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مقدمه
گنــدم، از نظــر توليــد و ســطح زيركشــت مهم‌تريــن محصــول كشــاورزي ايــران 
اســت و بــه افزايــش تولیــد آن روزبــه‌روز بیش‌تــری توجــه می‌شــود. بــا ايــن حــال، 
علي‌رغــم بهره‌منــدي از توانمندی‌هــا و ظرفيت‌هــاي بالقــوه كشــور، ميــزان 
واردات گنــدم نســبت بــه گذشــته افزايــش بيش‌تــر يافتــه اســت، به‌گونــه‌اي كــه 

بخشــی از گنــدم مــورد نيــاز داخلــي،‌ از خــارج وارد می‌شــود. 

ــه‌ چنــد دليــل  ــر طبــق بررســي‌هاي انجام‌گرفتــه، توليــد گنــدم در كشــور ب ب
ــت  ــد: رواج كش ــوردار باش ــي برخ ــد مطلوب ــه رش ــد رو ب ــت از رون ــته اس نتوانس
ــوب،  ــذور مرغ ــودن ب ــترس نب ــيون، در دس ــن مكانيزاس ــعه نیافت ــنتي،‌ توس س
ــخ و تراکــم کشــت، مشــكلات مدیریــت آب و خــاك، مصــرف  رعایت‌نکــردن تاری
بی‌رویــه کودهــای شــیمیایی و ســموم و دسترسي‌نداشــتن کشــاورزان بــه دانــش 
ــي و  ــرز خودكفاي ــا م ــل ت ــور حداق ــدم در كش ــد گن ــن، تولي ــوژي. بنابرای و تكنول
ــوژی  ــش و تکنول ــر از دان ــتفاده مؤث ــدی و اس ــتلزم بهره‌من ــتگي، مس ــع وابس قط
ــاك و آب  ــع خ ــح از مناب ــرداري صحی ــه بهره‌ب ــاورزی از جمل ــف کش ــوم مختل عل
ــي از خــاك و آب، مســتلزم افزايــش شــناخت  ــرداري علمــي و اصول اســت. بهره‌ب
و آگاهــي همــه ســطوح دخيــل در عرصــه تولیــد از جملــه تغذيــه صحيــح گيــاه 

گنــدم و مــآلاً افزايــش عملكــرد كمّــي و بهبــود يكفــي آن اســت. 
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ــت.  ــته اس ــی داش ــش روزافزون ــور افزاي ــت كش ــته جمعي ــال‌های گذش در س
ازایــن‌رو نيــاز غذايــي افزايــش می‌یابــد و همــگام بــا آن نيــاز بــه افزايــش ميــزان 
توليــد و تأميــن گنــدم مــورد نيــاز و كاهــش واردات آن ضــروری اســت. بنابرایــن 
بــا توجــه بــه همــه ایــن مــوارد لازم اســت تــا از طريــق اســتفاده بهينــه از منابــع 
موجــود يعنــي آب و خــاك، ميــزان عملكــرد دانــه گنــدم را در واحد ســطح افزايش 
دهیــم و بــا مصــرف بهينــه كودهــاي شــيمیايي، آلــي و زیســتی و غني‌ســازي آن 
بــا عناصــر غذايــي ضــروري و بــا بهبــود يكفــي دانــه گنــدم، ســامتي جامعــه را 
ــر ایــن اســت تــا آخریــن دســتاوردهای  تضميــن کنیــم. در ایــن نشــریه ســعی ب
روش‌هــای نویــن و بهینــه تغذیــه گنــدم را بــرای کشــاورزان و گنــدم‌کاران 
ــر  ــی مؤث ــه راهنمای ــن مجموع ــه ای ــد ک ــدان امی ــم، ب ــریح کنی ــش تش زحمت‌ک

بــرای بهبــود تولیــد ایــن محصــول ارزشــمند در ســطح منطقــه باشــد.
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تغذیه بهینه، نقش مهمی در افزایش تولید گندم آبی دارد 
بــذر گنــدم پــس از آنكــه در خاك مناســب کشــت شــد و جوانــه زد، بــراي آنكه 
بتوانــد رشــد کنــد و محصــول خــوب و كافــي بدهــد، لازم اســت شــرايط تغذيــه‌اي 
آن كامــاً مناســب باشــد. بــراي نيــل بــه ايــن هــدف مهــم، بايــد نیازهــای غذایــی 
آن را بــا توجــه بــه وضعیــت حاصلخیــزی خــاک مزرعــه تأمیــن کنیــم. در صورتــی 
ــی نباشــند،  ــرای رشــد در حــد کاف ــاز ب ــورد نی ــه عناصــر م ــه در خــاک مزرع ک
ــش  ــی و کاه ــد ناکاف ــه آن رش ــود و نتیج ــن نمی‌ش ــاه تأمی ــی گی ــای غذای نیازه
عملکــرد محصــول اســت. از طرفــی همــان گونــه كــه كمبــود يــك عنصــر غذايــي 
رشــد گيــاه را محــدود ميك‌نــد، زیــاد بــودن يــك عنصــر غذايــي در خــاك ســبب 
مســموميت خــاك و گيــاه می‌شــود و رشــد و عملكــرد كمّــي و يكفــي آن را تحــت 
تأثيــر قــرار می‌دهــد و بــاز عملکــرد آن کاهــش می‌یابــد. بنابرايــن بايــد در تأمیــن 
نیازهــای غذایــی محصــول دو مــورد را همــواره در نظــر داشــته باشــیم: )1( بــرای 
تولیــد محصــول بهینــه، گیــاه بــه کدام‌یــک و چــه مقــدار از عناصــر ضــروری نیــاز 
ــا  ــود دارد ی ــه وج ــاک مزرع ــی در خ ــزان کاف ــه می ــر ب ــن عناص ــا ای دارد؟ )2( آی
خیــر؟ قبــل از پاســخ دادن بــه ایــن دو ســؤال اساســی لازم اســت بدانیــم منظــور 

مــا از عنصــر ضــروری چیســت.

داراي  كــه  مي‌شناســيم  ضــروري  گيــاه  بــراي  را  عنصــري  به‌طوركلــي 
باشــد: زيــر  ویژگی‌هــای 

1- بدون حضور اين عنصر گياه قادر نباشد به مرحله تولید محصول برسد.

2- در اثر كمبود اين عنصر، علائم كمبود در سطح برگ و گياه مشاهده شود.

3- بــا تأمیــن عنصــری کــه در شــرایط کمبــود اســت، علائــم كمبــود رفــع و 
رشــد گيــاه بهينــه شــود.
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ــم:  ــروري مي‌داني ــاه ض ــراي گي ــر را ب ــا 16 عنص ــن ویژگی‌ه ــه اي ــه ب ــا توج ب
 ،)K( پتاســيم ،)P( فســفر ،)N( نیتروژن ،)H( هيــدروژن ،)C( كربــن ،)O( اكســيژن
 ،)Zn( روي ،)Mn( منگنــز ،)Fe( آهــن ،)S( گوگــرد ،)Mg( منيزيــم ،)Ca( كلســيم

.)Cl( و كلــر )Mo( موليبــدن ،)B( بــر ،)Cu( مــس

ســه عنصــر اول یعنــی اکســیژن، کربــن و هیــدروژن توســط آب و هــوا بــراي 
ــام عناصــر غذايــي پرمصــرف  ــه ن گيــاه تأميــن می‌شــوند. شــش عنصــر بعــد را ب
ــز مغــذی  ــا ری ــذاي كم‌مصــرف ی مي‌شناســيم و هفــت عنصــر آخــر را عناصــر غ
ــه مقــدار مناســبی در خــاک موجــود  ــد ب ــن عناصــر بای ــم. تمامــی ای ــام مي‌بري ن
باشــند تــا ریشــه گیــاه بــا جــذب مقادیــر مــورد نیــاز بتوانــد نیازهــای غذایــی خود 
ــا مشــکل مواجــه می‌شــود  ــاه ب ــن صــورت، رشــد گی ــر ای ــد؛ در غی ــن کن را تأمی
ــمندی  ــار دانش ــن ب ــوع را اولی ــن موض ــد. ای ــش می‌یاب ــول کاه ــرد محص و عملک
آلمانــی بــه نــام لیبیــگ در ســال 1840 بیــان کــرد. او گفــت بــرای تولیــد بهینــه 
محصــول بایــد تمامــی عناصــر ضــروری کــه از خــاک تأمیــن می‌شــوند، به‌انــدازه 
کافــی در آن وجــود داشــته باشــند. اگــر هرکــدام از عناصــر ضــروری در خــاک بــا 
کمبــود مواجــه باشــند، عملکــرد کاهــش می‌یابــد و در صورتــی کــه تمــام عوامــل 
ــل  ــوب به‌دلی ــه عملکــرد مطل ــاز ب ــه‌ای باشــند، ب ــر در رشــد در شــرایط بهین مؤث
کمبــود آن عنصــر خــاص نمی‌تــوان رســید. لیبیــگ بــرای اینکــه ایــن مطلــب را 
توجیــه کنــد، مدلــی ارائــه کــرد. او گفــت یــک بشــکه‌ چوبــی را در نظــر بگیریــد 
ــر در داخــل  ــی تشــکیل شــده باشــد. اگ ــای متفاوت ــا ارتفاع‌ه ــی ب ــه از لایه‌های ک
ــد  ــکه ‌می‌توان ــل بش ــی در داخ ــا جای ــه آب ت ــت ک ــی اس ــم، بدیه آن آب بریزی
ذخیــره شــود کــه کم‌ارتفاع‌تریــن لایــه اجــازه می‌دهــد. اگــر آب داخــل بشــکه را 
معــادل عملکــرد محصــول و هریــک از لایه‌هــای آن را معــادل یــک عنصــر غذایــی 
ضــروری در نظــر بگیریــم، متوجــه خواهیــم شــد بــرای اینکــه عملکــرد محصــول را 
ماننــد ظرفیــت آب داخــل بشــکه افزایــش دهیــم، بایــد آن عنصــری را کــه خــاک 
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ــه  ــه آن عنصــر ب ــوط ب ــا کمبــود آن مواجــه اســت، از طریــق مصــرف کــود مرب ب
ــن  ــد اینکــه کم‌ارتفاع‌تری ــد، درســت مانن ــا عملکــرد افزایــش یاب ــم ت خــاک بدهی

لایــه را ترمیــم کنیــم تــا ظرفیــت ذخیــره آب بشــکه افزایــش یابــد )شــکل 1(.

شکل 1- عنصري كه خاک مواجه با کمبود است )در شکل پتاسيم( عامل محدودكننده توليد است.

 بــرای ایــن مهــم بایــد ذخیــره عناصــر را در خــاک بررســی کنیم تــا کمبودهای 
ــود دارد.  ــی وج ــای مختلف ــن کار روش‌ه ــرای ای ــم. ب ــایی کنی ــی را شناس احتمال
شــناخت علائــم كمبــود عناصــر غذايــي گنــدم يكــي از روش‌هــای تشــخیص نیــاز 
ــم خاصــي از  ــي علائ ــاير محصــولات زراع ــد س ــز همانن ــدم ني ــی اســت. گن غذای
ــا  ــولاً ب ــد. معم ــروز مي‌ده ــي از خــود ب ــی ســميّت عناصــر غذاي ــا گاه ــود ي كمب
ــد در  ــی بای ــود آن عنصــر تشــخیص داده می‌شــود؛ ول ــم کمب ــن علائ شــناخت اي
نظــر داشــته باشــیم هنگامــی کــه علائــم کمبــود بــروز می‌کنــد، تأثیــرات خــود 



 سيستم تلفيقي تغذيه گياهي )IPNS( راهکاری مؤثر برای ...14

را بــر روی کاهــش عملکــرد گذاشــته اســت و در واقــع یــک تشــخیص دیرهنــگام 
اســت. بنابرایــن بایــد از روش‌هــای دیگــری کــه بــا پیشــرفت‌های علمــی امــروزه در 
ــدان اشــاره می‌شــود. ــم، اســتفاده کنیــم کــه در قســمت‌های بعــد ب اختیــار داری

مصرف بهینه این چند عنصر در تولید گندم آبی حیاتی است
اولیــن عنصــر حیاتــی در تولیــد گنــدم، نیتــروژن اســت. نیتــروژن جــزء اصلــي 
ــه مقــدار كافــي از آن  ــراي رشــد طبيعــي گياهــان، ب پروتئيــن اســت. بنابرايــن ب
ــه در مناطــق خشــك و  ــي اســت ك ــن عنصــر غذاي ــاً اولي ــاز اســت. ازت عمدت ني
نيمه‌خشــك كمبــود آن مطــرح اســت. ايــن بــدان دليــل اســت كــه مقــدار مــواد 
ــق  ــن مناط ــود، در اي ــوب مي‌ش ــره ازت محس ــع ذخي ــن منب ــه عمده‌تري ــي ك آل
ــر  ــود عناص ــترده‌ترين كمب ــن و گس ــروژن معمول‌تري ــود نيت ــت. كمب ــز اس ناچي
ــده و زرد  ــروژن رنگ‌پري ــود نيت ــه كمب ــا ب ــدم اســت. گياهــان مبت ــي در گن غذاي
ــا ظاهــر مي‌شــود.  ــدا در مســن‌ترين برگ‌ه ــروژن ابت ــود نيت ــم كمب هســتند. علائ
در حالــي كــه برگ‌هــاي جــوان نســبتاً ســبز باقــي مي‌ماننــد، برگ‌هــاي مســن‌تر 
ــود.  ــاد مي‌ش ــی ايج ــده و زرد‌برگ ــر ش ــر كم‌رنگ‌ت ــاي جوان‌ت ــه برگ‌ه ــبت ب نس
ــه رنــگ ســبز روشــن تبديــل خواهــد  ايــن زردبرگــی بتدريــج در قاعــده بــرگ ب
شــد. در مزرعــه علائــم تقريبــاً هميشــه به‌صــورت قطعاتــي بــه رنــگ ســبز روشــن 
يــا زرد بویــژه در اوایــل بهــار ظاهــر مي‌شــوند كــه در ادامــه رشــد گيــاه كاهــش 

ــکل 2(. ــوند )ش ــازك مي‌ش ــاقه‌ها ن ــد و س می‌یاب
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شکل 2- علائم کمبود نیتروژن در گندم

دومیــن عنصــر مهــم در تولیــد گنــدم، فســفر اســت. فســفر يكــي از عناصــر 
اصلــي مــورد نيــاز گيــاه اســت. ايــن عنصــر در تمــام فرايندهــاي بيوشــيميایي در 
تريكبــات انــرژي‌زا و در مكانيســم‌هاي انتقــال انــرژي دخالــت دارد. مشــخص‌ترين 
ــي  ــدم، كاهــش تواناي ــه رشــد رويشــي گن ــود فســفر در مراحــل اولي نشــانه كمب
ــگ ســبز  ــه رن ــه كمبــود فســفر ب رشــد و تعــداد پنجــه اســت. گياهــان مبتــا ب
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ــز  ــه قرم ــل ب ــي ماي ــگ ارغوان ــه رن ــا ب ــوك و لبه‌ه ــاي مســن در ن ــره و برگ‌ه تي
تغييــر رنــگ ميي‌ابنــد. تغییــر رنــگ معمــولاً از نــوك بــرگ پيــر شــروع می‌شــود 
ــاير  ــد س ــرگ مانن ــده ب ــي قاع ــد؛ ول ــترش ميي‌اب ــرگ گس ــده ب ــرف قاع و به‌ط
ــه  ــا ب ــدم مبت ــاي گن ــد. برگ‌ه ــي مي‌مان ــره باق ــبز تي ــاه س ــمت‌هاي گي قس
ــه  ــر، ب ــات برگ‌هــاي پي كمبــود فســفر دچــار پيچيدگــي می‌شــوند و بعضــي اوق
ــاع  ــد و ارتف ــاه می‌مانن ــان كوت ــد. گياه ــچ مي‌خورن ــر پي ــاي جوان‌ت دور برگ‌ه
بوته‌هــا كاهــش ميي‌ابنــد. كمبــود فســفر، ســبب تأخيــر و نامنظمــي در رســيدگي 
ــود  ــروز کمب ــی در صــورت ب ــود و گاه ــه‌هاي كوچــك مي‌ش ــد خوش ــه و تولي دان
عملکــرد محصــول حتــی بیــش از دو تــن در هکتــار کاهــش می‌یابــد )شــکل 3(.

شکل 3- علائم کمبود فسفر در گندم
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ســومین عنصــر مهــم در تولیــد گنــدم عنصــر پتاســیم اســت. در خا‌کهــای 
مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک اســتان معمــولاً مقــدار ایــن عنصــر در حــد کافــی 
وجــود دارد؛ ولــی در خا‌کهــای شــنی و در مناطقــی کــه بارندگــی زیــاد اســت، 
کمبــود آن بســیار محتمــل اســت. عنصــر پتاســیم نقــش مهمــی در مقاومــت گیــاه 
نســبت بــه گرمــا و خشــکی دارد. همچنیــن بــه اثبــات رســیده اســت در گیاهانــی 
ــی  ــای گیاه ــات و بیماری‌ه ــر ورس آف ــد، در براب ــی دارن ــدار پتاســیم کاف ــه مق ک
ــم اختصاصــي كمبــود پتاســيم در گنــدم هميشــه در برگ‌هــاي  ــد. علائ مقاوم‌ترن
پيــر ظاهــر مي‌شــود. تحــت شــرايط كمبــود پتاســيم، زرد شــدن و مــرگ بافــت 
ــن  ــترش اي ــه گس ــود. در نتيج ــاهده مي‌ش ــر مش ــاي پي ــيه برگ‌ه ــوك و حاش ن
بافــت مــرده، بافــت ســبزرنگي بــه شــكل پيــكان در قاعــده تــا مركــز بــرگ باقــي 
مي‌مانــد. در شــرايط كمبــود شــديد پتاســيم ايــن علائــم بــه برگ‌هــاي جــوان نيــز 
ــوند،  ــيم مي‌ش ــود پتاس ــه كمب ــا ب ــديداً مبت ــه ش ــي ك ــود. گياهان ــل مي‌ش منتق

ظاهــري مشــابه گياهــان دچــار تنــش خشــكي را پيــدا ميك‌ننــد )شــکل 3(.

شکل 4- علائم کمبود پتاسیم در گندم
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چهارمیــن عنصــر مهــم در تولیــد گنــدم، روی اســت. کمبــود این عنصــر معمولاً 
ــی  ــاده آل ــدار م ــا مق ــاد ی ــدار آهــک زی ــا مق ــی ب ــاي ســبك، خا‌کهای در خاك‌ه
کــم مشــاهده می‌شــود. خا‌کهایــی کــه قبــاً در آن مقــدار زیــادی کــود فســفره 
ــتند؛  ــه هس ــود روی مواج ــا کمب ــز ب ــت نی ــده اس ــرف ش ــه مص ــورت بی‌روی به‌ص
ــن  ــود ای ــم كمب ــع جــذب روی می‌شــود. علائ ــی در خــاک مان ــرا فســفر اضاف زی
ــي مشــاهده مي‌شــود.  ــدا در برگ‌هــاي ميان عنصــر در گنــدم به‌طــور معمــول ابت
علائــم اوليــه تغييــر رنــگ از ســبز طبيعــي و ســالم بــه ســبز برنــزي كــدر اســت 
كــه عمومــاً در وســط برگ‌هــا ظاهــر مي‌شــوند. در ايــن قســمت بــرگ، لكه‌هايــي 
به‌صــورت ســوختگي و علائــم تنــش خشــكي ظاهــر می‌شــود كــه از يــك نقطــه 
كوچــك نكــروزه ســريعاً گســترش ميي‌ابــد و بتدريــج بــه حاشــيه بــرگ كشــيده 
مي‌شــود. كمبــود شــديد روي در مزرعــه موجــب كوتاه‌مانــدن گيــاه و زردي شــده 
ــکل 5(.  ــوند )ش ــورده مي‌ش ــان چين‌خ ــوختگي در مركزش ــت س ــا به‌عل و برگ‌ه

شکل 5- علائم کمبود روی در گندم آبی
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عنصــر بعــدی کــه اهمیــت زیــادی در تولیــد گنــدم دارد، منگنــز اســت. كمبــود 
منگنــز را مي‌تــوان در خاك‌هــاي آهكــي مشــاهده کــرد. در مقايســه بــا سرســبزي 
ــر  ــده و افتاده‌ت ــز ظاهــري رنگ‌پري ــود منگن ــه كمب ــا ب ــدم مبت ــدم ســالم، گن گن
دارد. علائــم كمبــود منگنــز در گنــدم ابتــدا در برگ‌هــاي جــوان آشــكار مي‌شــوند 
كــه در مقايســه بــا برگ‌هــاي پيــر ظاهــري زرد و پژمــرده پيــدا ميك‌ننــد. ســپس 
ــاز  ــاً ب ــه كام ــي ك ــن برگ ــده جوان‌تري ــي در قاع ــزي كم‌رنگ ــاي برن ــه و نواره لك
شــده اســت، ظاهــر مي‌شــود و در ادامــه تمــام طــول بــرگ را مي‌گيــرد. كمبــود 
ــز  ــوان را ني ــاي ج ــكي برگ‌ه ــور، خش ــم مزب ــر علائ ــاوه ب ــه ع ــديد در مزرع ش

ــد )شــکل 6(.  نشــان مي‌ده

شکل 6- علائم کمبود منگنز در گندم آبی
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گنـدم حساسـیت زیـادی بـه کمبـود مـس دارد. کمبـود ایـن عنصر معمـولاً در 
خا‌کهایـی کـه آهـک زیادی دارند، مشـاهده می‌شـود. نشـانه ظاهـري كمبود مس 
در گنـدم پژمردگـي گيـاه اسـت كـه در اوايـل پنجه‌دهي، حتـي اگـر رطوبت خاك 
مطلـوب باشـد، پيـش مي‌آيـد. اگر كمبود شـديد باشـد، تأثيـر آن روي ميزان رشـد 
پنجه‌هـا تعيينك‌ننـده اسـت. گياهـان در اثـر كمبـود مس رنـگ روشـن‌تري دارند. 
سـوختگي نـوك برگ‌هـاي جـوان اوليـن نشـانه مشـخص كمبـود مـس اسـت. اين 
حالـت به‌طـور ناگهانـي باعـث خشـك شـدن و پيچ‌خوردگـي انتهـاي پهنـك بـرگ 
می‌شـود و در مواقعـي تـا نصـف طـول بـرگ را فـرا مي‌گيـرد؛ ولـي قسـمت پاييـن 
بـرگ تـا زمـان پيـري طبيعي آن بـه رنگ سـبز باقي مي‌مانـد. تحت کمبود شـدید 
مـس هماننـد کمبود کلسـیم، جوانه‌های جدید قبل از شـکفتن خشـک می‌شـود و 
همچنیـن خوشـه‌های ضعیـف و اندکـی به‌وجود خواهـد آمد؛ ولی دانه‌بندی سـنبله 

انتهـای خوشـه کامـل نخواهد بود )شـکل 7(.

شکل 7- علائم کمبود مس در گندم
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ریشــه گنــدم قــادر اســت بــا ترشــح ترکیبــات شــیمیایی مخصوصــی بــه نــام 
ــول درآورد و از آن  ــود در خــاک را به‌صــورت محل ــن موج ــیدروفور، عنصــر آه س
بــرای تأمیــن نیازهــای غذایــی خــود اســتفاده کنــد. بــه همیــن دلیــل نیــازی بــه 
اســتفاده از کودهــای محتــوی آهــن در زراعــت گنــدم نیســت. عناصــر کلســیم و 
ــردی  ــر گوگ ــدار عنص ــود دارد و مق ــی وج ــای آهک ــور در خا‌که ــم به‌وف منیزی
کــه به‌صــورت ســولفات در آب آبیــاری و به‌صــورت عنصــر ثانویــه در ســایر 
کودهــا وجــود دارنــد، بــرای تأمیــن نیازهــای گوگــردی گنــدم کافــی اســت. کلــر 
بــه مقــدار لازم در آب آبیــاری وجــود دارد و مولیبــدن تنهــا عنصــری اســت کــه 
ــر از خا‌کهــای مناطــق  قابلیــت جــذب آن در خا‌کهــای مناطــق خشــک بیش‌ت

مرطــوب اســت.

آزمون خاک، مهم‌ترین روش برای براورد نیاز غذایی گندم است
ــدم از  ــی گن ــای غذای ــه آن اشــاره شــد، شــناخت نیازه ــاً ب ــه قب ــان ک همچن
روی علائــم ظاهــری یــک تشــخیص دیرهنــگام اســت. بنابرایــن بایــد از روش‌هــای 
ــی از  ــرد. یک ــتفاده ک ــول اس ــن محص ــی ای ــاز غذای ــراورد نی ــرای ب ــری ب دیگ
کارآمدتریــن روش‌هــا آزمــون خــاک اســت. بــا انجــام آزمــون خــاك قبــل از كشــت 
مشــخص خواهــد شــد كــه خــاک بــه چــه عناصــري بــراي رشــد كافــي گنــدم نياز 
ــیمیایی  ــی و ش ــای فیزیک ــوان ویژگی‌ه ــاک، مي‌ت ــه خ ــج تجزی دارد. از روی نتای
خــاک از جملــه وضعیــت کمبــود، کفایــت یــا ســمیّت احتمالــی عناصــر ضــروری 
ــا شــرایط جــاری در خــاک،  ــی کــرد و متناســب ب ــاز را در خــاک ارزیاب مــورد نی
توصيــه لازم را کــرد. مهم‌تریــن مرحلــه بــرای آزمــون خــاك، نمونه‌بــرداري 
صحيــح از آن اســت. نمونه‌بــرداري صحيــح از خــاك، كاري بســيار مهــم و حســاس 
ــوان  ــا بت ــند ت ــه‌اي باش ــد به‌گون ــه باي ــده از مزرع ــاي برداشت‌ش ــت. نمونه‌ه اس
آن‌هــا را نماينــده شــرایط متوســط خــاك آن مزرعــه دانســت. معمــولاً از هــر ۱۰ 
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تــا ۱۵ هكتــار مزرعــه بــا خــاك يكنواخــت، يــك نمونــه مركــب يــك يكلوگرمــي 
تهيــه ميك‌ننــد. بديــن منظــور لازم اســت از 15 نقطــه قطعــه مدنظــر از مزرعــه 
ــه  ــرم از آن را ب ــم، دو يكلوگ ــا ه ــردن ب ــس از مخلوطك‌ ــرد و پ ــه ک ــه تهی نمون
ــده  ــرداری ش ــه نمونه‌ب ــر از 15 نقط ــه کم‌ت ــی ک ــتاد. نمونه‌های ــگاه فرس آزمايش
باشــد، فاقــد ارزش هســتند؛ زیــرا بیانگــر وضعیــت عمومــی خــاک مزرعــه نیســتند. 
ــر اســاس آن انجــام شــود، نادرســت اســت.  ــه کــودی کــه ب ــوع توصی ــذا هــر ن ل
عمــق نمونه‌بــرداري در حــدود ۳۰ ســانتي‌متري خــاك ســطحي اســت كــه غالبــاً 

عمــق منطقــه گســترش ريشــه گنــدم در خــاك اســت.

مهم‌تریــن نكاتــي كــه یــک گنــدم‌کار موفــق بايــد در هنــگام نمونه‌بــرداري از 
خــاك مزرعــه رعايــت کنــد، عبارت‌انــد از:

ــگ،  ــر رن ــات يكنواخــت از نظ ــه قطع ــه ب ــاك مزرع ــرداری، خ ــرای نمونه‌ب • ب
ــود. ــيم‌بندي ش ــول و... تقس ــوع محص ــاوب، ن ــت، تن ــه كش ــيب، تاريخچ ش

ــه  ــب )ک ــه مرک ــک نمون ــار ی ــر 15 هکت ــه‌ازای ه ــت ب ــات یکنواخ • از قطع
ــود. ــه ش ــت( تهی ــه اس ــل از 15 نقط ــده حداق ــای گرفته‌ش ــکل از نمونه‌ه متش

ــود.  ــتفاده ش ــرداری اس ــوص نمونه‌ب ــای مخص ــرداری از مته‌ه ــرای نمونه‌ب • ب
ــا  ــان و ب ــق یکس ــوان از عم ــرا نمی‌ت ــت؛ زی ــح نیس ــل صحی ــا بی ــرداری ب نمونه‌ب
ــرداری در آزمایشــگاه‌های  ــرد. مته‌هــای نمونه‌ب ــه ک ــه تهی ضخامــت یکســان نمون

تجزیــه خــاک، آب و گیــاه موجــود اســت.

• قبــل از نمونه‌بــرداري بايــد كامــاً اطمينــان حاصــل شــود كــه ســطح خــاك 
ــاي  ــا بقاي ــيميايي ي ــا ش ــي ي ــاي حيوان ــه كوده ــته ب ــرداری آغش ــل نمونه‌ب مح

گياهــي نباشــد.

• در موقعــي كــه زميــن خيلــي مرطــوب اســت بايــد از نمونه‌بــرداري اجتنــاب 
كــرد. بهتريــن موقــع نمونه‌بــرداري وقتــي اســت كــه زميــن گاورو باشــد.
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• بهترين زمان نمونه‌برداري از خاك، یک ماه قبل از كشت گندم است. 

ــاه  ــاك، آب و گي ــه خ ــگاه تجزي ــاك، در آزمايش ــه خ ــح نمون ــه صحي  تجزي
ــاه در خــاك  ــل اســتفاده گي ــي قاب ــق غلظــت عنصــر غذاي ــن دقي به‌منظــور تعيي
و تفســير صحیــح نتايــج آزمايشــگاهي و انجــام توصيــه كــودي از اهمیــت ویــژه‌ای 
برخــوردار اســت. گنــدم‌کاران فقــط بایــد بــه آزمایشــگاه‌هایی مراجعــه کننــد کــه 

ــد.  ــیده باش ــات رس ــه اثب ــل ب اثربخشــی فعالیت‌هایشــان در عم

بذرمال‌کردن گندم با قارچ‌های ماکیوریزا و هیومیک-فولویک اسید، 

تکنکیی جدید است 
قارچ‌هایــی در خــاک وجــود دارنــد کــه بــرای ریشــه گیاهــان بســیار مفیدنــد. 
ایــن نــوع قارچ‌هــا مایکوریــزا نام‌گــذاری شــده‌اند. مایکوریــزا در لغــت بــه مفهــوم 
قــارچ ریشــه اســت. قارچ‌هــاي مايكوريــزا، یکــی از مهم‌تریــن ریزجانــداران 
ــي  ــه ميكروب ــد جامع ــدود 70 درص ــود ح ــی می‌ش ــتند. پیش‌بین ــا‌کزی هس خ
ــی  ــد؛ ول ــه ندارن ــا ریش ــن قارچ‌ه ــد. ای ــكيل دهن ــا تش ــن قارچ‌ه ــا را اي خاك‌ه
به‌جــای آن اندام‌هــای ریشــه‌مانندی دارنــد کــه بــه آن ریســه می‌گوینــد. 
ــم  ــلح نمی‌توانی ــم غیرمس ــا چش ــه ب ــت ک ــز اس ــدر ری ــا آن‌ق ــن قارچ‌ه ــدازه ای ان
آن‌هــا را ببینیــم. ریســه‌های قــارچ بــه داخــل ریشــه گیــاه نفــوذ کــرده، وســعت 
ریشــه را ســه تــا پنــج برابــر می‌کننــد و ازایــن‌رو ریشــه گیــاه می‌توانــد از حجــم 
بیش‌تــری از خــاک معــادل 3 تــا 5 برابــر آب و مــواد غذایــی دریافــت کننــد. بــه 
ــاه  ــه گی ــای ریش ــرل بیماری‌ه ــا در کنت ــن قارچ‌ه ــه ای ــت ک ــیده اس ــات رس اثب
ــی  ــد و درنتیجــه کارآی ــش می‌دهن ــی را افزای ــد، جــذب عناصــر معدن نقــش دارن
اســتفاده از کودهــای شــیمیایی بــرای تولیــد محصــول بیش‌تــر افزایــش می‌یابــد. 
تحقیقــات متعــددی در دنیــا و مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب کشــور در زمینــه 
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تأثیــر قارچ‌هــای مایکوریــزا بــر رشــد گیاهــان زراعــی از جملــه گنــدم بــه انجــام 
ــد  ــر رش ــری ب ــر و مؤثرت ــر بیش‌ت ــه تأثی ــارچ ک ــی از ق ــت و گونه‌های ــیده اس رس
گیــاه دارنــد، شناســایی شــده اســت. ایــن قارچ‌هــا خوشــبختانه امــروزه به‌صــورت 
ــازار عرضــه شــده  ــه ب ــذور ب ــزا مخصــوص بذرمال‌کــردن ب ــود زیســتی مایکوری ک
ــرای  ــکل 8(. ب ــند )ش ــرف می‌رس ــه مص ــدم ب ــذور گن ــا ب ــت ب ــل از کاش ــه قب ک
ــا هــم مخلــوط  ــذر گنــدم اضافــه و کامــاً ب ــه ب ایــن کار، مایــه تلقیــح قــارچ را ب
می‌کننــد، به‌گونــه‌ای کــه تمامــی بذرهــا بــا یــک لایــه یکنواخــت از مایــه تلقیــح 
پوشــانده شــود. شــایان ذکــر اســت بنــا بــه بررســی‌های به‌انجام‌رســیده در بخــش 
ــه به‌صــورت  ــی ک ــات خــاک و آب، قارچ‌کش‌های ــوژی خــاک مؤسســه تحقیق بیول
پوشــش بــذری روی بــذور گنــدم اســتفاده می‌شــوند، تأثیــر منفــی بــر قارچ‌هــای 

ــد. مایکوریــزی ندارن

شکل 8- مراحل مختلف استفاده از مایه تلقیح قارچ‌های میکوریزی به روش تلقیح بذری 

ــک  ــد فولوی ــید-12 درص ــک اس ــد هیومی ــید )12 درص ــک اس هیومیک-فلوی
اســید(، ترکیبــات آلــی محلــول در آب هســتند کــه به‌طــور طبیعــی در مــواد آلــی 
ــک  ــک و نیمه‌خش ــق خش ــای مناط ــی در خا‌که ــد؛ ول ــود دارن ــز وج ــاک نی خ
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ــک  ــات هیومیک-فولوی ــری از ترکیب ــت. بهره‌گی ــم اس ــیار ک ــا بس ــدار آن‌ه مق
ــی لئوناردیــت  ــازار وجــود دارد و از کان اســید کــه امــروزه به‌صــورت تجــاری در ب
تولیــد می‌شــود، تأثیــر مهمــی بــر رشــد و تولیــد محصــول گنــدم دارد. تحقیقــات 
گســترده‌ای در ایــن زمینــه در داخــل و خــارج کشــور انجــام گرفتــه اســت و از ایــن 
ــود  ــی و ســپس ک ــم و آب ــدم دی ــد گن ــردن در تولی ــات به‌صــورت بذرمال‌ک ترکیب
آبیــاری اســتفاده می‌شــود. بررســی‌ها نشــان داده اســت کــه ترکیبــات هیومیکــی 
ــی آن  ــت میکروب ــاک و جمعی ــه خ ــی و تهوی ــدی روی پوک ــیار مفی ــرات بس تأثی
دارنــد و جــذب عناصــر را توســط گیاهــان افزایــش می‌دهــد. بذرمال‌کــردن 
ــذر  ــی ب ــذر، جوانه‌زن ــی ب ــتم آنزیم ــک سیس ــا تحری ــید ب ــک اس هیومیک-فولوی
ــنتز،  ــه‌ها( و فتوس ــژه در ریش ــس )بوی ــیژن، تنف ــذب اکس ــذر، ج ــه ب ــوه نامی و ق
ــد و  ــک می‌کن ــه را تحری ــلول ریش ــی س ــد طول ــر و رش ــذب عناص ــفات و ج فس
نتیجــه ایــن کار جوانه‌زنــی زودهنــگام و ایجــاد ســطح ســبز یکنواخــت در ســطح 

مزرعــه اســت )شــکل 9(. 

شکل 9- آغشته‌کردن بذر قبل از کشت با ترکیبات هیومیک-فولویک اسید )12 درصد-12 درصد(
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آمینواسیدها نقش مؤثری در افزایش تولید و کیفیت محصول 

گندم آبی دارند 
گیاهــان عناصــر معدنــی مــورد نیــاز خــود را از آب و خــاک به‌دســت می‌آورنــد 
و از آن‌هــا به‌منظــور تولیــد ســبزینه و تشــکیل اندام‌هــای خــود اســتفاده 
می‌کننــد. نــور، آب و خــاک در کنــار ســایر عواملــی کــه گیــاه بــدان نیــاز دارد، آن 
را به‌ســمت تولیــد ترکیبــات ویــژه‌ای کــه آمینواســید نامیــده می‌شــوند، رهنمــود 
می‌کنــد. آمینواســیدها در داخــل ســلول‌ها به‌هــم می‌چســبند و پروتئین‌هــا 
را تولیــد می‌کننــد. پروتئين‌هــا در گياهــان نقش‌هــای متعــددی را برعهــده 
دارنــد و در عيــن حــال از مــواد ذخيــره‌اي ســلول گياهــي نیــز محســوب می‌شــوند. 
بررســی‌ها نشــان داده اســت کــه اگــر بتــوان ترکیبــات آمینواســید مــورد نیــاز گیاه 
را بــرای آن تأمیــن کــرد، دیگــر گیــاه انــرژی‌اش را صــرف تولیــد آمینواســیدهای 
مــورد نیــاز خــود نخواهــد کــرد و تحــت چنیــن شــرایطی، رشــد و تکثیــر ســلولی 
ــم  ــاه فراه ــر گی ــد بهت ــد و تولی ــرای رش ــه‌ای ب ــرایط بهین ــده و ش ــریع ش تس
ــع از  ــا مان ــوارد »تنش‌ه ــیاری م ــه در بس ــت ک ــی اینجاس ــه اساس ــود. نکت می‌ش
ــاً همیــن جاســت کــه  ــاه می‌شــوند« و دقیق ــر آمینواســیدها درون گی ــد مؤث تولی
ــاه  ــه کمــک گی آمینواســیدهایی کــه به‌صــورت برگ‌پاشــی اســتفاده می‌شــوند، ب
ــرای  ــیدها ب ــه آمینواس ــد ک ــن باورن ــر ای ــی ب ــه گیاه ــد. متخصصــان تغذی می‌آین
رشــد و تولیــد بیش‌تــر ضــروری هســتند. همچنیــن، آنــان دریافته‌انــد کــه بــرای 
افزایــش مقاومــت محصــول در مقابــل ســرما و گرمــا و تولیــد بیش‌تــر محصــول، 

اســتفاده از آمینواســیدها امــری ضــروری اســت. 

بیــش از بیســت نــوع آمینواســید وجــود دارد کــه هرکــدام نقــش ویــژه‌ای در 
گیــاه دارنــد و در مرحلــه‌ای از رشــد گیــاه بیش‌تــر مــورد نیــاز هســتند. بنابرایــن 
لازم اســت از ترکیبــات خالــص آمینواســیدها در تولیــد محصــول اســتفاده شــود. 
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بــرای مثــال گلایســین بتائیــن، یکی از آمینواســیدهای مهــم در فرایندهــای بنیادی 
گیاهــان اســت و مســتقیماً در ســنتز کلروفیل‌هــا نقــش دارنــد. ایــن آمینواســیدها 
بــه گســترش سیســتم کلروفیلــی در بــرگ کمــک شــایانی می‌کننــد و از تجمــع 
کلروفیــل‌ در یــک قســمت بــرگ جلوگیــری کــرده و کلروفیل‌هــا را به‌طــور 
منظمــی در بــرگ گســترش می‌دهنــد و موجــب می‌شــوند بــرگ گیاهــان بســیار 
ــاروری دانه گــرده و  ــوع ال، در ب ســبز و شــاداب به‌نظــر برســند. نقــش پرولیــن ن
مقاومــت گیاهــان بــه تنش‌هــای محیطــی بــه اثبــات رســیده اســت و بــه همیــن 
دلیــل در مرحلــه قبــل از تلقیــح خوشــه در گنــدم به‌صــورت برگ‌پاشــی اســتفاده 

می‌شــود. در اســتفاده از آمینواســیدها دو مطلــب بایــد در نظــر گرفتــه شــود:

1- ترکیبــات آمینواســید بایــد چپ‌گــرد باشــند. ایــن مطلــب نوعــی ویژگــی 
شــیمیایی و ســاختاری اســت. به‌طورکلــی، از نظــر ســاختمانی دو نــوع آمینواســید 
ــط  ــاط، فق ــن ارتب ــوع دی. در ای ــید ن ــوع ال و آمینواس ــید ن ــود دارد: آمینواس وج
آمینواســیدهای نــوع ال هســتند کــه در تولیــد پروتئین‌هــا و فعالیت‌هــای 
متابولیکــی گیــاه شــرکت می‌کننــد. بنابرایــن آمینواســید نــوع دی در برگ‌پاشــی 

ــدارد.  ــردی ن کارب

بـا  کار  ایـن  باشـند.  آزاد  و  منفـرد  به‌صـورت  بایـد  آمینواسـید  ترکیبـات   -2
سیسـتم‌‌های آنزیمـی در هنـگام تولید کـود در کارخانجات انجام می‌گیـرد و فرایند 
پیچیـده‌ای اسـت، بـه همیـن دلیـل در کارخانجات تولیـد دارو به‌عنـوان محصولات 
جانبـی تولیـد می‌شـوند. آمینواسـیدهای دو تایـی یـا بیش‌تـر بـرای سـلول‌های 

گیاهـی قابل‌تشـخیص نیسـتند و تأثیـر مثبتـی بـر رشـد گیـاه ندارنـد.

ــید به‌صــورت  ــات آمینواس ــتفاده از ترکیب ــروزه در کشــورهای پیشــرفته اس ام
آزاد و چپ‌گــرد، یکــی از ارکان مهــم تولیــد محصــول ســالم، بــا کیفیــت مطلــوب و 
پایــدار اســت. ایــن ترکیبــات به‌دلیــل اینکــه از نظــر شــیمیایی فاقــد بار الکتریکــی 
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ــی  ــرده و به‌راحت ــظ ک ــود را حف ــاختار خ ــرگ س ــه مومی‌ب ــر لای ــتند، در براب هس
ــیار  ــع بس ــرگ مان ــطح مومی‌ب ــوند. س ــرگ می‌ش ــد و وارد ب ــور می‌کنن از آن عب
ــه  ــن لای ــت. ای ــی اس ــتفاده در برگ‌پاش ــورد اس ــای م ــوذ کوده ــرای نف ــی ب مهم
مومی‌شــکل، از اســیدهای چــرب به‌وجــود آمــده‌ اســت و ســطح رویــی و زیریــن 
برگ‌هــا را پوشــش داده اســت. هــر کــودی کــه در برگ‌پاشــی اســتفاده می‌شــود 
ــع  ــای مای ــکال کوده ــن اشِ ــا مهم‌تری ــد. ام ــور کن ــه عب ــن لای ــد از ای ــد بتوان بای
ــرای  ــد. ب ــی در می‌آین ــت و منف ــای مثب ــه به‌صــورت باره ــن اســت ک ــی، ای معدن
اینکــه عناصــر بویــژه عناصــر ریزمغــذی بتواننــد از ایــن لایــه بگذرنــد، بایــد از نظــر 
ــل  ــولفات روی در آب ح ــه س ــی ک ــه، وقت ــرای نمون ــند. ب ــی باش ــی خنث الکتریک
ــار منفــی  ــا ب ــار مثبــت و ســولفات ب ــا ب ــه یون‌هــای روی ب ــه ب می‌شــود، بلافاصل
تبدیــل می‌شــود و پــس از تمــاس بــا ســطح بــرگ یون‌هــای مثبــت روی بلافاصلــه 
ــد  ــی می‌ده ــد یون ــرگ تشــکیل پیون ــی اســید چــرب ســطح ب ــای منف ــا یون‌ه ب
ــه  ــرایطی ک ــد و در ش ــش می‌یاب ــی کاه ــق برگ‌پاش ــی جــذب آن از طری و بازده
ــل  ــود. به‌دلی ــرگ می‌ش ــوزش ب ــث س ــد، باع ــد باش ــش از ح ــرف بی ــزان مص می
ــذب از  ــان ج ــا راندم ــیدی نه‌تنه ــای آمینواس ــیمیایی کلات‌ه ــاختار ش ــظ س حف
بــرگ بســیار بالاســت، بلکــه خطــر ســوزش بــرگ هــم وجــود نــدارد. کلات‌هــای 
ــرگ، به‌طــور اعجاب‌انگیــزی عنصــر  آمینواســیدی پــس از عبــور از ســطح مومی‌ب
ــات  ــق تحقیق ــد. طب ــل می‌کنن ــرگ منتق ــی ب ــمت میان ــه قس ــود را ب ــراه خ هم
ــا 2  ــی انجــام می‌دهــد و طــی مــدت تنه ــه را به‌خوب ــن وظیف گلایســین‌بتائین ای
تــا 3 ســاعت پــس از برگ‌پاشــی بــه فضــای داخلــی گیــاه کامــاً منتقــل می‌شــود. 
ــالای  ــری بســیار ب ــرد آمینــو اســیدها، تحر‌کپذی یکــی از ویژگی‌هــای منحصربه‌ف

آن‌هــا در داخــل گیــاه اســت.
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کود آبیاری، روشی نوین برای تأمین نیازهای غذایی گندم آبی است
امــروزه در کشــورهای پیشــرفته بــرای کاهــش هزینه‌هــای تولیــد، مصــرف توأم 
کــود و آب تحــت عنــوان کــود آبیــاری عمومیــت پیــدا کــرده اســت. در ایــن روش 
امــکان مصــرف کــم، مکــرر و تقســیطی عناصــر غذایــی در طــول دوره رشــد گیــاه 
ــرای  ــف رشــد فراهــم می‌شــود. ب ــی آن در مراحــل مختل ــاز غذای ــا نی متناســب ب

ــر اقــدام می‌شــود: کــود آبیــاری در مراحــل مختلــف رشــدی به‌صــورت زی

ــیردار  ــکه ش ــک بش ــل ی ــاری در داخ ــن روش آبی ــطحی: در ای ــاری س 1- آبی
200 لیتــری )ترجیحــاً پلاســتیکی( بــه مقــدار کافــی آب ریختــه می‌شــود. ســپس 
کودهــای محلــول توصیه‌شــده مربــوط بــه هــر مرحلــه را بــه آن اضافــه می‌کننــد. 
ــاری  ــروع آبی ــا ش ــود. ب ــل ش ــاً ح ــا کام ــد ت ــم می‌زنن ــوب به‌ه ــپس آن را خ س
ــود  ــت ش ــد دق ــود. بای ــود وارد آب ش ــرور ک ــا به‌م ــد ت ــاز کنی ــکه را ب ــیر بش ش
ــا  ــه ب ــود ک ــم ش ــه‌ای تنظی ــاری به‌گون ــه آب آبی ــودی ب ــول ک ــردن محل اضافه‌ک
تمــام شــدن آبیــاری تمامــی محلــول کــودی بــه داخــل آب تزریــق شــده باشــد.

2- آبیــاری تحــت فشــار: در ایــن روش کودهــای توصیه‌شــده را داخــل تانــک 
ــر اســاس  ــود ب ــک ک ــه داخــل تان ــد. فشــار آب ورودی و خروجــی ب کــود می‌ریزن
ــود.  ــل می‌ش ــردار تحوی ــه بهره‌ب ــاری ب ــتم آبی ــراح سیس ــدس ط ــای مهن توصیه‌ه
کــود از طریــق ایــن سیســتم به‌طــور یکنواخــت در ســطح مزرعــه پخــش می‌شــود 
و در اختیــار گیــاه قــرار می‌گیــرد. در صــورت اســتفاده از تانــک آهنــی جــدار داخلی 
ــی  ــت خورندگ ــا خاصی ــزی شــده باشــد. بعضــی از کوده ــاً رنگ‌آمی ــد کام آن بای
دارنــد و موجــب می‌شــوند هــم ماهیــت کــود عــوض شــود و هــم به‌مــرور تانــک 
کــود ســوراخ می‌شــود. بــرای جلوگیــری از ســوراخ شــدن جــدار داخلــی تانــک در 
صــورت مشــاهده زنگ‌زدگــی بــا رنــگ مخصوصــی بــه نــام آپوکســی فلورایــد بــه 

ضخامــت 100 میکــرون جــدار داخلــی آن را رنگ‌آمیــزی کنیــد.
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ــع  ــتفاده از مناب ــرط اس ــه ش ــن روش ب ــود در ای ــرف ک ــی مص ــزان کارآی می
ــد  ــاری بای ــود آبی ــورد اســتفاده در ک ــای م ــر، بســیار بالاســت. کوده ــودی مؤث ک
محلــول در آب باشــند. ایــن کودهــا می‌تواننــد تک‌عنصــری ماننــد اوره یــا 
مرکــب باشــند کــه در ادامــه به‌اختصــار توضیحــات لازم دربــاره آن ارائــه خواهــد 
شــد. کودهــای هیومیک-فولویــک اســید یــا هیومــات پتاســیم )70 درصــد( نیــز 
ــه  ــم ب ــل از تصمی ــند. قب ــرف برس ــه مص ــاری ب ــود آبی ــورت ک ــد به‌ص می‌توانن
ــه در کشــور عرضــه  ــی ک ــی کودهای ــرد تمام ــه ک ــد توج ــودی بای ــر ک ــد ه خری
می‌شــوند بایــد دارای تأییدیــه کنتــرل کیفــی کــود از مؤسســه تحقیقــات خــاک 
و آب کشــور باشــند. معمــولاً ایــن تأییدیه‌هــا نــزد عامــان فــروش کــود موجــود 
ــه  ــخصاً ملاحظ ــا را ش ــن تأییدیه‌ه ــد ای ــدم‌کاران ارجمن ــت گن ــت و لازم اس اس
ــیم در  ــته باش ــه داش ــد توج ــد. بای ــدام کنن ــود اق ــد ک ــه خری ــپس ب ــد و س کنن
صــورت تقلبــی بــودن کــود نتایــج مدنظــر در زمینــه اثربخشــی تغذیــه بــر عملکرد 
محصــول به‌دســت نخواهــد آمــد. کودهــای مرکبــی کــه در کــود آبیــاری اســتفاده 
ــالا(  ــروژن ب ــب نیت ــود مرک ــای T.E.-MgO-6-6-30 )ک ــوند در فرمول‌ه می‌ش
 12-12-36-T.E.-MgO ،)ــالا ــفر ب ــب فس ــود مرک و T.E.-MgO-10-52-10 )ک
ــب 3*20(، و  ــود مرک ــالا(، T.E.-MgO-20-20-20 )ک ــیم ب ــب پتاس ــود مرک )ک
ــاره ایــن کودهــا  T.E.-MgO-30-5-15 عرضــه می‌شــوند. چنــد نکتــه فنــی درب

ــا مراحــل  ــه اســتفاده متناســب ب وجــود دارد کــه اثربخشــی آن‌هــا را مشــروط ب
ــد: ــن می‌کن ــدم تضمی ــد گن رش

• دارای تأییدیــه کنتــرل کیفــی کــود از مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب کشــور 
. شند با

• عبـارت T.E. بیانگـر وجـود عناصـر ریزمغـذی در کـود اسـت. مقـدار و ترکیب 
شـیمیایی عناصـر ریزمغـذی در کودهـای مرکـب بایـد شـامل 1000 میلی‌گـرم بر 
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کیلوگـرم عنصـر آهـن در ترکیب بـا ای-دی- تـی- ای، 500 میلی‌گرم بـر کیلوگرم 
عنصـر روی در ترکیـب بـا ای-دی- تـی- ای، 500 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم عنصـر 
منگنـز در ترکیـب بـا ای-دی- تـی- ای، 500 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم عنصـر مس 
در ترکیـب بـا ای-دی- تـی- ای و 50 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم عنصـر مولیبـدن در 
ترکیـب بـا ای-دی- تـی- ای باشـد. ای-دی- تـی- ای یـک ترکیب شـیمیایی آلی 

اسـت کـه تحر‌کپذیـری کـود را در محیـط ریشـه تسـهیل می‌کند.

• عبارت MgO بیانگر وجود سه درصد اکسید منیزیم در کود است.

دارای  بایــد  فــوق  ترکیبــات  وجــود  بــر  عــاوه  مذکــور  کودهــای   •
ــوذ عمقــی  ــا نف ــی- ای آزاد باشــند ت ــر کیلوگــرم ای-دی- ت ــرم ب 10000 میلی‌گ

عناصــر بــه محــل اســتقرار ریشــه را بیش‌تــر تســهیل کننــد.

• کودها باید کاملًا محلول در آب بوده و فاقد رسوب باشند.

برای برنامه تغذیه تلفیقی گندم در مراحل مختلف رشد چه باید کرد؟
منظــور از تغذیــه تلفیقــی یعنــی اینکــه نیازهــای غذایــی گنــدم را بــا اســتفاده 
همزمــان از ســه نــوع منبــع کــودی تأمیــن کنیــم. ایــن ســه منبــع شــامل منبــع 
زیســتی، شــیمیایی و آلــی اســت. بــرای اســتفاده همزمــان از ایــن ســه منبــع دو 

ــه کــرد: ــوان ارائ برنامــه غذایــی را می‌ت

ــن روش  ــن روش دقیق‌تری ــاک: ای ــون خ ــای آزم ــر مبن ــودی ب ــه ک 1- توصی
ــت  ــوان وضعی ــاک می‌ت ــون خ ــام آزم ــا انج ــرا ب ــت؛ زی ــدم اس ــه گن ــرای تغذی ب
حاصلخیــزی خــاک را ســنجید و متناســب بــا پتانســیل تولیــدی محصــول، نســخه 
کــودی را ارائــه کــرد. شــرط اول موفقیــت در آزمــون خــاک نمونه‌بــرداری صحیــح 
ــت  ــه غلظ ــت ک ــن اس ــرط دوم ای ــد. ش ــاره ش ــه آن اش ــاً ب ــه قب ــت ک از آن اس
نیتــرات، آهــن، منگنــز، روی، مــس و بــور هــم در نمونــه خــاک اندازه‌گیــری شــود. 



 سيستم تلفيقي تغذيه گياهي )IPNS( راهکاری مؤثر برای ...32

ــتگاه‌های لازم را  ــزات و دس ــه تجهی ــل اینک ــگاه‌ها به‌دلی ــب آزمایش ــفانه اغل متأس
ــه اندازه‌گیــری آن‌هــا  ــادر ب ــد، ق ــرای اندازه‌گیــری ایــن عناصــر در اختیــار ندارن ب
نیســتند و درنتیجــه نمی‌تواننــد ارزیابــی درســتی از وضعیــت جامــع حاصلخیــزی 
ــرف  ــرای مص ــد ب ــی و کارآم ــی علم ــاک روش ــون خ ــد. آزم ــه کنن ــاک را ارائ خ
ــترس  ــی در دس ــرایط کنون ــه در ش ــت ک ــد پذیرف ــی بای ــت؛ ول ــود اس ــه ک بهین
تمامــی گنــدم‌کاران نیســت. بنابرایــن بایــد روشــی جایگزیــن را کــه متناســب بــا 
وضعیــت عمومــی خا‌کهــای تحــت کشــت اســتان باشــد و از زیربنــای علمــی نیــز 
برخــوردار باشــد، ارائــه کــرد. ایــن روش را اصطلاحــاً روش بیمــه‌ای توصیــه کــودی 

ــود. ــتفاده می‌ش ــورها از آن اس ــیاری از کش ــد و در بس ــذاری کرده‌ان نام‌گ

ــد آن  ــن روش آن اســت کــه بای ــای ای ــه کــودی: مبن 2- روش بیمــه‌ای توصی
ــذب  ــاک ج ــد از خ ــل رش ــول فص ــاه در ط ــه گی ــروری ک ــر ض ــداری از عناص مق
می‌کنــد، بــه خــاک مزرعــه برگردانیــم تــا حاصلخیــزی و ظرفیــت تولیــدی خــاک 
حفــظ شــود. در ایــن روش متخصصــان تغذیــه گیاهــی تــاش دارنــد توصیه‌هــای 
کــودی متناســب بــا مراحــل رشــد گیــاه را ارائــه دهنــد. بــرای ایــن کار لازم اســت 
از نیازهــای غذایــی محصــول در مراحــل مختلــف رشــد و وضعیــت حاصلخیــزی 
خا‌کهــای منطقــه اطــاع کافــی داشــت تــا ضمــن حفــظ وضعیــت حاصلخیــزی 
خــاک، عملکردهــای بهینــه نیــز به‌دســت آیــد. بــر ایــن اســاس، برنامــه تغذیــه‌ای 
ــد  ــدد تأکی ــود. مج ــنهاد می‌ش ــی پیش ــدم آب ــد گن ــل رش ــاس مراح ــر اس ــر ب زی
ــکان  ــه ام ــرد ک ــتفاده ک ــودی اس ــخه ک ــن نس ــد از ای ــرایطی بای ــود در ش می‌ش

انجــام آزمــون خــاک وجــود نداشــته باشــد.
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جدول 1- برنامه تغذیه تلفیقی گندم آبی بر مبنای رو
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اندومایکوریزا 

ک‌صد 
دو کیلوگرم به‌ازای ی
کیلوگرم بذر

ت قبل از ریختن بذر در دستگاه 
ک ساع

ی
خطی‌کار روی بذر بریزید و خوب به‌هم 

بزنید.

2
ت

قبل از کش
ک 

ک-فولوی
محلول مایع هیومی

اسید )12درصد-12درصد(
ک لیتر محلول کودی و دو لیتر 

ی
ش پشتی بریزید.

آب را در سم‌پا

س از اختلاط بذر با مایه تلقیح 
پ

ک‌صد 
اندومایکوریزا، محلول کودی را روی ی

کیلوگرم بذر محلول‌پاشی کنید و بلافاصله 
ک شدن بکارید.

بعد از خش

3
ت

همزمان با کش
اوره و فسفات دی‌آمونیوم 

اوره 100 کیلوگرم و فسفات 
دی‌آمونیوم 50 کیلوگرم را به‌ازای 
هر هکتار داخل مخزن کودکار 

دستگاه خطی‌کار بریزید.

نواری در فاصله پنج سانتی‌متر فاصله عرضی 
ت 

و پنج سانتی‌متر عمیق‌تر از عمق کاش
ت در تاریخ 

بذر جایگذاری کنید )بعد از کش
مقرر، مزرعه آبیاری شود(.

4
شروع تولید اولین گره ساقه

ک اسید 
ک-فولوی

هیومی
)12درصد-12درصد( و 
T.E.-( ب نیتروژن بالا

مرک
)30-6-6-M

gO

ک اسید پنج لیتر 
ک-فولوی

هیومی
ب نیتروژن بالا 10 کیلوگرم 

و مرک
ک هکتار

به‌ازای ی
کود آبیاری
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ف
ردی

مرحله رشد
ب کودی

ترکی
ف

مقدار مصر
ف

ش مصر
رو

5
تولید اولین گره ساقه

ص گلایسین 
آمینواسید خال

بتائین
ک لیتر به‌ازای 400 لیتر آب

ی
ف‌های هرز مقدار 

در زمان مبارزه با عل
توصیه‌شده را به محلول سم اضافه کنید.

6
تولید دومین گره ساقه

ک اسید 
ک-فولوی

هیومی
)12درصد-12درصد( 
T.E.-( 20*3 ب

و مرک
)20-20-20-M

gO

ک اسید 2/5 لیتر و 
ک-فولوی

هیومی
ب 3*20، ده کیلوگرم به‌ازای 

مرک
ک هکتار

ی
کود آبیاری

7
شروع ظهور خوشه

ک اسید 
ک-فولوی

هیومی
)12درصد-12درصد( و 
T.E.-( ب پتاسیم بالا

مرک
)12-12-36-M

gO

ک اسید 2/5 لیتر و 
ک-فولوی

هیومی
ب پتاسیم بالا ده کیلوگرم به 

مرک
ک هکتار

ازای ی
کود آبیاری

8
شروع ظهور خوشه

آمینواسید پرولین پتاسیم و 
گلوکونات روی-منگنز

ک 
آمینواسید پرولین پتاسیم ی

ک 
لیتر و گلوکونات روی-منگنز ی

لیتر در 400 لیتر آب

گ‌پاشی هنگام غروب آفتاب )در صورت 
بر

ت 
سم‌پاشی بر علیه سن گندم کودها را با غلظ
توصیه‌شده به محلول سم اضافه کنید.

شور داشته باشند.
ب ک

ک و آ
ت خا

سه تحقیقا
ت از مؤس

* تمامی منابع کودی باید تأییدیه کنترل کیفی

ش تلفیقی در استان آذربایجان غربی* 
جدول 1- برنامه تغذیه تلفیقی گندم آبی بر مبنای رو
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در استفاده از برنامه پیش‌گفته دو نکته ضروری است:

ــودی  ــه ک ــتم توصی ــود سیس ــه می‌ش ــدول 1 ملاحظ ــه در ج ــان ک • همچن
ــی اســت.  ــه تلفیق تغذی

• برنامــه غذایــی منطبــق بــا مراحــل رشــد فنولوژیــک گنــدم آبــی بــرای تولیــد 
عملکــرد بهینــه محصــول ارائه شــده اســت.

به سؤالات زیر پاسخ دهید
1- منظور از مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه گندم آبی چیست؟ توضیح دهید.

2- دقیق‌ترین روش برای انجام توصیه کودی در زراعت گندم آبی چیست؛ چرا؟

3- چرا باید در نمونه‌برداری از خاک، از مته مخصوص نمونه‌برداری استفاده کرد؟

4- هر نمونه مرکب خاک باید متشکل از چند نمونه ساده باشد؛ چرا؟

ــدم  ــول گن ــرد محص ــش عملک ــث افزای ــه باع ــزا چگون ــای مایکوری 5- قارچ‌ه
ــرد؟ ــرف ک ــا را مص ــد آن‌ه ــه بای ــوند. چگون می‌ش

6- بذرمال کردن هیومیک-فولویک اسید بر روی بذور گندم چه تأثیری دارند؟

ــن  ــد؟ ای ــت یافته‌ان ــول اهمی ــد محص ــیدها در تولی ــروزه آمینواس ــرا ام 7- چ
ترکیبــات بایــد دارای چــه ویژگی‌هایــی باشــند تــا در برگ‌پاشــی اســتفاده شــوند؟

8- کــود آبیــاری چیســت و کودهایــی کــه در کــود آبیــاری اســتفاده می‌شــوند، 
بایــد چــه ویژگی‌هایــی داشــته باشــند؟

ــل  ــاری در مراح ــورت کودآبی ــد به‌ص ــید را بای ــک اس ــرا هیومیک-فولوی 9- چ
مختلــف رشــد گیــاه مصــرف کــرد؟

10- روش بیمه‌ای در انجام توصیه‌های کودی گندم آبی را توضیح دهید.
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