطوبت(

 سيسـتم  از شدن دفع از پس كه بوده كرم رشد بستر از حاصل مواد كمپوست ورمي پذيرد.مي

 مـواد  همـراه  به كرم فضولات از ايمجموعه ماده اين لذا ؛ماندمي باقي محيط در كرم گوارش

 ايوردهافـر  دارد. فراوانـي  ييغذا ارزش گياه براي كه بوده كرمها اجساد نيز و شده تجزيه آلي

 pH بـا  آلي اي ماده كيفي، لحاظ از و شودمي خوانده (Vermicompost) كمپوست ورمي كه

 داراي گيـاه،  بـراي  جـذب  قابـل  به شكل غذائي عناصر و ميكهو مواد از سرشار شده، تنظيم
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 ظـاهري،  لحـاظ  از اسـت.  مختلـف  آنزيمهـاي  و گياه رشد محرك هورمونهاي ويتامينها، انواع

است و در كشورهاي مانند كانـادا، اسـتراليا، آمريكـا و بـه      تيره رنگ با شكل ايدانه صورتبه

  است. تجارتي عرضه قابليت داراي و نامطبوع بوي بدونگردد صورت تجارتي عرضه مي

 ود مايع ک(Liquid Fertilizer):  گـردد. در  به تمام كودهاي مايع اطلاق مـي

 درصد بيشتر باشد.  31بايستي مقدار كل عناصر غذايي حداقل كودهاي كامل مايع مي

 ود مرکب ک(Compound Fertilizer):      به كودهـايي كـه بـيش از دو نـوع

 گردد. ند، اطلاق ميعنصر غذايي داشته باش

 ک( ود ميکروبي فسفاتيP-Solubilizer Fertilizer:)   اين كود نيز محتـوي

درصد بنتونيـت   61درصد مواد آلي +  31درصد گوگرد +  31درصد خاك فسفات،  31

كه مقاومـت در  باشد مي (P-Solibilizer)درصد سولفات روي + يك بسته باكتري  3و 

آن براي مـزارع و باغهـا جـايگزين خـوبي بـراي فسـفاتي        برابر درجه گرانوله و كاربرد

 وارداتي است.

 ود اسيدي ک(Acid Fertilizer):      كودي نظير سولفات آمونيـوم كـه اگـر بـه

 وجود يون به دليلدهد. اسيديته ميريزوسفر را كاهش  pHمحيط كاشت گياه داده شود، 

 باشد.آمونيوم مي

 ودهذذاي کنذذدرها ک(Slow Release Fertilizers):  كودهــاي كنــدرها بــه

 ؛گيـرد شود كه آزادسازي ماده غذايي در اين كودها به تدريج انجام ميكودهايي گفته مي

(، اوره شـكلالدئيد كـه در   SCU) Sulfur Coated Ureaنظير اوره با پوشش گوگردي 

)مقدار درصد نيتروژني كه در طول يـك هفتـه در     Day Dissolution Rate-7اينها مبحث 

يـن   .باشدشود( مطرح ميآب آزاد مي داخل يـن  هـر چـه ا   اسـت.  21 تـا  61اين نسبت معمولاً ب

 .تر خواهد بودمناسبدر شاليزارها  تر باشد، مصرف آنينينسبت پا

 ود اوره نيترات آمونيوم ک(UAN) Urea Ammonium Nitrate :  يكي از

باشد كـه  نيتروژنه مي درصد 23با  (UAN)كود اوره آمونيوم نيترات  ،كودهاي مايع ازتي

 در چند ساله اخير در اروپا مصرف زيادي پيدا كرده است.

 ود کامل ماکرو کComplete Fertilizer):)     اين كود كه معـولاً بـا شـكلول

(Zn) 63-61-63  به سه دسته مخصـوص   ،شودعناصر ريزمغذي ساخته مي %6همراه با

باغها و اراضي شـور بـا بنيـان     ، مخصوص(MOP)مزارع غير شور با بنيان كلرورپتاسيم 

براي ميكروها و ساير  EDTAو مخصوص كود آبياري با بنيان  (SOP)سولفات پتاسيم 
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توليد و توسط شركت خدمات حمـايتي   يمنابع كودهاي قابل حل توسط بخش خصوص

 گردد. كشاورزي در سطح كشور توزيع مي

 ودآبياري يا آبکود ک(Fertigation):   ،)مصـرف عناصـر    كودآبيـاري )آبكـود

كه تمام عناصر غذائي مورد نياز گياه بايـد  باشد. از آنجائيغذائي همراه با آب آبياري مي

وش يكي از روشهاي مهم در راين  ،گردند شكل محلول در آمده و سپس جذب گياهبه 

 .باشدمصرف كودها و تغذيه گياه مي

  لروز ک(Chlorosis):    معمـولاً در   سبز كم رنگ مايل بـه زرد. ايـن اصـطلاح

 رود.كار ميهمورد برگهايي كه كمبود آهن دارند ب

 ود آمونيومي ک(Amonium Fertilizer) :    شـود كـه   به كـودي اطـلاق مـي

ماننـد اوره يـا    ؛شـود حاوي يون آمونيوم بوده و يا در اثر تجزية آن يون آمونيوم آزاد مي

 سولفات آمونيوم.

  کزاز چمني(Grass Tetany) : ر دامهـا )نشـخواركنندگان( در   اين بيماري د

باشـد و در شـرايط فراوانـي    مطـرح مـي   (Mg)اثر مصرف علوفه مبتلا به كمبود منيزيم 

گردد. كزاز چمني يك اختلال مصرف كودهاي پتاسيمي و كلسيمي، شيوع آن تشديد مي

در  علايـم آن  كنـد و معمـولاً  متابوليكي است كه بيشتر نشخواركنندگان ماده را مبتلا مي

كنـد. كـزاز   ظهور مي ،كننددامهايي كه از علوفه تازه در چراگاه استفاده مي درل بهار فص

 .چمني معمولاً با كمبود منيزيم درخون همراه است

 متر وفيلکلر(Chlorophylmeter)  :قابل حمل بوده و  متر كلروفيل دستگاه

يـك لحظـه   برگهـاي مختلـف در يـك گيـاه را در      شدت سبزيتواند ميانگين ميزان مي

ها نشان داده شدت سبزي برگ تابعي از ميزان كلروفيل بوده و بررسي گيري نمايد.اندازه

رابطـه بسـيار نزديكـي     ،بين اين دو ويژگي در بيشتر شرايط برگهاي گياهاناست كه در 

در نهايت  ،وجود دارد و از آنجا كه ميزان كلروفيل در برگ تابع تغذيه نيتروژنه گياه بوده

ان كلروفيل و عملكرد )دانه گندم( نيز رابطه نزديكي وجود دارد. امكان استفاده از بين ميز

 برخـي از گياهـان  اين وسيله براي تنظيم مقـدار كودهـاي نيتروژنـه مصـرفي در كشـت      

 باشد. پذير ميامكان

   گرم شدن کره زمذين(GWC) Global Warming Concept :  مـديريت

ه جلـوگيري از سـوزاندن كـاه و كلـش، حفـظ بقايـاي       در كشاورزي به ويژ بهينه منابع آلي

ورزي و تبديل ضايعات كشاورزي بـه كودهـاي آلـي،    گياهي با انجام عمليات مناسب خاك
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اي نقشي بسيار مهم در جلوگيري از گرم شدن اتمسفر زمين از طريق كاهش اثـرات گلخانـه  

 Adolpho Joseآقـاي   خصوصنمايد. در اين ناشي از آزاد شدن گازها در اتمسفر ايفا مي

Melfi  انجام عمليات فـوق را در بخشـي از خاكهـاي زراعـي      اثرهاياستاد دانشگاه برزيل

برزيل بررسي و به دليل انجام خدمات برجسته، توانست جايزه آكـادمي علـوم جهـان سـوم     

(TWAS) .در رشته علوم زمين را به خود اختصاص دهد 

  گوگرد عنصري(Elemental Sulfur) :  نصري گـوگرد كـه در كـاهش    عشكل

pH توضيحات بيشتر در قسمتهاي مربوطه ارائه شده است(. شود.خاك استفاده مي( 

 گر( سنگي سلوليCell Hunger:) كـه در سـخنراني آقـاي     يموضوع مهم ديگر

 31بـيش از   ايـن بـود كـه    دكتر قاسمي رياست سابق انستيتو تغذيه ايران بدان اشـاره گرديـد،  

سـبوس، شـكر و   ي مورد نياز خود را با مصرف مواد غذايي رايج )نان بيدرصد جامعه ما كالر

باشد و درصد سلولهاي بدن مردم گرسنه مي 33ولي متاسفانه بيش از  ،نمايندروغن( تامين مي

اين گرسنگي عمدتاً ناشي از كمبود عناصر معدني و مفيد براي سلامت جامعه در مواد غـذايي  

درصد مـواد   31سازي سبوس از آرد در فرايند تهيه نان بيش از باشد. از طرف ديگر با جدامي

 گردد.با كمبود عناصر معدني مواجه مي شود. بدين ترتيب بدنمعدني دور ريخته مي

 0( گچ = سولفات کلسيم(CaSO :    سولفات كلسيم، جيپسوم به عنـوان كـود

گـردد.  اك مـي شود كه مقداري هم سولفات با ايـن كـود وارد خ ـ  كلسيم دار استفاده مي

بستر كاشت لازم  pHشود كه خاك قليا بوده و تغيير معمولاً وقتي از جيپسوم استفاده مي

 نباشد.

  لجن فاضلاب(Sewage Sludge) : كه منشـأ  استفاده از لجن فاضلاب درصورتي

براي اراضي كشـاورزي   ،و سرب، جيوه بوده باشد كادميمهايي نظير فاضلاب عاري از آلاينده

 گردد.يك ميليونيم توصيه ميباكتري 

   لکه تلخذي(Bitter Pit) :    يكـي از ناهنجاريهـاي فيزيولـوژيكي    لكـه تلخـي

باشد كه عمدتاً در اثر سوء مديريت كودي به ويژه كمبود كلسيم ها مياي( در ميوه)تغذيه

(Ca) ها به ويژه ميوه شود. در اين ناهنجاري، بر روي ميوهو يا تنشهاي محيطي ايجاد مي

  شود.هاي كوچك تلخ ظاهر ميسيب لكه

 ( لايه نازکي از مواد غذايي محلولNFT )Nutrition Film Technique 

گياهان در يـك محـيط يـا ظـروف خلـل و       كه در آن باشدسيستم آبياري تحتاني مييك  :

سپس به كانالهايي كه مواد غذايي محلول در آنها در جريـان اسـت،    ،دار، ريشه دار شدهفرج
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طور مداوم در كانالها جريـان دارد. ايـن سيسـتم بـراي     يابند. مواد غذايي محلول بهقال ميانت

 رود.كار ميتوليد سبزيها در گلخانه به

  ليگاند(Ligand)  :    يونهاي احاطه كننده يون مركزي در يـك كمـپلكس را ليگانـد

)NO( نظير يونهاي اكسيژن در نيترات ؛نامندمي


)CO( ربناتو ك 3
2

. در اين كمپلكسها 3

تركيبات آلي معمولاً داراي چند پيوند با يـون   و هر اكسيژن داراي يك پيوند با كاتيون مركزي

كلاتهـاي آهـن    ماننداي تشكيل شده بين تركيبات آلي و آهن نظير كمپلكس ،باشندمركزي مي

(Fe-EDTA). 

  لهيذذدگي داخلذذي (Internal Breakdown) : ــاي آردي شــدن يكــي از ناهنجاريه

گـردد كـه   باشد كه بافتهاي داخلي ميوه نرم شـده و آردي مـي  ها مياي( در ميوهفيزيولوژيكي )تغذيه

شـود. در ايـن ناهنجـاري،    ايجـاد مـي   (Ca)عمدتاً در اثر سوء مديريت كودي به ويژه كمبود كلسيم 

 گردند.  يم و آردي ها به دليل كمبود كلسيم لهيدهداخل ميوه

 هاي ازتوباکتين يا ازتوباکتر مايه تلقيح(PGPR): هاي ازتوبـاكتين  مايه تلقيح

و  Azotobacterاز جـنس   ايا ازتوباكتر حاوي تعدادي از باكتريهاي مفيد و بسـيار كـار  

Azosprillium هاي ازتوباكتين يا ازتوباكتر بـه صـورت پـودري در    باشد. مايه تلقيحمي

اين  گردد.از هر يك از باكتريها، توليد و ارائه مي361مي با جمعيت هاي يك كيلوگربسته

اسـت بـا    (PGPR)باكتريهاي مفيد كه از مشهورترين انواع باكتريهاي محرك رشد گيـاه  

استفاده از سازوكارهاي مختلفي چون تثبيت بيولوژيك ازت، توليـد هورمـون اكسـين و    

لكرد گياهان بـاغي و زراعـي بخصـوص    اي گياه، قادر به افزايش عمتوسعه سيستم ريشه

  گندم است.

  محلول هوگلند(Hoaglands Solution):    يكي از محلولهاي غـذايي اوليـه

 شود.باشد. امروزه نيز با يك مقدار تغيير از آن استفاده ميمي آبكشتكشت 

     مذديريت حاصذلخيزي خذاک(Soil Fertility Mangement) :  مـديريت

آيد و در اي مهم مديريت پايدار منابع خاك به شمار ميهحاصلخيزي خاك يك از جنبه

اي به آن شده است. موضوع مديريت حاصلخيزي خـاك  بسياري از كشورها توجه ويژه

هـاي مهـم ديگـر از جملـه     شـود و جنبـه  به مباحث تخصصي خاكشناسي محدود نمـي 

يـز دربـر   سياستهاي اقتصادي، تخصيص يارانه و مسائل اجتماعي و فرهنگي كاربران را ن

گيرد. در ايران تحقيقات اندكي در زمينه مديريت پايـدار كشـاورزي صـورت گرفتـه     مي

است كه اين تعداد اندك نيز به دليل عدم پيوستگي لازم بـين محققـين، سياسـتگذاران و    
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اند؛ بنابراين دستيابي به توليدات پايدار كاربران )اغلب كشاورزان( چندان موثر واقع نشده

ريق يك روش جـامع حاصـلخيزي خـاك متناسـب بـا شـرايط موجـود،        كشاورزي از ط

 رسد.ضروري به نظر مي

  مواد آلي(Organic Matter) : و اندموادي هستند كه از كربن تشكيل يافته 

گردد كه از فضولات حيواني يـا گيـاهي تهيـه شـده     در مورد كودها به آنهايي اطلاق مي

 باشند.

     مذواد جامذد محلذول(Total Soluble Solid) :       بـه كـل مـواد حـل شـده

 mg/lشود كه با واحد )غيرفرار( براي اكثر آبها به مقدار نمكهاي موجود در آب گفته مي

 شود.بيان مي

  مواد معدني(Minerals) :         مـوادي هسـتند كـه پايـه كربنـي ندارنـد. وقتـي

يتـرات  شود شامل اشكال معدني مثل پتاسيم، ناصطلاح مواد معدني در كودها استفاده مي

مواد معـدني  منظور شود براي محيط كشت استفاده ميهنگامي و سوپرفسفات است و وق

 باشد.كولايت ميفرايند شده مثل پرلايت و ورمي

 پاشي يا تغذيه برگي محلول(Foliar application) :  مصرف عناصر غذايي

برگي يا  پاشيگويند. محلولبه صورت محلول روي شاخساره گياهان را تغذيه برگي مي

باشد. به دليل جـذب  العمل گياه به كود ميتغذيه برگي يكي از روشهاي سريع در عكس

ها در طول مرحله بالا و كاهش فعاليت ريشه pHپائين عناصر در خاكهاي آهكي ايران با 

دهـد  دهي، تغذيه برگـي مفيـد خواهـد بـود. تجـارب گذشـته نشـان مـي        زايشي و ميوه

حيح و به موقع انجـام شـود، باعـث افـزايش كمـي و كيفـي       پاشي اگر به نحو صمحلول

 گردد.محصولات مختلف كشاورزي مي

  محدوده کفايت(Sufficiency Range) :   محدوده مقدار عناصر غـذايي در

، يا بهينـه نيـز   طبيعيشود. محدوده بافتهاي گياهي است كه موجب رشد مطلوب گياه مي

نمونه برگ و ميوه  3111ني و تجزيه بيش از شود. پس از انجام بررسيهاي طولاگفته مي

از باغهاي مختلف سيب، انگور، مركبات، بادام، انار، زيتون و پسته با مديريتهاي متفاوت 

هـاي  سال گذشته، ميانگين حد مطلوب غلظت عناصر غذايي در برگها و ميوه 3در طول 

 سيب، انگور، مركبات، بادام، انار، زيتون و پسته تعيين شد. 

 ف خاکي مصر(Soil application) :      مصـرف مسـتقيم كودهـا در خاكهـاي

منتها براي افزايش كارايي آنها لازم است  ؛گيردزراعي كه معمولاً قبل از كاشت انجام مي
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در محصولات زراعي كود زير بذر )جايگذاري عمقي( و در باغهـاي ميـوه بـه صـورت     

 كود و يا چالكود باشد.كانال

  اي ماده ضد کلوخذه(Anticaking) :  اي شـدن  كلوخـه(Caking)   يكـي از

كه بـه هنگـام سـاخت كودهـا      است ايباشد. مادهدشواريهاي مصرف يكنواخت كود مي

سه كيلوگرم به ازاي توليد يك تـن   تانظير نيترات آمونيوم، سولفات آمونيوم به ميزان دو 

 برند تا از كلوخه شدن كودها جلوگيري نمايد.كار ميهكود ب

 تلفيقذذي تغذيذذه گيذذاه    تمذذديري(INM)  Integrated Nutrient 

Management : اي به ساماندهي تلفيقي تغذيه گياه معطوف گرديده مروزه توجه ويژها

اسـتفاده  ي ياست كه در آن منابع آلي و بيولوژيك به همراه كاربرد بهينه كودهـاي شـيميا  

محصـولات كشـاورزي،    گردد. با رعايت اين اصول علاوه بر افزايش كمـي و كيفـي  مي

 كيفيت خاك نيز در حد بهينه بود و در نهايت توليد پايدار خواهد بود.

 مديريت تلفيقي کنترل آفات Integrated Pest Management (IPM) : 

مناسـب  استفاده از روشهاي بيولوژيكي براي كنترل آفات اسـت شـامل انتخـاب ارقـام،     

 و رعايـت اصـول بهداشـت    ،اهان سـمي استفاده از برخي از گي، اصلاح روشهاي كاشت

و مهمتر از همه ضمن رعايـت مسـائل زيسـت محيطـي و مصـرف بهينـه        كنترل زيستي

 كودها.

 ه گيذا تغذيذه و کنتذرل آفذات در    تلفيقذي   مديريت(ICM) Integrated Crop 

Management :     امروزه براي افزايش كارايي آب و كود، حفظ محيط زيسـت، نيـل بـه

مين امنيت غذايي به جايي آن كه مديريت تلفيقي تغذيه گياه و مديريت توليد پايدار و تا

تلفيقي كنترل آفات در مزارع جدا از هم اجرا شوند، تحت مديريت سازمان واحد نظيـر  

گردد. كه در واقع تلفيقي سازمان حفظ نباتات به طور همزمان در مزارع و باغها اجرا مي

در يك دهه گذشته در مؤسسـه تحقيقـات   د. باشمي IPMو  INMاي از مديريت تغذيه

 Integrated Pest Managementمـديريت تلفيقـي بـراي سـموم گيـاه      گياهپزشـكي  

(IPM)     و در مؤسسه تحقيقات خاك و آب مديريت تلفيقـي تغذيـه گيـاهIntegrated 

Nutritiant Management (INM)       مطرح شده و هر يـك نيـز بـه موفقيتهـايي دسـت

 ،ترين روش كه از تلفيق كار مديريتي هر دو مؤسسه بايستي انجام گيـرد ولي به ؛انديافته

جاي اجراي طرحهاي هباشد كه بايستي از اين پس بمي (ICP)مديريت تلفيقي محصول 

 .[6233ملكوتي، ]تحقيقاتي، اجرا گردد 



 793 

  موليبدنوسيس(Molybdenosis) :    غلظت موليبدن در خاك بـر عملكـرد دو

گـذارد و  خصوص يونجه اثـر مـي  وليبدن و مس( در علوفه و بهكيفيت )از نظر غلظت م

دهد. زيادي موليبدن در خاك باعث كمبـود مـس )در   سلامت دام را تحت تأثير قرار مي

شود كـه  اثر رقابت( در گياه يونجه و ساير علوفه و نتيجتاً باعث موليبدنوسيس در دام مي

اشـتهايي. بـروز ايـن عارضـه در     اسهال، كم آبي و بـي  :عوارض آن در گاو عبارتست از

 شود. يافت مي ،گرم در كيلوگرم باشدميلي 61از  بيشترمراتعي كه غلظت موليبدن در آنها 

  مويانها(Surfectants) :  موادي كه به منظور كاهش كشش سطحي آب و يا

پاشـي گياهـان مـورد    حلال مورد استفاده براي تأثيرگذاري بيشتر كود يا سم در محلـول 

گيرد. در صورت عدم دسترسي به اين مواد، از صابون مايع با غلظت يك ده قرار مياستفا

 توان استفاده نمود.در هزار مي

 اي هنجاريهذذاي تغذيذذهنذذا(Nutritional Disorders):   ــن ــه اي ــته ب در گذش

شد. ايـن قبيـل   مي گفته( Physiological Disordersناهنجاريها، ناهنجاريهاي فيزيولوژيكي )

، پوسيدگي گلگـاه  (Water Core)آبگزيدگي  و (Bitter Pitيها عبارتند از لكه تلخي )ناهنجار

(Blossom-endrot)   ايجـاد   غيـره كه عمدتاً در اثر كمبود كلسيم در درختان ميوه، هندوانـه و

 باشد.اي ميگردند. علت به وجود آمدن ناهنجاريها عوامل محيطي و تغذيهمي

 ن( يتراتNitrate:) باشد كه به صورت قابل جذب نيتروژن مي اشكالي از نيترات يك

آنيون جذب شده و با توجه به شرايط محيطي و ژنتيكي در گياه تغيير يافته و يا به صورت معدني 

 يابد. در داخل واكوئول سلول تجمع مي

  نمك(Salt): شود كه وقتي در آب به گروهي از مواد محلول در آب گفته مي

شوند. معمولاً از اثر اسـيدها بـر بازهـا حاصـل     و آنيونها يونيزه مي حل شوند به كاتيونها

 شوند. مي

  نمك اپسوم(Epsom Salt): سولفات منيزيم O)3H3.3(MgSO  عنـوان كـود   كه بـه

 شود.منيزيمي استفاده مي

 ي محلول نمکها(Soluble Salts):  باشـد. اكثـر   نمكي كه در آب محلول مـي

ترات، پتاسيم، سولفات و فسفات( نمكهاي محلـول در آب  كودهاي شيميايي )آمونيوم، ني

 هستند.

  نماتدها(Nematodes) :  نماتدها گروهي از ريزجانداران مضر )البته گروهي

باشند( خاكزي بوده و بدون آنكه علائم كمبودي ديده شود، سبب از نماتدها مفيد نيز مي
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كهاي آهكي كه مصـرف بهينـه   گردند. وقوع اين امر عمدتاً در مزارع خاكاهش توليد مي

باشد. بنـابر اظهـار نظـر خـانم     كود به ويژه سولفات روي در آنها رعايت نشده باشد، مي

 (Zn)، در مزارع گندم ديـم كـه بـا كمبـود روي     CYMMITنماتدشناس   Whiteدكتر 

يابـد.  مواجه باشند، عملكرد هكتاري در آنها بدون آنكه علائمي ديده شود، كـاهش مـي  

 انجام تحقيقات بيشتر در اين خصوص مورد انتظار است. بنابراين 

  نکروز(Necrosis) : اي خشك شده روي اندامهاي گياهي بوده كه نقاط قهوه

 باشد.معمولاً علايم كمبود عناصر غذايي مي

  نيمه عمر(Half Life) :     مدت زمان لازم براي از بين رفتن و يـا تجزيـه نيمـي از

 باشد.يك ماده مي

 ن به نيتروژن نسبت کرب(C/N) : كننده ماده آلي يكي از مهمترين عوامل كنترل

زيرا در نسبتهاي بالاي آن، باكتريها و ديگر  ؛است  C/Nخاك، نسبت كربن به نيتروژن يا

به علت كمبود نيتروژن قادر به تجزيـه كامـل مـواد آلـي نبـوده و در       بينيموجودات ذره

بنابراين، ميزان غناي بقايـاي گيـاهي    ؛گردندم مينتيجه بخشي از اين مواد در خاك متراك

اساسي در تعيين ميـزان و سـرعت تجزيـه و تخريـب مـواد آلـي        عاملاز نيتروژن، يك 

در حقيقت مقدار كربن وابسته به مقدار نيتروژن آلي اسـت و بـه عبـارتي     C/Nباشد. مي

 . داردكه اهميت بسيار  استمبين توصيف غناي محتوي نيتروژن ماده آلي 

   نيترات آمونيذوم(Ammonium Nitrate) :   درصـد نيتروژنـه    23محتـوي

دست هاست. اين كود از تركيب اسيد نيتريك حاصله از اكسيداسيون آمونيوم با آمونياك ب

 مي آيد. 

     نيتذرات فسذفات آمونيذوم(Ammonium Phosphate Nitrate) :   كـود

درصـد   31ات آمونيـوم و  درصـد نيتـر   31آمونيـوم از مخلـوط فيزيكـي    نيترات فسـفات  

 .آيددست ميآمونيوم فسفات بهدي

      نسذبت مذولي اسذيدفيتيك بذه روي(PA/Zn)   Phytic Acid to Zinc 

Molar Ratio:      اين نسبت از نظر قابل جذب بودن عناصـر معـدني بـه ويـژه روي در

بهداشـت   باشـد. طبـق گـزارش سـازمان جهـاني     سيستم گوارشي بسيار حائز اهميت مي

 33و يـا   63اين نسبت در هـر مـاده غـذايي بيشـتر از      اگرGibson (6113 )و ( 6111)

 قابل جذب نخواهد بود.  ،باشد، عناصر معدني موجود

   نسبت نيتروژن به کلسذيم(N/Ca) :      بـراي افـزايش كيفيـت محصـولات بـاغي، 
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ل با اعما 61مخصوصاً افزايش كيفيت انباري ميوه، بهتر است اين نسبت در ميوه سيب در حد 

 مصرف بهينه كودي حفظ گردد.  

    نسبت پتاسيم بذه کلسذيم(K/Ca) :      بـراي افـزايش كيفيـت محصـولات بـاغي، 

با اعمال  31مخصوصاً افزايش كيفيت انباري ميوه، بهتر است اين نسبت در ميوه سيب در حد 

 مصرف بهينه كودي حفظ گردد.  

  نسبت کلسيم به منيزيم(Ca/Mg) :  بـاغي  براي افزايش كيفيت محصـولات، 

بـا   3مخصوصاً افزايش كيفيت انباري ميوه، بهتر است اين نسبت در ميوه سـيب در حـد   

 اعمال مصرف بهينه كودي حفظ گردد.

 ( واسنجي يا کاليبراسيونCalibration) :      در مرحلـة واسـنجي كـه پـس از

ميزان نياز كود براي خاك مورد آزمون و يك گياه  ،گيردگيرها صورت ميانتخاب عصاره

بنـدي  كـود، درجـه  شود. در اين مرحله خاكها از نظر ميـزان نيـاز بـه   اص مشخص ميخ

 تواند متفاوت باشد. بنديها براساس تعداد گروه تقسيم شده، ميدرجه اين شوند كهمي

 :آهـن و   از سيليكات منيـزيم،  ويك محيط كشت معدني است  ورمي کولايت

يـليكاتي منبسـط شـده و يـك سـاختمان       تشكيل يافته كه در اثر حرارت لايـه آلومينيوم  هـاي س

 گيرد.خود ميه وني بئآكارد

 ( همبستگيCorrelation:)       براي انجـام تجزيـة صـحيح خـاك و اسـتخراج

عناصر غـذايي و تعيـين دقيـق خصوصـيات فيزيكوشـيميايي خاكهـاي تحـت بررسـي،         

سب بـا  گيرهاي مناسب و متناتر انتخاب عصارهروشهاي مناسب تجزيه و به عبارت ساده

گيـري  باشـد. بـراي عصـاره   خصوصيات اقليمي و شرايط خاكهاي مورد مطالعه نياز مـي 

ولـي چگونـه از ميـان چنـدين      ،گيـر وجـود دارد  عناصر مختلف، تعداد زيـادي عصـاره  

گيـر از ضـريب   توان انتخاب كرد؟ براي انتخاب مناسبترين عصارهگير يكي را ميعصاره

بين ميزان عنصر اسـتخراج شـده از خـاك و پاسـخهاي      )tCorrelation Coefficien(همبستگي 

  .شودگياهي استفاده مي

  هواکشت(Aeroponic): هاي است كه ريشه آبكشتاي از هواكشت نوع پيشرفته

طور متناوب با يك محلول غذايي به كمك پمـپ  گياهان در يك اتاقك بسته آويزان بوده و به

 شود.  پاشي ميسنج محلولو زمان

 هدايت ا( لکتريکيEC )Electro Conductivity :  توانايي يك محلـول در

بـراي   ECوجود يونهاي مختلف در محلول اسـت.   دليلبهعبور دادن جريان الكتريسيته 
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 شود. بيان مي dS/mاغلب بر حسب  ECرود. كار ميه مشخص كردن نمكهاي محلول ب

 :اـن در  كاشت گياهان با قرار دادن ريشه آنها در محلو هيدروپونيك ل غذايي. كاشت گياه

 آب يا محيط بدون خاك.

  هوموس(Humus):  ميلادي والريوس، هوموس را مـواد آلـي    6316در سال

تجزيه شده تعريف نمود. بعدها هوموس به موادي اطلاق گرديد كه از لحاظ سـاختمان  

  .باشدشكل و كلوئيدي بوده و حد نهائي تجزيه و تخريب مواد آلي ميبي

 گيذاهي   هذاي هورمون(Plant Hormons) :      هورمونهـاي گيـاهي بـه مـواد

شود كه در غلظتهاي بسـيار كـم قـادر بـه كنتـرل فراينـدهاي فيزيولـوژيكي        گفته ميآلي

باشند. پنج گروه هورمونهاي شناخته شده عبارتنـد از اكسـين، جيبـرلين، سـيتوكينين،     مي

مونهاي اكسين، جيبـرلين و  ها توانايي سنتز و ترشح هور PGPRآبسيزيك اسيد و اتيلن. 

ها در تعادل هورموني گياهان و خصوصيات  PGPRسيتوكينين را دارند. لذا مطالعه تأثير 

 طلبـد. را مـي  بيشـتري مرفولوژيكي و فيزيولـوژيكي بسـيار پيچيـده اسـت و تحقيقـات      

PGPR      ها از طريق افزايش حلاليت عناصر معدني به ويـژه فسـفر قادرنـد جـذب مـواد

طور غيرمستقيم نيـز بـا توسـعه سيسـتم     ها بهPGPRوسط گياه افزايش دهند. غذايي را ت

ــه جــذب عناصــر معــدني  ــهكمــك مــي ،ريشــه ب ــر روي گون ــد. تحقيقــات ب اي از كنن

Azospirillum       نشان داد كه اين باكتري با افزايش قابليـت انحـلال عناصـر معـدني از

ني، جذب عناصر معدني توسط طريق توليد و ترشح اسيدهاي آلي و پيوند با عناصر معد

 .دهدگياه را افزايش مي

 ارانه کود ي(Fertilizer Subsidy) :     يارانه كود، همانند سـاير كمـك هزينـه

هـاي مـورد اسـتفاده در توليـدات     پـايين نگاهداشـتن هزينـه نهـاده     بـراي هاي پرداختي 

ي جهان كشاورزي، عامل موثري در اجراي سياست دستيابي به امنيت غذايي در كشورها

 .شودسوم محسوب مي

  يون(Ion) :  از دست دادن الكترون باردار شده  به علتهر اتم يا مولكولي كه

عنـوان آنيـون )بـار     شود و اگر الكترون كسب نمايد بهشناخته مي عنوان كاتيون باشد به

 شود.منفي( شناخته مي

 زدايي وني(Deionization) : ونهـا  سـازي آب بـراي حـذف ي   فرايند خالص

 هاي تبادلي و يا روشهاي ديگر.)كاتيونها و آنيونها( با استفاده از رزين
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رو  جامع تشخيص و 

توصيه بهينه کود براي 

 کشاورزي پايدار 
  

  ««چاپ هفتم با بازنگري کاملچاپ هفتم با بازنگري کامل»»
  

  

  

  

  ييدکتر محمدجعفر ملکوتدکتر محمدجعفر ملکوت  

  ت مدرست مدرسيياستاد دانشگاه ترباستاد دانشگاه ترب

  مان کشاورزمان کشاورزييدکتر پدکتر پ

استاديار مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع استاديار مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع 

  طبيعي خراسانطبيعي خراسان
  

  دکتر نجفعلي کريمياندکتر نجفعلي کريميان

  اد دانشگاه شيرازاد دانشگاه شيرازاستاست
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 6231 ،ملكوتي، محمد جعفر شناسه:سر

روش جامع تشخيص و توصيه بهينه كود براي كشاورزي پايدار/ محمد جعفر ملكوتي، پيمان  پديدآور:نام عنوان و 
 نجفعلي كريميان كشاورز،

 6233نشر آثار علمي، مركزتهران دانشگاه تربيت مدرس،  مشخصات نشر:
 ص.: مصور، جدول، نمودار. h ،336 ت ظاهري:مشخصا

 130-3273-11-1 شابك:
  فيپا :نويسي وضعيت فهرست

روش جامع تشخيص نياز گياهان و مصرف بهينه كودهاي شيميايي »ويراست قبلي اين كتاب تحت عنوان يادداشت: 
 منتشر شده است.« در اراضي زراعي ايران

   نمايه يادداشت: .361-113ص. كتابنامه: يادداشت:   چاپ هفتم يادداشت:

 روش جامع تشخيص نياز گياهان و مصرف بهينه كودهاي شيميايي در اراضي زراعي ايران.: عنوان ديگر
 تغذيه--هاي زراعي فراوردهموضو :  باروري—خاك موضو :  ايران—كود موضو :

 كريميان، نجفعلي شناسه افزوده: 6233كشاورز، پيمان، شناسه افزوده:
 دانشگاه تربيت مدرس: مركز نشر آثار علميافزوده: شناسه 

 171111/337بندي ديويي:رده 1/333Sالف/1م13 7311 بندي کنگره:رده
 6313121 ملي: کتابشناسيشماره 

  
 روش جامع تشخيص و توصيه بهينه کود براي کشاورزي پايدار 

 «چاپ هفتم با بازنگري کامل»

 دكتر پيمان كشاورز، دكتر نجفعلي كريمياندكتر محمدجعفر ملكوتي، : گاننگارند

 رضا فيضييعلويراستار ادبي: 
 هرمويراستار فني: ايمان كفايي

 :؟؟ظاهريانيطراحي جلد
 فرشته نجفيحروفچيني: 

 نشر آثار علمي دانشگاه تربيت مدرس مركزناشر: 
 613شماره انتشار: 
 663شماره پياپي: 
 6233تاريخ انتشار: 
 6111شمارگان: 

 ISBN: 964-6213-99-5  113-1362-11-3شابك: 
 هفتمنوبت چاپ: 

  ؟؟ :و صحافي چاپ
 احمد و دكتر چمران،مركز پخش: تقاطع بزرگراههاي آل

 63663-263نشر آثار علمي، صندوق پستي:  مركزدانشگاه تربيت مدرس، 
  33332123دورنگار:        33332111تلفن: 

 ريال    بها:

 است. دگانبر عهدة نگارنصحت مطالب کتاب 
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