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 گفتارپیش

 افزايش امکان تنهانه دارد، روپیش را آبیدشوارکم دوران ايران عزيز کشور که اکنون

 بخش گذارانسیاست ترجیح بلکه نیست فراهم برنج راهبردی محصول برای کشت زير سطح

 منابع بهتر هرچه مديريت است، شمالی هایاستان در برنج کشت کردن محدود به کشاورزی

 تولید برای که هايیتکنیک از اخیر هایسال در اگرچه نمايد.می ضروری پیش از بیش تولید

 را امکان اين خود ذات در هاتکنیک اين ولی شودمی استفاده ندارند خاک از استفاده به نیاز

 اصلی منبع عنوان به خاک همچنان بنابراين سازند. مرتفع را خاک به بشر نیاز که ندارند

 در تاثیرگذار و اصلی عوامل از د.دار قرار اهمیت اول درجه در کشاورزی محصولات تولید

 انتخاب و خاک حاصلخیزی وضعیت ارزيابی و شناخت تولید، منبع عنوان به خاک مديريت

 در باشد.می مطلوب عملکرد به دستیابی جهت کودی هایتوصیه ارائه برای مناسب سازوکار

 بافت، يهتجز مکان، مختص کودی توصیه خاک، آزمون چون مختلفی هایروش از دنیا سطح

 برای غیره و غذايی عناصر بودبیش يا کفايت کمبود، دهندهنشان ظاهری علائم از استفاده

 هایروش از يک هر انتخاب که شودمی استفاده کودی توصیه و حاصلخیزی وضعیت ارزيابی

 حاضر کتاب باشد.می ديگر عوامل و نیاز مورد دقت سطح موجود، امکانات به وابسته ذکرشده

 را هرکدام مزايای و معايب و نموده تشريح را مذکور هایروش از هرکدام که مودهن سعی

 از حاصل نتايج پتاسیم و فسفر نیتروژن، اصلی عناصر برای کودی توصیه مبنای شود. متذکر

 تحقیقات مراکز در گذشته سال سی طی که است تحقیقاتی هایطرح و هاپروژه اجرای

 ولی گرديده انجام کشور برنج تحقیقات موسسه همچنین و مازندران و گیلان هایاستان

 ديگر نقاط در تحقیقاتی مراکز ساير منابع از عمده بطور غذايی عناصر ساير برای هادرتوصیه

 کتاب اين در شده ارائه هایدستورالعمل از استفاده با که است امید است. شده استفاده دنیا

 در گیاه تغذيه و خاک حاصلخیزی یقاتتحق عرصه محققان از جمعی تلاش حاصل که

 تولید و غذايی امنیت به رسیدن راستای در مفید گامی است کشور برنج تحقیقات موسسه

 شود. برداشته تولید منابع به لطمه کمترين با سالم محصول
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 کننده نیتأم و جهان جمعیت زا نیمی به نزديک اصلی غذای (.Oryza sativa L) برنج

 است جهان خیزبرنج مناطق ساکنان نیاز مورد پروتئین از درصد ۰۱ و انرژی از درصد 2۰

(FAO, 2018.) رو روند به توجه با که دهدمی نشان (فائو) یجهان خواروبار سازمان آمارهای 

 نیاز به خگویپاس برای شلتوک تن میلیون 76۱ به 2۱2۱ سال تا جهان، جمعیت افزايش به

 حالی در اين .باشدمی نیاز غذايی راهبردی منبع اين به جهان جمعیت رشد به رو غذايی

 به بايستی تنها و نبوده امکانپذير شالیزاری اراضی سطح اتکای قابل افزايش که است

 ,FAO) دنشومی سطح واحد در عملکرد افزايش به منجر که آورد روی زراعیبه هایروش

 جهش دو همانند گذشته دهه پنج طول در زراعیبه و ژنتیکی هایپیشرفت چهاگر (.2013

 است داده افزايش برابر سه از بیش را برنج دانه عملکرد میزان کشاورزی علوم در بزرگ

(Khoshgoftarmanesh et al., 2009؛ Tonini and Cabrera, 2013.) شکافهای همچنان ولی 

 کشورهای غذايی نیازهای و تحقیقاتی هایايستگاه ان،کشاورز زمین در عملکرد بین بزرگی

 .شودیم برنج گیاه ژنتیکی عملکرد به يابی دست از مانع که شودمی ديده توسعه حال در

 عرضه بلکه است نیاز کافی آبیاری آب به تنها نه برنج اقتصادی و پايدار تولید برای که چرا

 .است جدی توجه نیازمند و حیاتی مصرفکم و پر عناصر متعادل

 را کشور مردم اصلی غذای کشور( شمالی هایاستان از غیر )به گندم از بعد ايران در

 6۱۱ متوسط بطور کشور در برنج کشت زير سطح ۰۴82 سال آمار براساس دهد.می تشکیل

 از حتی عملکرد مقدار اين باشد.می هکتار در کیلوگرم ۰2۱۱ عملکرد متوسط با هکتار هزار

 کشت بصورت کشور برنجکاری اراضی عمده بخش است. کمتر نیز مصر مانند کشورهايی

 در آنها بیشتر و شده بندی طبقه آبیاری تحت اراضی جزء عموماً غرقابی کشت است. غرقابی

 وبه کردنغرقاب شامل زمین سازی آماده .دارند قرار جهان( برنج ٪7۱ کننده )تولید آسیا

 بخش برای غرقابی شرايط تحت زمین .باشدمی باعاش خاک گلخرابی و شخم آن دنبال

 پس (.Bouman and Tuong, 2001) شودمی داشته نگه آب از اشباع زراعی فصل از یاعمده



 برنج هيغذت /۰۰

 

 

 در که شده مختلفی بیوشیمیايی و شیمیايی فیزيکی، تغییرات دچار برنج مزارع غرقابی، از

 خاک کردن غرقاب کلی، طور به .است مهم بسیار برنج تولید برای زمین بودن مناسب تعیین

 در و شده تخلیه آن اکسیژن تا شودمی باعث است شده زهکشی خوبی به که شالیزاری

 ابدي افزايش اسیدی هایخاک در آن pH و کاهش آن احیا و اکسايش پتانسیل نتیجه

Mahmoud Soltani et al., 2014) )، اسیديته آهکی، يا و قلیايی هایخاک در که حالی در 

 يابدمی کاهش مصرف کم و پر عناصر برخی شیمیايی همزمان احیای اثر در خاک

 (Renkou et al., 2003.) فیزيکی هایويژگی به نیز تغییرات اين میزان حال، اين با 

 .دارد ارتباط ريزوسفر در حرارت درجه و آب رژيم خاک،

 افزايش در موثری هایمگا توانسته نژادیبه بر مبتنی هایروش اخیر یهادهه در اگرچه

 کننده اصلاح مواد و کود کاربرد بر مبتنی زراعی به هایروش ولی بردارد سطح واحد در عملکرد

 يا و عملکرد کاهش از جلوگیری برای روشها ترينسريع و کارآترين همچنان خاک شرايط

 و نيترمهم کمبود، دارای شالیزارهای در غذايی عناصر کاربرد بنابراين .باشندیم عملکرد افزايش

 غلظت افزايش و دانه عملکرد افزايش سبب همزمان و بوده آنها کمبود با مقابله راهبرد ترينآسان

 .(MahmoudSoltani et al., 2017 ؛Hussian et al., 2012) شودمی دانه در عناصر اين

 غرقاب از پس مهم شیمیایی الکترو تغییرات و غرقاب هایخاک انواع -1

 شالیزاری هایاکخ شدن

 غرقاب هایخاک انواع 1-1
 و بوده غرقاب سال طول اعظم قسمت در که هستند هايیخاک ۰ماندابی هایخاک الف(

 اين باشند.می شده گلی مشخص افق يک دارای احیا -اکسیداسیون فرايندهای ریتأث تحت

 :باشندیم زير مشخصات دارای هاخاک

 هستند بالا آلی مواد با اکسیدی نسبتاً A افق يک دارای -

 -اکسايش وضعیت تغییرات آن در که هستند رنگی هایمنقوطه با مناطقی دارای -

 خوردمی چشم به کاهش

 هستند. آبی به مايل سبز رنگ به احیايی کاملاً منطقه دارای -

                                                           
1. Waterlogged Soils 



 ۰۱/ مقدمه: اول فصل

 

 بیش و کم که هايیخاک عنوان به توانمی را مارش هایخاک :۰مارش هایخاک ب(

 تجمع ها،خاک اين بارز مشخصه نمود. تعريف هستند، غرقاب يا آب از اشباع دائم بطور

 باشد.می آن زير در احیايی دائماً لايه يک وجود و سطحی افق در گیاهی بقايای

 ایرودخانه و ایدرياچه اقیانوسی، رسوبات از هاخاک اين :2غرقابی نیمه هایخاک ج(

 شوند.می تشکیل

 برنج آبی کشت برای خاصی هایروش با که هستند یهايخاک :۴شالیزاری هایخاک د(

 آوری جمع منظور به مرز احداث و تسطیح شامل مديريتی عملیات اين شوند.می مديريت

 خاک(، سطح کردن صاف و خاک زدن بهم و )شخم گلخرابی يا زنی شله مزرعه، در آب

 گیاه، رشد دوره طول ماه ۱ تا ۴ مدت به خاک سطح بالای در آب مترسانتی چند نگهداری

 چند فاصله به خاک مجدد نمودن غرقاب و برداشت زمان در مزرعه کردن خشک و زهکشی

 نرم بستر يک در آن رشد و برنج کشت امکان تا باشدمی برنج برداشت از پس ماه 2 تا هفته

 زهکشی نظر از معمولاً شالیزاری هایخاک .(Bouman and Tuong, 2001) گردد فراهم

 سیلابی هایدشت و دلتاها در شالیزارها بیشترين بنابراين هستند. ضعیف ونیدر و سطحی

 شوند.می يافت ساحلی هایدشت و هادره در و آن مجاور

 شالیزاری هایخاک در مهم شیمیایی الکترو و شیمیایی تغییرات 1-2
 آن در الکتروشیمیايی و شیمیايی تغییرات از یامجموعه اشباع غیر خاک شدن غرقاب

 از: عبارتند تغییرات اين نيترمهم است. مؤثر بسیار خاک حاصلخیزی در که کندمی ايجاد

 اکسیژن خاک، شدن غرقاب از پس ساعت چند معمولاً اکسیژن: کاهش و مصرف -

 )بجز خاک و شودمی مصرف هوازی هایمیکروارگانیسم وسیله به آب در شده حل و گازی

 هایباکتری سپس شود.می مولکولی اکسیژن از عاری خاک( سطح در نازک لايه يک

 پذيرندهعنوان به خاک شده اکسید ترکیبات از اجباری هوازیبی و اختیاری هوازیبی

 بینیپیش توالی طبق آنها احیای باعث و نموده استفاده خود تنفسی فرايندهای طی الکترون

 .(Bouman and Tuong, 2001) شوندمی ترمودينامیکی اصول توسط شده

                                                           
1. Marsh 

2. Subaquatic Soils 

3. Paddy Soils 



 برنج هيغذت /۰6

 

 

 افزايش اسیدی هایخاک pH خاک شدن غرقاب با :(pH) خاک واکنش تغییرات -

 افتد.می اتفاق سديمی و آهکی هایخاک در pH کاهش يعنی پديده اين عکس ولی يابدمی

 خاک محلول در 7 تا ۱/6 بین و خاک در 2/7 تا 7/6 بین خاک pH غرقاب اثر در معمولاً

 غرقاب از پس روز چند فاصله به و درابتدا .(Mahmoudsoltani et al., 2015) گرددمی تثبیت

 تنفسی فعالیت افزايش از ناشی کربنیک گاز فشار افزايش علت به خاک شدن

 سمت به سپس و رسیده خود حد نيترنيیپا به خاک اسیديته خاکزی، هایمیکروارگانیسم

 شدن غرقاب از پس قلیا، هایخاک اسیديته کند.می حرکت (pH=6-7) پايدارخنثی اسیديته

 است. گربنیک گاز فشارجزيی افزايش بدلیل کاهش واين يابدمی کاهش

 غرقاب از بعد هاخاک اکثر محلول ويژه هدايت خاک: ویژه هدایت در تغییرات -

 هایخاک در که ثابتی تقريباً حد يک به سپس و رسدمی حداکثر يک به و يابدمی افزايش

 درجه 2۱ دمای در نرمال هایخاک در ويژه هدايت اوج د.يابمی کاهش کند،می فرق مختلف

 (.Malakooti and Kavoosi, 2004) است متر بر زيمنسدسی ۰ تا 2 وسیسیسل

 شالیزاری: خاک شدن غرقاب اثر در کاهش-اکسایش پتانسیل تغییرات -

 و يابدمی کاهش غرقاب اول روزهای در آن رداکس پتانسیل شودمی غرقاب خاک يک وقتی

 يک به و يافته افزايش مجدداً سپس و رسدمی خاک وضعیت براساس خود مقدار کمترين به

 پتانسیل معادل که مشخصی مقدار يک در و يابدمی کاهش مجدداً و رسیده حداکثر مقدار

 خاکی فاکتورهای ریتأث ماند.می ثابت است غرقاب از پس هفته ۰2 تا 2 از پس خاک رداکس

 نمود: عنوان زير شرح به خلاصه بطور نتوامی را خاک رداکس بر

 چند از پس خاک( کیلوگرم در گرممیلی 27۱ از )بیش زياد نیترات با هایخاک الف(

 باشند. داشته مثبت رداکس توانندمی هنوز شدن، غرقاب هفته

 درصد( 2/۱ از )بیش زياد منگنز يا درصد( ۱/۰ از )کمتر کم آلی مواد با هایخاک ب(

 کنند.می حفظ مثبت حد در را رداکس پتانسیل رقابغ ماه 6 از پس

 دو از بعد آلی ماده درصد ۴ از بیش با و آهن و منگنز پايین فعالیت با شنی هایخاک ج(

 رسند.می ولتمیلی -۴۱۱ تا -2۱۱ به هاآن رداکس شدن، غرقاب هفته

 

 



 ۰7/ مقدمه: اول فصل

 

 شالیزار در غذایی عناصر دسترسی قابلیت بر غرقاب ریتأث -

 ايسیتابی،  آب در همچنیین  و هوازی هایخاک در غرقاب زمان در راتنیت نیترات: -

 ريزوسیفر  اکسییدی  منطقه در و شالیزار خاک فوقانی سطح مترسانتی يک تا متر میلی چند

 احییا  2N و O2N بیه  شیالیزاری  هیای خیاک  احییايی  هیای لايیه  در سیرعت  به اما دارد. وجود

 در نیتروژنیی  کودهیای  مصیرف  رانیدمان  نبیود  پیايین  مهم دلايل از يکی واقع در گردد.می

 باشدمی دنیتريفیکاسیون فرايند طی نیترات رفتن ازبین شالیزاری، هایخاک

-  (Malakooti and Kavoosi, 2004). 

 و نیترات آلی، نیتروژن شدن معدنی نهايی فراورده هوازی هایخاک در آمونیوم: -

 در نیترات غلظت پايین، رداکس یلپتانس با هایخاک در است. آمونیوم غرقاب هایخاک در

 شکل و يافته تجمع آمونیوم غرقاب هایخاک در بنابراين است. ناچیز آمونیوم با مقايسه

 هایدرخاک آمونیوم شدن آزاد سرعت بنابراين باشد.می خاک معدنی نیتروژن غالب

 باشد.می گیاه نیاز مورد نیتروژن تأمین در خاک ارزيابی برای مناسبی شاخص شالیزاری

 دما افزايش با و دارد بستگی آن دمای و خاک نوع به زيادی حد تا آمونیفیکاسیون فرآيند

 نسبت بیشتری آمونیوم بالا، کل نیتروژن با هایخاک يابد.می افزايش پديده اين شدت عموماً

 ۰6 طول در شده معدنی آمونیوم از نیمی از بیش معمولاً کنند.می آزاد ديگر هایخاک به

 صورت به نیتروژن وجود شود.می آزاد غرقاب از پس اول هفته دو همان در برنج، رشد تههف

 گرددمی ارزيابی مفید پديده يک خاک حاصلخیزی نظر از شالیزاری هایخاک در آمونیوم

 کاهش نیترات با مقايسه در را شستشو و دنیتريفیکاسیون صورت به نیتروژن هدررفت چون

 .(Malakooti and Kavoosi, 2004) دهدمی

 در محلول و درآب محلول فسفر غلظت شود،می غرقاب خاک که هنگامی فسفر: -

 در محلول فسفر نوع يابد.می کاهش سپس و رسدمی خود حداکثر به يابد،می افزايش اسید

 خاک بافت و فعال آهن مقدار خاک، آلی کربن مقدار خاک، واکنش به زيادی حد تا آب

 دارد. بستگی

 پتاسیم خاک، کردن غرقاب از پس که داده نشان مختلف هایبررسی :پتاسیم -

 Mn+2 و Fe2+  هایيون غلظت خاک شدن غرقاب با چون يابد.می افزايش آب در محلول

 را تبادلی پتاسیم و کرده رقابت پتاسیم با تبادلی هایمکان سر بر هايون اين و يافته افزايش



 برنج هيغذت /۰2

 

 

 خاک محلول در جذب قابل پتاسیم میزان افزايش با ينبنابرا .کنندیم آزاد خاک محلول به

 .کندیم جذب را آن از بیشتری میزان به و آسانتر برنج گیاه

 آن رداکس پتانسیل کاهش و خاک شدن غرقاب هنگام که تغییری بارزترين آهن: -

 رنگ تغییر آن نتیجه که باشدمی ظرفیتی دو آهن به ظرفیتی سه آهن احیا آيدمی وجود به

 محلول به ظرفیتی دو آهن از زيادی مقادير شدن آزاد و خاکستری رنگ به ایقهوه از خاک

 از که رسدمی ثابتی نسبتاً مقدار به شديد افزايش از پس محلول آهن غلظت باشد.می خاک

 است. بیشتر قطعاً غرقاب از قبل آهن غلظت

 يک به رسیدن زا پس و يافته افزايش غرقاب از پس تبادلی و محلول منگنز منگنز: -

 يابد.می کاهش دوباره حداکثر

 خاک، اولیه سولفات مقدار به توجه بدون قلیايی و خنثی هایخاک در سولفات: -

 2۱ از کمتر به آن غلظت غرقاب از پس هفته ۰ ظرف و شده تلف عاًيسر سولفات آنیون

 افزايش يک اابتد اسیدی هایخاک در اما يابد.می کاهش خاک محلول در لیتر در گرممیلی

 به غرقاب از پس هفته ۰6 در سپس و افتدمی اتفاق سولفات آنیون غلظت در ملاحظه قابل

 اثر در قلیايی و خنثی آهکی هایخاک در سولفات احیای رسد.می خود مقدار کمترين

 گردد. هاخاک اين در گوگرد کمبود به منجر است ممکن غرقاب

 قابلیت کاهش يابد.می کاهش خاک ننمود غرقاب از پس آب در محلول مس مس: -

 به آن رسوب از ناشی غرقاب، از پس خنثی نزديک تا اسیدی هایخاک در مس دسترسی

 باشد.می سولفید و کربنات هیدروکسید، صورت



 

 دوم فصل

 و خاک حاصلخیزی ارزیابی هایروش 

 کودی توصیه



 



 

 برمبنای کودی هایتوصیه و خاک حاصلخیزی وضعیت ارزيابی برای متفاوتی هایروش

 شود.می اشاره مهم روش چند به زير در که دارد وجود آن

 خاک آزمون -2-1
 آن نتايج از استفاده و خاک آزمون برنامه اجرای کودی، توصیه علمی هایشیوه از يکی

 است: زير مراحل شامل عنصرغذايی يک یبرا خاک آزمون برنامه باشد.می

 یرگعصاره انتخاب -الف

 .گیاه توسط شدهجذب مقدار و شدهگیریعصاره غذايی عنصر مقدار بین یگستهمب -ب

 گیاه موردنظر هایويژگی بر آن رثا بررسی برای آزمون از آمدهبدست مقادير واسنجی -ج

 .باشدمی عملکرد اغلب که

 اسخپ هایمنحنی و واسنجی هایآزمايش نتايج تفسیر ايهپبر که کودی هایتوصیه -د

 .Corey,1987)) شودمی امانج گیاه

 موفق خاک آزمون برنامه يک در مهم بسیار و اساسی ارکان از واسنجی هایآزمايش

 سطح با ارتباط در کود مصرف به نسبت گیاه اسخپ از کافی اطلاعات داشتن بدون باشد.می

 عنصر شیمیايی گیرهایعصاره از آمدهبدست اعداد واقع در درخاک، مطالعه مورد عنصر

 لازم خاص غذايی عنصر يک واسنجی برای (.Evans,1987) ندارد مفهومی و معنی ردنظر،مو

 کفايت حد تا کمبود حد از غذايی عنصر آن از وسیعی دامنه دارای که هايیخاک که است

 طیف بايد باشد مطلوب اسخپ هایمنحنی در نقاط توزيع اينکه برای کنیم.انتخاب را هستند

 توانمی را کار اين باشد. موجود بررسی مورد هایخاک در غذايی نصرع آن مقادير از وسیعی

 با يا و دارند قرار نظر مورد دامنه در آنها استفاده قابل عنصر مقدار که محل ندينچ انتخاب با

 در نظر مورد دامنه ايجاد و است کمبود دارای عنصر آن نظر از آن خاک که محلی انتخاب

 روش دو از استفاده با .(Evans,1987) دنمو ذيرپامکان مختلف، یازمقاديرکود استفاده با آن



 برنج هيغذت /22

 

 

 با و آورد بدست را کود مصرف به گیاه اسخپ هایمنحنی مختلف هایشیوه با توانمی مذکور

 و یوستهپ بطور بايد واسنجی هایآزمايش داد. انجام را لازم کودیهایتوصیه هامنحنی اين

 و جديد ارقام کشت و معرفی و کشاورزی عملیات يريتمد در تغییر ونچ شود انجام دائم

 نمايد تغییر احتمالاً نیز کود مصرف به گیاه اسخپ هایمنحنی که شودمی عثبا ديگر عوامل

 معمولاً گیاه اسخپ هایمنحنی سازد.می ضروری را واسنجی مطالعات تداوم امر اين که

 در خاک از شده گیریعصاره عنصر مختلف مقادير آن در که هستند اییوستهپ هایمنحنی

 یوستهپ منحنی يک سپس و شودمی قرارداده گیاه مطلق عملکرد يا نسبی عملکرد مقابل

 به سپس هامنحنی اين .((Dhanke and Olson,1990 يابدمی برازش آمدهبدست نقاط بین

 زياد و متوسط کم، ونچ خاک در عنصر آن استفاده قابل مقدار نظر از مختلفی هایبخش

 شود.می تقسیم

 واسنجی هایآزمایش نتایج تفسیر -2-2
 وسیله هب که است فرآيندی خاک آزمون برنامه دريک واسنجی هایآزمايش نتايج تفسیر

 گردد.می ارزيابی موجود یهاداده و مشخص عوامل از برخی براساس حاصلخیزی وضعیت آن

 عنصر شده گیریعصاره مقادير بین وابطر براساس ارزيابی که است آن تفسیر اين ساده شکل

 که گیاهی نوع ونچ ديگری ملاحظات ترهپیچید انواع در و گیردمی انجام عملکرد و غذايی

 هایويژگی محصول، کیفیت يابیم، دست آن به خواهیممی که عملکردی شود، کشت بايد

 در تفسیر در نیز محیطی زيست فاکتورهای و شخم هایسیستم اخیراً و هوا و آب و خاک

 هایشیوه به واسنجی هایآزمايش از حاصل هایداده (.Eckert,1987) شودمی گرفته نظر

 به نگرش طرز و فلسفه از ناشی تفسیر شیوه در تفاوت اين که شوند تفسیر توانندمی مختلفی

 هایداده تفسیر در مختلفی هایديدگاه اينکه با باشد.می گیاه تغذيه و حاصلخیزی موضوع

 و خاک در عناصرغذايی افزايش فلسفه کفايت، حد فلسفه سه عموماً ولی دارد وجود واسنجی

 .دگیرمی قرار استفاده مورد بقیه از بیشتر آلايده کاتیونی اشباع نسبت فلسفه و آن حفظ

 غذايی عنصر يک از مشخصی سطح است معتقد فلسفه اين حدکفایت: فلسفه -۰

 آن از بیشتر در و اسخپ کود مصرف به نسبت گیاه ،آن از کمتر در که دارد وجود درخاک

 فرض فلسفه اين .ددا نخواهد نشان العملعکس کود مصرف به نسبت گیاه احتمالاً سطح،

 عنصر آن به گیاه نیاز شود کمبود رفع فقط که حدی در عنصرغذايی افزودن با که کندمی
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 فلسفه اين در کوددهی هدف و باشدنمی کود بیشتر مصرف به نیازی و گرددمی مرتفع

 اقتصادی بهره يا و موردنظر عملکرد تولید برای کود کافی مقادير افزودن از است عبارت

 آن از حاصل بهره يا عملکرد افزايش که باشد حدی در خاک در عنصر مقدار اگر و مطلوب

 نامیده هگیا کوددهی عنوان هب تفسیر نوع اين شود.نمی انجام کودی توصیه نباشد، اقتصادی

 مثلاً باشد.نمی معتبر شرايط بعضی در فلسفه اين .(Black,1993- Eckert,1987) شودمی

 اين زياد تحرک علت هب باشیم روبرو نیتروژن ونچ متحرک عنصرغذايی يک با کهوقتی

 يا و مشکل بسیار خاک در آن کفايت حد تعیین عملاً درخاک، آن انتقالی هایشکل و عنصر

 مورد در ديگر استثنای شد. خواهد محدوديت ارچد فلسفه اين از استفاده و بوده غیرممکن

 از قبولی قابل سطح نیستند قادر ايینپ کاتیونی تبادل ظرفیت دلیل هب که است هايیخاک

 از بعضی در فلسفه اين از استفاده بنابراين نمايند حفظ و مینأت ريشه محدوده در را عنصر

 فلسفه ازاين استفاده برای باشد.نمی معتبر هستند، مذکور يطشرا دارای که شنی هایخاک

 مطالعه مورد غذايی عنصر گیریاندازه يا تجزيه هایروش نمود. فراهم را لازم شرط ندچ بايد

 تحت گیاه بوسیله جذب مقدار با متناسب را عنصر آن که باشند نحوی به بايد خاک در

 با شانهبستگی بايد خاک درآزمون آمده دستب اعداد نمايند. استخراج ایمزرعه شرايط

 نظر مورد عنصر کفايت حد تا گردد مشخص و شده تعیین ایمزرعه شرايط در گیاه عملکرد

 با ارتباط در هاخاک از هريک بافری ظرفیت نهايتاً و شود داده تشخیص ایمزرعه شرايط در

 .(Eckert,1987) نمود ارائه یمناسب کودی توصیه بتوان تا شود بررسی بايد نظر مورد عنصر

 نیتأم فلسفه اين برطبق آن: حفظ و خاک در عناصرغذایی افزایش فلسفه -2

 درخاک عناصر اين سطح سال دو تا يک ظرف باشدکه نحوی هب بايد هاخاک در عناصرغذايی

 آن از مقاديری ساله هر افزودن با سطح اين سپس و يابد افزايش بالايی حد به باکوددهی

 فلسفه اين گردد. حفظ کند،می جذب خاک در عنصر آن مقدار از صرفنظر گیاه هک عناصر

 با خاک کوددهی اقتصادی، ديدگاه از .شودمی نامیده خاک کوددهی عنوان تحت گاهی

 باشد، ناچیز نیز آن مصرف هزينه و مجانی کود اگر عملکرد، رثحداک تولید برای مقاديرکافی

 کشورهای در وجوداينکه با ولی باشد.می کشاورزان یبرا روش ترينمطلوب و مفیدترين

 مقاديرکودی حال اين با اما باشدمی کم محصول قیمت با مقايسه در کود قیمت شرفتهپی
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 لازم کود مصرف از کمتری دهیبهره اقتصادی نظر از اغلب فلسفه، اين براساس شده توصیه

 .(Black,1993) دارد محصول رثحداک تولید برای فقط

 نیوجرسی در بار نخستین فلسفه اين آل:ایده کاتیونی اشباع نسبت لسفهف -۴

 آلايده خاک دريک آنها نظر برطبق گرديد. ائهار (۰8۰2) نهمکارا و بئر توسط و آمريکا

 هایمکان از درصد 2۱ هیدروژن و درصد ۱ اسیمپت ،درصد ۰۱ منیزيم درصد، 6۱ کلسیم

 خاص، اعداد از استفاده بجای (۰8۱۰) بیکر و امگراه بعدها اند.کرده اشغال را تبادلی

 6۱ کلسیم آن در که نمود مطرح را عنصر هر برای آلايده کاتیونی اشباع نسبت از ایدامنه

 کاتیونی تبادل هایلکسپکم از درصد ۱ تا 2 اسیمپت و درصد ۰2 تا 6 منیزيم درصد، 2۱ تا

 و نبوده زياد ندانچ خاک آزمون امهبرن تفسیر در فلسفه اين از ستفادها شد.می شامل را

 اين رحاله به .دنماين معرفی را هاکاتیون از آلیايده نسبت اندنتوانسته محققین از بسیاری

 علمی هایآزمايشگاه تا است شده دنبال صنعتی و تجاری هایآزمايشگاه توسط بیشتر فلسفه

 .(Mc Lean,1977) تحقیقاتی و

 کمبود تشخیص -2-7
 تشخیصی ابزار يک مزرعه در عنصر يک کمبود مشاهده قابل هاینشانه شپاي و کنترل

 برنج مانند زراعی محصولات از بسیاری در شديد کمبود موارد يافتن برای راحت و سريع

 بدلیل موارد برخی در حال، اين با دارد. فیاک تخصص و دانش به نیاز کار اين اگرچه است.

 .است کننده گیج ديگر عناصر برخی کمبود با صخا عنصر کي کمبود علائم بودن مشابه

 تشخیصی علائم به منجر اغلب کمبودها متوسط حتی يا خفیف موارد که واقعیت اين البته

 کافی رشد محصول يک اگر .است کننده گمراه تشخیصی هایبرنامه در نیز شودنمی روشن

 عنوان به تواندمین مشخص مشاهده قابل علائم فقدان باشد، نداشته خوب عملکرد يا و

 هایبررسی که چرا شود. فرض ديگر عناصر ساير کمبود يا و کمبود نبود از ايینشانه

 بوده (علامت بدون )کمبود پنهان گرسنگی دچار گیاه که را حقیقت اين تواندمی تشخیصی

 قابل علائم بدون را بیشتر يا درصد ۰۱ حدود در عملکردی کاهش تواندمی اوقات گاهی و

 کند.آشکارمی را شود سبب هدمشا

 کننده ديیتأ گیاهی بافت تجزيه يا / و خاک آزمون انجام کار ترينعاقلانه راستا اين در

 بر علاوه تا سازدمی قادر را کشاورزان کار اين .است کمبود به مشکوک موارد در کمبود وجود
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 برای برای را خاک توسط عنصر يک عرضه وضعیت کمبود، وجود عدم يا و وجود تشخیص

 انجام محصول کاشت از قبل مناسب پیشگیرانه اقدامات تا کرده بینیپیش بعدی محصولات

 کودهای کاربرد از پس که چرا شود. اجتناب دانه کیفیت و عملکرد کاهش از تا شده

 با کند.می نیتأم را مناسب عملکرد تولید و رشد برای گیاه نیاز مورد عنصر حاوی شیمیايی

 قابل میزان کاهش از بخشیاطمینان برای گیاه يا خاک ایدوره هایآزمون نجاما حال، اين

 .شودمی توصیه همواره بحرانی مقادير از کمتر به عنصر کي جذب

 خاک آزمون و برداری نمونه -2-7-1
 هر در و پذيرفته صورت گیاهی بافت آنالیز از پیش که است مزيت اين دارای خاک آزمون

 تشخیصی هایبررسی تمام اينکه .است انجام قابل (گیاه رشد چرخه با انهمزم و )قبل زمان

 تغذيه علوم کارشناسان تمامی توافق مورد است وابسته درست و مناسب نمونه تهیه به

 کشاورزی، هایزمین از بسیاری در خاک مجموعه ناهمگونی به توجه با باشد.می گیاهی

 ترکیبی نمونه يک انتخاب و بررسی، مورد رمزرعهد فرعی هاینمونه از کافی تعداد برداشت

 لازم بیشتر اطمینان برای کشاورزی زمین دقیق نماينده که (فرعی هاینمونه ترکیب )از

 مشکلی مزرعه يک سطح از گوناکون نقاط در حتی خاک در عنصر يک مقدار تغییردر .است

 پخش همچنین و خاک شیمیايی و ديگرفیزيکی خواص و بافت در تفاوت از ناشی که است

 .باشدیم کود يکنواخت غیر

 تا ۰۱ از مرکب نمونه يک تهیه از است عبارت برداری نمونه معمولی دستورالعمل يک

 يک کمتراز يا و هکتار هر بازای ،(متر سانتی ۱ - 2۱) خاک سطحی لايه از ساده، نمونه 2۱

 در د.نشو نظربرداشته مورد زمین روی بر W شکل به الگويی در بايستی هانمونه اين هکتار.

 موسسه العمل دستور براساس نباشد، فراهم شالیزار در W الگوی ترسیم امکان که صورتی

 مساوی قطعات به آنرا توانیدمی باشد هکتار ۰ تا ۰/۱ بین شما اراضی هرگاه برنج المللی بین

 برای نمايید. هیهت فرعی نمونه تصادفی بطور قطعه هر از و تقسیم شکل( مستطیل يا و )مربع

 بیلچه بیل، مانند برداری نمونه ابزار ديگر يا و خاک گیری نمونه مته يک از توانیدمی کار اين

 تمامی و داده قرار تمیز پلاستیکی سطل يک در بايد را فرعی هاینمونه اين نمايید. استفاده

 به شدند آوری معج نمونه ۱ همه که زمانی و نموده خارج آنرا کلوخ و سنگ گیاهی، بقايای

 روی بر يا نیمکت يک روی پلاستیک تمیز ورق يک روی بر سپس و مخلوط کامل طور
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 مورد عنصر مقدار تعیین و تجزيه برای گرم 2۱۱ حدود در کوچک اینمونه و داده قرار زمین

 بیان روش بر علاوه گرمی، 2۱۱ ايینه نمونه تهیه برای .(۰-2 شکل) ديینما برداشت نظر

 کنید. استفاده نیز آنها مخلوط و فرعی نمونه هر از گرم ۱۱ برداشت روش از توانیدمی شده

 و گرديده بندی بسته فلزی غیر تمیز، ظروف در بايستی شده تهیه نهايی هاینمونه يا نمونه

 در) يیایجغراف عرض و طول شامل برداری نمونه محل به مربوط جزئیات و اطلاعات تمام

 تاريخ است، شده واقع آن در مزرعه که محلی جغرافیايی نام ورز،کشا نام امکان(، صورت

 و نوشته مناسب ضخامت با کاغذی روی بر برداری نمونه عمق بردار، نمونه نام برداری، نمونه

 داخل در آنرا آن، درب بستن و فريزر( )مانندکیسه پلاستیکی کیسه در آن دادن قرار از پس

 زمان از که است ضروری نکته اين به توجه باشید. داشته خود با يا و داده قرار نمونه ظرف

 به آنها شدن آلوده از نمايید سعی آزمايشگاه به هانمونه يا نمونه تحويل تا گیری نمونه

 تهیه شده، بیان استاندارد شکل به که هايینمونه تمام نمايید. جلوگیری خارجی مواد هرگونه

 به است ممکن مجازی آزمايشگاه هر نمايید. ارسال مجاز آزمايشگاه به فقط و فقط است شده

 نمايد. تعیین را گیاه برای عنصر يک جذب قابل مقدار استاندارد هایروش از يکی

 
 ج( گیری، نمونه ابزار ب( زمین، بندی تقسیم نحوه الف( نیاز: مورد ابزار و برداری نمونه چگونگی -۰ -2 شکل

 نیاز مورد اطلاعات و نمونه نگاهداری ظرف د( اصلی، نمونه شگزين برای فرعی یهانمونه ترکیب ظروف

http://www.cglrc.cgiar.org/iita/soilSampling/9._Sampling_Tools_and_Sample_Preparation 
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 عناصر جذب قابل مقدار تعیین برای متفاوتی ایهروش از گوناگون هایآزمايشگاه اگرچه

 نوع به بشدت خاک آزمون تفسیر برای بحرانی حد از هاستفاد انجائیکه از کنند.می استفاده

 ینصمتخص و کشاورزان برای اين بنابر است وابسته شالیزاری خاک نوع همچنین و محصول

 روش ترينمناسب ارائه و خاک آزمون نتايج تفسیر در تا است لازم کشاورزی بخش محلی

 .باشند داشته نظر در نیز را آلی مواد و خاک رس مقدار خاک، pH مانند اطلاعاتی درمان،

 کمبودهای بینیپیش به قادر آنها که است اين گیاه تجزيه به نسبت خاک هایآزمون برتری

 هاآزمون اين از ناشی اطلاعات با و بوده محصول رشد شروع و نشا کاشت از قبل احتمالی

 يا / و عملکرد تاف از جلوگیری برای ديگر مناسب راهکارهای يا و مناسب کود میزان توانمی

 .نشود کمبود دچار روگیاه پیش زراعی فصل در تا نمود ارائه را برنج دانه کیفیت

 گیاه تجزیه -2-7-2
 تواندمی که است اين در خاک آزمون به نسبت غذايی مواد تعیین برای گیاه تجزيه مزيت

 برای سريع هکارهایرا ارائه به منجر و کرده تعیین گیرینمونه زمان در قاًیدق را گیاه وضعیت

 و ،جذب قابلیت و فراهمی بر گیاه و خاک در که عواملی همه .شود احتمالی هایکمبود رفع

 بافت تجزيه .دهندمی نشان تجزيه نتیجه در را خود اثر است مؤثر گیاه در عنصر يک انتقال

 نشان گیاه تجزيه نتیجه و است برنج گیاه رشد مراحل و گیاه بافت نوع به وابسته بشدت گیاه

 باشند.می گیاه کیفیت و عملکرد با همبستگی رابطه ترينقوی دهنده

 گیاه تجزيه نتايج تفسیر برای اغلب کمبود بحرانی یهاغلظت خاک، آزمون همانند

 تعريف گیاه از مشخصی بافت در عنصر از غلظتی بحرانی، کمبود غلظت .شوندمی استفاده

 کمبود غلظت .است داده رخ گیاه عملکرد در ٪۰۱ حدود در کاهشی آن در که است شده

 يیهامزرع کارهای با بايستمی ولی شده تعیین ایگلخانه هایآزمايش توسط معمولاً بحرانی

 برای مزرعه در خاک همان به نسبت ايیگلخانه هایگلدان در موارد غالب در زيرا شود، ديیتأ

 .دهدمی رخ عناصر جذب از بیشتری مقدار يکسان گیاه

 هايیبخش واز بوده شناسايی قابل آسان به بايد تجزيه برای شده انتخاب گیاهی بافت

 در آنها تحرک چراکه شودمی مربوط گیاه در عنصر مسیرحرکت به که شود برداری نمونه

 ازکمبود که است گیاهانی از بیشتر کنندمی دريافت را عنصر يک از کافی مقدار که یاهانیگ

 هایبرگ ترينکامل ساقه، تمام شامل تجزيه برای شده انتخاب گیاهی هایماندا .برندمی رنج
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 )برای است آنها دانه موارد، برخی در و گیاه( تاج از برگ دومین) یکيولوژيزیف نظر از گیاه

 بخش اين در غلظت زيرا است همراه مشکلات با ساقه تمام از برداری نمونه .کیفیت( آزمون

 تا اين .ابديیم کاهش گیاهان سن افزايش با بحرانی غلظت .کندمی تغییر سن با گیاه از

 خود در ار تریپايین هایغلظت تا دارد تمايل که است مرتبط ساقه خصوصیت به حدودی

 برای را کامل گیاه نمونه امکان صورت در شودمی پیشنهاد صورت هر در ولی دارد. نگاه

 از بتواند متبحر کارشناسان آنجا در ات برده مجاز آزمايشگاه به تشخیصی هایآزمون

 اینمونه تهیه در نمايند. اقدام آن تجزيه به نسبت و تهیه را نهايی هاینمونه مهم هایبخش

 است: ضروری زير نکات به توجه مجاز آزمايشگاه به آن انتقال و گیاهی

 ناباجت محیطی هایآلودگی ساير و غبار گردو خاک، به آلوده گیاهی هایاندام از -۰

 نمايید.

 نمونه اندداده ازدست را خود طبیعی شکل و شده تخريب که گیاهی هایاندام از -2

 نکنید. برداری

 برداری نمونه برای گیاهی هایبیماری و آفات با شده آلوده گیاهی ای اندام از -۴

 نکنید. استفاده

 هنمون دارند را کمبود علائم که نقاطی از روی کمبود تشخیصی هایآزمون برای -۰

 مقايسه دياگرفته مزرعه مشکل بدون مناطق از که ايینمونه با آنرا نتیجه و کنید برداری

 نمايید.

 نشود برداری نمونه مزرعه حاشیه مناطق از الامکانحتی -۱

 برچسب در و نموده دقت گیاهی اندام و گیاه رشد مرحله به برداری نمونه زمان در -6

 نمايید. ثبت برداری نمونه محل کشاورز، نام تاريخ، بهمراه اطلاعات حاوی

 کامل گیاه از گیاه، از برداری نمونه چگونگی باره در کافی دانش نداشتن صورت در -7

 گردد. گیرینمونه (علائم بدون و علائم )دارای

 به ارسال از قبل و کرده نگاهداری تمیزقرار کاغذی هایپاکت در را هانمونه -2

 دهید. قرار (يخچال حاًیترج) خنک و خشک محیط در آزمايشگاه
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 )در استاندارد ولاجد در مندرج اطلاعات با توانیدمی را نتیجه گیاه، تجزيه از پس

 مزرعه در نظر مورد عنصر در کمبود وجود از و مقايسه عنصر( هر به مربوط و زير هایبخش

 شويد. آگاه

 مکان مختص کودی مدیریت -2-7
 نیتروژن شده تعیین پیش از مقدار يک لشام اغلب برنج برای موجود کودهای هایتوصیه

(N)، فسفر (P) پتاسیم و (K) هايیتوصیه چنین در .است برنج تولید وسیع مناطق برای 

 در برنج گیاه نیازهای اما .است ثابت غذايی مواد به برنج زراعی گیاه نیاز که شودمی فرض

 هايیتفاوت علت به مختلف یهاسال و هافصل در تواندمی بیشتر غذايی مواد برای رشد طی

 بسیار آيدمی بوجود هوا و آب و خاک، و محصول مديريت محصول، کشت شرايط در که

 تا است جديد رويکرد يک نیازمند برنج برای غذايی مواد مديريت اينرو، از .باشد متفاوت

 جبرن مزرعه محصول خاص نیازهای تعديل برای K و N، P از استفاده در را تعادل و تنظیم

 .دهد انجام را اضافی مغذی مواد برای

 چیست؟ مکان صتخم تغذیه مدیریت رویکرد

 طريق از آسیايی برنج تولیدکننده کشورهای در ۰مکان صمخت تغذيه مديريت روش

 تا کندمی تلاش شیوه اين .يافت توسعه 2آبیاری برنج تحقیقات اتحاديه در مشارکت

 و کنترل را گیاه نیاز مورد کود میزان مداوم و پويا صورت به که سازد قادر را کشاورزان

 و محصول يک مغذی مواد نیازهای بین کمبود مطلوب و دقیق طورب بتوانند و کرده تنظیم

 محصولات، بقايای ارگانیک، مواد خاک، مانند بومی طبیعی منابع از مغذی مواد آن عرضه

 نمايند. جبران را آبیاری آب و کود

 :اهداف

 (سايت) مکان هر در بومی مغذی مواد تأمین -

 (خاص فصل) رشد دوره يک در گیاه N وضعیت در زمانی تغییرات -

 تجمعی مغذی مواد مقدار براساس خاک پتاسیم تغییرات در متوسط تغییرات -

                                                           
1. Specific Nutrient Management (SSNM) 

2. Irrigated Rice Research Consortium 
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 کود مصرف افزايش يا کاهش منظور به خاص طورب مکان مختص تغذيه مديريت رويکرد

 منظور به مناسب زمان و میزان به را مغذی مواد که است آن هدف عوض، در .نیست

 اعمال برنج محصول توسط مغذی مواد مصرف راندمان افزايش و بالا عملکرد به دستیابی

 .کرد توصیف اساسی مرحله سه در توانمی را مکان مختص تغذيه مديريت رويکرد نمايد.

 دستیابی قابل هدف یک ایجاد :1 مرحله

 و محصول مديريت رقم، نوع ،هوايی و آب ايطشر به وابسته مکان يک در برنج عملکرد

 تخمینی دانه عملکرد شده، مشخص فصل و مکان يک برای عملکرد از هدف .باشدمی خاک

 برطرف K و N، P هایمحدوديت آن در که است کشاورزان مديريت با دستیابی قابل

 با مستقیم طور به شودمی مصرف برنج محصول توسط که مغذی مواد مقدار .شوندمی

 بايد که است مغذی مواد کل مقدار دهنده نشان هدف، بنابراين .دارد ارتباط محصول عملکرد

 .گیرد قرار استفاده مورد محصول توسط

 موجود غذایی مواد از مؤثر استفاده :2 مرحله

 در (بومی) موجود مغذی مواد از بهینه استفاده ،مکان مختص تغذيه مديريت رويکرد

 از غذايی مواد جذب .کندمی ترويج را آبیاری آب و کود، محصول، ایبقاي ،آلی مواد خاک،

 بدست کود مصرف بدون شاهد هایکرت از که محدودی عملکرد از تواندمی بومی منابع

 شود. محاسبه آيدمی

 بومی عرضه و محصول نیازهای بین کسری پرکردن برای کود مصرف :7 مرحله

 خاک

 ،نیتروژنه هایکود خاک، بومی عرضه و محصول ینیازها بین کسری پرکردن منظور به

 گذاریهدف عملکرد به رسیدن و بومی منابع به مغذی مواد افزودن برای پتاسه و فسفره

 غذايی مواد کل نیازهای بین کسری وسیله هب ضروری کود مقدار .شودمی استفاده شده

 کود .شودمی تعیین بومی منابع از مغذی مواد اين عرضه میزان و هدف توسط شده تعیین

 نمودن فراهم منظور به محصول رشد فصل طی در کاربردی برنامه چندين در نیاز مورد

 .شودمی استفاده خاک باروری حفظ و کمبود بر غلبه و عملکرد بهترين
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 گیاهی هایبافت تجزیه اساس بر کودی توصیه -2-4
 از که حالی در باشد.می محصول عملکرد و تغذيه بهبود برای مهمی ابزار گیاه تجزيه

 نشان گیاه تجزيه گردد،می استفاده گیاه به شده ارائه مغذی مواد شناسايی برای خاک آزمون

 مقدار بر علاوه زيرا ؛است نموده استفاده را خاک غذايی مواد از مقدار چه گیاه که دهدمی

 است اثرگذار یاهگ توسط جذب روند در نیز ديگری عوامل خاک در جذب قابل غذايی مواد

 گیاه تجزيه اين، بر علاوه .(Nagornyy, 2013) گردد خاک از عناصر جذب از مانع تواندمی که

 مشخص را سمی سطوح و ديیتأ را کمبود بصری علائم شناسايی، را پنهان کمبودهای

 جبرن مانند ساله يک گیاهان تجزيه داشت نظر در بايستی البته .(Shahaei, 2007) نمايدمی

 به قادر را ما و باشد حاضر رشد فصل وضعیت اصلاح برای راهنما يک تواندمی ندرت به

 داده تشخیص رشد فصل ابتدای در مگر نمايد زراعی فصل همان در محصول کودی مديريت

 برای ريزیبرنامه تواندمی تجزيه نتايج اما باشد. داشته وجود اصلاح برای کافی فرصت تا شود

 آزمون جانشین تواندنمی گیاه تجزيه .)۰EPA, (2002 سازد پذيرامکان را تیآ زراعی فصل

 توصیه تکمیل جهت در تواندمی گیرد انجام خاک آزمون کنار در که هنگامی اما شود خاک

 گیاه: تجزيه عمومی اهداف .(Shahaei, 2007) گردد واقع مؤثر کودی

 مشاهده قابل کمبود علائم ديیتأ يا تشخیص -

 عناصر پنهان کمبود مشکلات سايیشنا -

 عناصر اولیه کمبود مناطق نمودن مشخص -

 گیاه به خاک موادغذايی انتقال از يافتن اطلاع -

 غذايی مواد بین متقابل اثرات شناسايی -

 گیاهان داخلی عملکرد درک به کمک -

 .(EPA, 2002) مشکلات شناسايی برای تکمیلی پیشنهادات -

 نمونه سازیآماده برداری،نمونه روش بايستی اربردیک و صحیح نتايج آوردن بدست برای

 چند امر اين به رسیدن برای گیرد. انجام درستی به گیاه آزمايشگاهی هایتجزيه نهايت در و

 گرفت. نظر در بايستی را اساسی نکته

 

                                                           
1. Environmental Protection Agency 
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 .گیرد انجام گیاه درست بخش از بردارینمونه -۰

 زيرا شود. بردارینمونه آن شدر از یمشخص یمرحله در بايد گیاهنظر مورد بخش -2

 عنوان به نمايدمی تغییر گیاه فیزيولوژيکی سن با گیاه هایاندام در غذايی عناصر غلظت

 کاهش، گیاه سن افزايش با برگ در فسفر و نیتروژن مانند غذايی عناصر غلظت مثال

 از قسمت چه هک است مهم بسیار بنابراين .يابدمی افزايش گیاه سن با منیزيم و اماکلسیم

 واقعی نیاز کننده بیان که گردد بردارینمونه گیاه فیزيولوژيکی سن از مرحله چه در را گیاه

 مختلف مراحل در را برنج گیاه بافت بردارینمونه برای لازم هایبخش .(۰ )جدول باشد گیاه

 دهد.می نشان زايشی و رويشی رشد

 تحت ديگری عنصر یوسیله به است ممکن عنصر يک غلظت که بود متوجه بايد -۴

 نمونه )برای ديگر عنصر به غذايی عنصر يک نسبت مواقع بعضی بنابراين گیرد. قرار ریتأث

 از راهنما اعتمادترين قابل است ممکن منگنز( به آهن نیتروژن، به گوگرد پتاسیم، به منیزيم

 .(Shahaei, 2007) باشد گیاه یتغذيه حالت

 باشدمی گیاه بافت در غذايی عناصر غلظت تعیین برای گیاهی جزيهت در هاگیریاندازه

 آزمايش در گیرد.می انجام گیاهی بافت کامل تجزيه و بافت سريع آزمايش روش دو به که

 تعیین آن در را عناصر غلظت و نموده خارج سلول از فشار با را گیاهیشیره بافت، سريع

 شود.می گزارش زياد( و متوسط )کم، کیفی صورت به معمولاً آزمايشات اين نتايج کنند.می

 در آزمايش زمان در که است میزانی نمايانگر گیاه شیره در خاص غذايی عنصر يک غلظت

 از باشد. خاک در عنصر آن جذب قابلیت دهندهنشان تواندمی بنابراين و بوده گیاه اختیار

 کمبود به بردن یپ و آن انجام ولتسه عمل، سرعت بافت سريع آزمايش مزايای ترينمهم

 برای گیریاندازه سريع هایروش نبود و نتايج نبودن کمی است. گیاه در معلائ ظهور از قبل

 باشد.می روش اين از استفاده مشکلات از عناصر کلیه

 مقدار و گرفته قرار آزمايش مورد آن از قسمتی يا کامل گیاه کامل، تجزيه هایروش در

 خشک از پس گیاهی هایبافت روش اين در گردد.می تعیین آن در نظر وردم عنصر کل

 آزمايشگاه در نیاز مورد هایويژگی گیریاندازه برای شدن آسیاب و درجه 7۱ دمای در شدن

 گرددمی تبديل عصاره به ترهضم يا خشک هضم روش به گیاهی بافت سپس گردد.می آماده

 گردد استفاده نظر مورد عناصر يا عنصر کل مقدار یگیراندازه و تعیین برای تا
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 (Benton, 2001). است. روش اين هایمزيت ترينمهم از نتايج بودن کمی و بالا دقت 

 غلظت هایروش از توانمی بافت تجزيه نتايج اساسبر کودی توصیه و تفسیر جهت

 برای گسترده بطور هاروش اين .(Ray Campbell, 2013) نمود استفاده کفايت حد و بحرانی

 مواد کفايت حد يا بحرانی غلظت گیرند.می قرار استفاده مورد گیاه بافت تجزيه نتايج تفسیر

 اين است بهتر نمود. تعیین تواننمی را مطلق کمبود زيرا ؛است نسبی واژه يک بیشتر غذايی

 .(Owen Plank, 1992) خاص غلظت يک تا شود بیان غلظت ایدامنه صورت به حدود

 نيا زيرا ،است مهم اریبس غذايی، یهاتيمحدود اين نییتع در رشد مرحله قیدق يیشناسا

 گرددمی مشخص رشد خاص مرحله و محصول نوع اساس بر یمغذ ماده هر یبرا محدوده

(Williams et al, 2010) یزنپنجه مرحله در برنج از یاهیگ نمونه کي اگر مثال: عنوان به 

 قرار کفايت حد محدوده در باشد، کل تروژنین درصد 2/۰ تا درصد 8/2 یادار (اهیگ )کل

 درصد 2/۱ تا 6/۱ بین دانه رسیدن مرحله در کل تروژنین سطح که است حالی در اين دارد.

 گیاه سن با کفايت دامنه واقع در گیرد. قرار مناسب دامنه در تا باشد داشته قرار بايستی

 اما است، بافت تحلیل و تجريه تفسیر برای رايج روش يک ستمسی اين آنکه با .کندمی تغییر

 مانند: باشد،می نیز هايیمحدوديت دارای

 هامحدوده اين که است غلظت از ايیدامنه در کمبودها تشخیص کم: حساسیت -۰

 است. کم حساسیت بنابراين است، گسترده بسیار

 نیست. آسان گیاه ولوژيکیفیزي ويژه مرحله از بردارینمونه همیشه سهولت: عدم -2

 به نیاز و بوده دشواری کار رشد مرحله درست تعیین و شناخت گیاه: رشد مرحله -۴

 دارد. تجربه و تخصص

 عملکرد محدودکننده عوامل نسبی اهمیت تعیین در ناتوانی چندگانه: مشکلات -۰

 مثل استرسها ديگر اگر باشد. داشته وجود محدودکننده عامل يک از بیش زمانی مخصوصاً

 بر تواندمی کند ايجاد گیاه طبیعی رشد در مشکلی حشرات يا بیماری شوری، خشکسالی،

 مشکل بسیار کمبود علائم تفسیر بنابراين باشد. اثرگذار گیاهی بافت در موادغذايی غلظت

 است.



 برنج هيغذت /۴۰

 

 

 اساس بر مقادير اما است، شده شناسايی غذايی عنصر چندين برای بحرانی طوحس -۱

 بايد را بحرانی مقادير رو اين از باشند. متغیر تواندمی رشد مرحله و رقم هوايی، و آب شرايط

 (2-2 )جدول .کرد استفاده زياد خیلی احتیاط با تنها

 مشاهدات و خاک آزمون کنار در گیاه در غدايی عناصر غلظت از استفاده حال اين با

 شدبا محصول مشکلات تشخیص برای مفید ابزار يک تواندمی ظاهری دقیق

(Williams et al, 2010). 

 
 (۰۴8۰ محمدی، و دلاور) برنج گیاه در تمیس و کمبود برای مختلف عناصر بحرانی مقادير -2-2 جدول

 عنصر سمیت يا کمبود بحرانی حد گیاه شده تجزيه هایقسمت رشد مرحله

 نیتروژن کمبود درصد ۱/2 برگ پهنک زنی پنجه

 کمبود درصد ۰/۱ برگ پهنک زنی پنجه
 فسفر

 سمیت درصد ۰ کاه رسیدگی

 کمبود درصد ۰ کاه رسیدگی
 پتاسیم

 کمبود درصد ۰ برگ پهنک زنی پنجه

 کلسیم کمبود درصد ۰۱/۱ کاه رسیدگی

 منیزيم کمبود درصد ۰/۱ کاه رسیدگی

 کمبود درصد ۰6/۱ هوايی اندام زنی پنجه
 گوگرد

 کمبود درصد ۱6/۱ کاه رسیدگی

 سیلیسیم مبودک درصد ۱ کاه رسیدگی

 کمبود امیپ پی 7۱ برگ پهنک زنی پنجه
 آهن

 سمیت امیپ پی ۴۱۱ برگ پهنک زنی پنجه

 کمبود امیپ پی ۰۱ هوايی اندام زنی پنجه
 روی

 سمیت ام پیپی ۰۱۱۱ از بیشتر کاه رسیدگی

 کمبود امپیپی 2۱ هوايی اندام زنی پنجه
 منگنز

 سمیت امپیپی 7۱۱۱ هوايی اندام زنی پنجه

 کمبود امپیپی ۰/۴ از کمتر کاه رسیدگی
 بر

 سمیت امپیپی ۰۱۱ کاه رسیدگی

 کمبود امیپ پی 6 از کمتر کاه رسیدگی
 مس

 سمیت ام پیپی ۴۱ کاه رسیدگی

 يد سمیت امیپ پی ۴۱ هوايی اندام زنی پنجه

 آلومینیم سمیت امیپ پی ۴۱۱ هوايی اندام زنی پنجه



 ۴۱/ کودی توصیه و خاک حاصلخیزی ارزيابی هایروش: دوم فصل

 

 گیاه ظاهری علائم براساس ودیک توصیه -2-1
 بايد عناصر نقش نظر از دارند. عهده به گیاه در ایويژه مسئولیت غذايی عناصر از يک هر

 در گیرندمی قرار استفاده مورد گیاهی اندام و سلول ساختمان در پرمصرف عناصر که گفت

 فعالیت هازيمکوآن و هاآنزيم در گیاه، حیاتی هاینظام در مصرف کم عناصر که حالی

 در اختلالاتی خاک در عناصر اين از کدام هر کمبود بنابراين .(Salardini, 2004) کنندمی

 ظاهر گیاهان هوايی هایاندام در اختلالات اين ظاهری علائم که آوردمی وجود به گیاه

 تخمین شوند، داده تشخیص کافی دقت با و موقع به علائم اين که صورتی در گردد.می

 در کمبود علائم شدن ظاهر با باشد.می پذيرامکان هاآن براساس خاک حاصلخیزی ارزيابی

 و کمبود ظاهری علائم ارزيابی داد. تشخیص گیاه در را مربوطه عنصر کمبود توانمی گیاه

 علائم اين ديیتأ یبرا خاک آزمون دلیل همین به است، دشوار و سخت بسیار گیاه در سمیت

 در اطیاحت اصلی دلايل از .است ارزشمند بسیار گیاهی یهابافت لیحلت و هيتجز در

 از: عبارتند یمغذ مواد سمیت يا کمبود ظاهری علائم استفاده و شناسايی

 ت،یموقع به بسته گوگرد و تروژنین مثال عنوان به ،هستند مشابه علائم از یاریبس -۰

 است. کساني علائم دارای کمبود شدت و رشد مرحله

 به منجر تواندمی يا و ،دهد رخ زمان هم تواندمی متعدد هایتیسم اي و اکمبوده -2

 .گرددیم روی کمبود باعث حد از شیب فسفر مثال، عنوان به گردد. مغذی مواد ديگر افزايش

 يا کمبود با انطباق يیتوانا در گونه، همان ارقام از یبرخ یحت و یزراع یهاگونه -۴

 .است متفاوت یمغذ مواد سمیت

 ها،کشآفت و کشعلف ،یکیژنت یهایناهنجار ،یخشکسال ،یماریب مانند عواملی -۰

 دارند. یمغذ مواد کمبود علائم با مشابه ظاهری علائم خاک تراکم و حشرات

 ظاهری علائم دادن نشان بدون باشند، داشته پنهان یگرسنگ است ممکن اهانیگ -۱

 کمبود.

 زمیان  محدوديت با ظاهری علائم مشاهدات بالا، در شده ذکر یاطیاحت اقدامات بر علاوه

 ظیاهری  علائم ظهور تا پنهان( )گرسنگی کمبود بین زمان است ممکن زيرا ؛است همراه نیز

 ابدي کاهش یاملاحظه قابل طور به یور بهره و محصول سلامت کمبود،

 (McCauley et al., 2003). 



 برنج هيغذت /۴6

 

 

 .دهندیم نشان برنج غلاف و برگ در ار عناصر کمبود رايج علائم ۴-2 و 2-2 یهاشکل
 

 
 برنج گیاه برگ در پرمصرف عناصر کمبود رايج علائم -2-2 شکل

https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0113200.g001 

 

 
 برنج گیاه برگ غلاف در پرمصرف عناصر کمبود علائم -۴-2 شکل

https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0113200.g002 

https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0113200.g001
https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0113200.g001


 

 سوم فصل

 غذایی عناصر 



 



 

 نیتروژن-7-1

 خاک در نیتروژن -7-1-1
 است، شده توزيع بیوسفر و هیدروسفر اتمسفر، لیتوسفر، سراسر در وسیع بطور نیتروژن

 معادن در نیتروژن از ایذخیره انبار پتاسیم(، و فسفر) ديگر یاهيتغذ مهم عنصر دو برخلاف

 غیرفعال نیتروژن تبديل و تغییر از نیتروژن حاوی کودهایبنابراين و نداشته وجود لیتوسفر

 عمده بطور که نیتروژن از ناچیزی بخش شوند.می ساخته عنصر اين فعال اشکال به اتمسفر

 معدنی مواد در موجود کل نیتروژن مقدار دارد. وجود خاک در باشدمی آلی ترکیبات بصورت

 معادل تقريباً مقدار اين که بوده درصد 2/۱ تا ۱۱/۱ بین طبیعی بطور خاک سطحی بخش

 بیشتر يا مقاديرکمتر شدبامی شخم لايه در درهکتار نیتروژن کیلوگرم 7۱۱۱ تا ۰7۱۱

 مقدار از شود. يافت خاک تشکیل متفاوت فرآيندهای تأثیر تحت تواندمی خاک در نیتروژن

 قابل مستقیماً درصد( ۱ از کمتر) آن از ناچیزی بخش فقط خاک در موجود نیتروژن کل

 آلی نیتروژن .باشدیم آمونیوم و نیترات بصورت عمدتاً میزان اين که بوده گیاهان دسترس

 از يکی نیتروژن گردد. گیاه استفاده قابل تدريج هب تواندمی شدن معدنی فرآيند طی خاک

 اجزای تمامی در تقريباً عنصر اين باشدمی آنها بهینه تولید و گیاهان تغذيه در مهم عناصر

 که آنجايی از باشد.می وپروتئین هاميآنز کلروفیل، ترکیب اصلی جزء و داشته نقش گیاه

 اختیار در بايد ضروری عناصر ديگر با مقايسه در کمتری زمان در نیتروژن از زيادی يرمقاد

 تحريک با نیتروژن باشد.می خاص شرايط تابع عنصر اين استقرار نقاط لذا گیرد قرار گیاه

 اکثر بنابراين شودمی سبب را گیاهی اجزای توسعه و غذايی عناصر ساير جذب ريشه، رشد

 مصرف به هستند اتمسفری (2N) نیتروژن گاز تثبیت به قادر که ها لگوم بجز گیاهان

 (.lagreid and et al., 1999) دهندمی پاسخ بسرعت نیتروژن حاوی کودهای

 بیه  گیاهی بقايای طريق از سپس و گیاه به خاک از نیتروژن ها،اکوسیستم از بسیاری در

 در خیاک  هیای میکروارگانیسیم  عالییت ف طريق از عمدتاً هاجابجايی اين يابد،می انتقال خاک



 برنج هيغذت /۰۱

 

 

 مقیدار  طبیعیی  شیرايط  در گییرد. میی  صیورت  است معروف نیتروژن چرخه به که ایچرخه

 هیای اکوسیسیتم  در ولیی  باشندمی هم با تعادل در چرخه اين به خروجی و ورودی نیتروژن

 سطح زا محصول برداشت با نیتروژن از توجهی قابل مقدار خروج بدلیل تعادل اين کشاورزی

 افزايش يا و نگهداری و حفظ جهت نیتروژنه کودهای مصرف نتیجه در و خوردمی بهم مزرعه

 و نیتیروژن  حیاوی  کودهیای  از استفاده گذشته سال ۱۱ طی باشد.می ضروری خاک باروری

 است شده غذا جهانی تولیدات افزايش موجب آنها مصرف مناسبتر مديريت

 (lagreid and et al., 1999). 

 خاک در نیتروژن تغییرات -7-1-2
 جمله: از هستند خاک در نیتروژن ترکیبات مهم تغییرات مسئول خاک هامیکروارگانیسم

 هایيون به آن تبديل و آمونیوم کردن اکسید -2 آلی ترکیبات از نیتروژن آزادسازی -۰

 نیترات و نیتريت

 تثبیت -۰ نیترو داکسی مخصوصاً آن اکسیدهای و نیتروژن گاز به نیترات احیای -۴

 خاک. در اتمسفری نیتروژن

 از تییوانمییی خییاک در خییاکزی موجییودات توسییط نیتییروژن تغییییرات تییريناصییلی از

 بییرد نییام ۰نیتییروژن تثبیییت و ۴نیتريفیکاسیییوند ،2نیتريفیکاسیییون ،۰آمونیفیکاسیییون

 Hofman and cleemput, 2004) .) 

 1شدن معدنی 

 آمونیوم مانند معدنی اشکال به خاک آلی نیتروژن آن طی که شودمی گفته فرآيندی به

 خاکزی موجودات توسط نیترات به نیتروژن آلی ترکیبات تبديل شوند.می تبديل نیترات يا

 و آمونیفیکاسیون مجزا دومرحله شامل را شدن معدنی توانمی لذا گیرد،می صورت خاصی

 .(Hofman and cleemput, 2004) دانست نیتريفیکاسیون

 

                                                           
1. Ammonification 

2. Nitrification 

3. Denitrification 

4. Nitrogen Fixation 

5. Mineralization 



 ۰۰/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 1نیفیکاسیونآمو

 تبديل آمونیاکی نیتروژن به آلی نیتروژن آن طی که شودمی اطلاق فرآيندی به 

 هاقارچ و هاباکتری ويژه به خاکزی موجودات زيادی تعداد عمل از ناشی فرآيند اين شود.می

 و آمونیاک بین قوی باند تشکیل طی خاک در شده تولید آمونیاک اعظم قسمت باشد.می

+( آمونیوم يون به تبديل هیدروژن يون
4(NH گردد.می 

 دارنیتروژن آلی مواد
R. NH2 + H2O     NH3 + R – OH 

 

NH3 + H2CO3     (NH4)2   CO3 2 NH4
+ + CO3

-- 

 به رشد فصل از بعد زراعی گیاهان وردنیازم معدنی نیتروژن تأمین برای خاک توانايی

 موجودات جامعه توان و آلی بقايای طبیعت خاک، آلی نیتروژن ذخیره به وابسته زياد مقدار

 جهت آن از تنهانه است مهمی فرآيند آمونیفیکاسیون باشد.می آمونیوم تولید برای خاکزی

 منبع يک که جهت آن از هبلک کند؛می تأمین را نیتريفیکاسیون فرآيند خام مواد که

 تلفات دلیل به تواندمی و شده محسوب غلات و علفی گیاهان برای نیتروژنه الوصولسهل

 يون شود. تلقی زراعی گیاهان برای توصیه قابل منبع يک کندمی ايجاد خاک در که کمی

 دارد حضور خاک پروفیل در نیترات از کمتر و بوده بیشتر راندمان دارای گیاه در آمونیوم

(Hofman and cleemput, 2004). 

 2نیتریفیکاسیون

 يا گیاه وسیله به یکاسیونآمونیف مرحله در شده تولید آمونیوم يون اگر 

 به و شده اکسید نگردد تثبیت رس هایلايه بین در يا و نرسد مصرف به هامیکروارگانیسم

 به پس گیرد.می صورت خاکزی موجودات توسط عمل اين گرددمی تبديل نیترات و نیتريت

 نیترات و نیتريت به خاکزی موجودات توسط محیط در موجود آمونیوم تبديل فرآيند

 هستند. نیتروباکترها و نیتروزموناس فرآيند اين در عامل هایباکتری گويند. نیتريفیکاسیون

 را شده تولید نیتريت نیتروباکترها، و نیتريت به را آن آمونیوم کردن اکسید با نیتروزموناس

 .(Hofman and cleemput, 2004) نمايندمی تبديل نیترات به

                                                           
1. Ammonification 

2. Nitrification 



 برنج هيغذت /۰2

 

 

 

 نیتروزوناموس 
NH4

+ + 3/2O2    NO2
- + H2O + 2H 

 

 نیتروباکتر 
NO2

- + 1/2O2   NO3
- 

 

 باشد. بمناس بايد خاک تهويه لذا هستند، هوازی هاباکتری اين هردوی

 تهويه، حرارت، درجه به توانمی سازینیترات روی بر تأثیرگذار محیطی متعدد عوامل از

 هایباکتری فعالیت برای دما ترينمناسب نمود. اشاره سمی مواد و محیط pH خاک، رطوبت

 مرحله اين بر خود هم خاک رطوبت باشد.می گرادسانتی درجه 2۱ -۴۱ فرآيند اين مسئول

 در باشد.می مؤثر نیتريفیکاسیون بر خاک تهويه روی بر تأثیرگذاری با هم و است مؤثر

 قابل آمونیوم نظر از بنابراين و کنُد آلی نیتروژن شدن معدنی عمل خاک، کم رطوبت

 سازینیترات عمل مسئول هایباکتری هرچند باشد.می محدوديت دچار محیط دسترس

 از گیریاندازه قابل مقادير توانندمی نیز دگیپژمر نقطه از ترپايین هایرطوبت در حتی

 در رديپذینم صورت آسانی به اسیدی هایخاک در سازینیترات عمل کنند. تولید را نیترات

 از ديگر بعضی در و پذيردمی صورت کنُدی به مرحله اين ۰ تا ۱ بین pH با هاخاک از بعضی

 صورت آن به آهک افزودن صورت در فقط سازینیترات عمل ،۱ از بیش pH با هاخاک

 است. شده داده تشخیص 2 تا ۱/۱ بین مناسب pH کلی طور به گیرد.می

 البته آيدمی در نیترات شکل به خاک استفاده قابل نیتروژن نیتريفیکاسیون پديده اثر در

 يکسان آمونیاک و نیترات جذب سهولت گیاهان از بسیاری در زيرا ندارد اهمیتی مسئله اين

 آمونیاکی نیتروژن اراضی گونه اين در و داده ترجیح را آمونیاکی نیتروژن برنج گیاه است.

 امکان هاخاک اين غیرهوازی شرايط در زيرا باشد،می استفاده قابل نیتروژن اصلی شکل

 نیترات يون هستند خوب تهويه دارای که هايیخاک در ندارد. وجود آمونیاک نیتريفیکاسیون

 ای(توده حرکت )براساس هاريشه سطح طرف به آب همراه سهولت به و هبود مقاوم کاملاً

 از هم مسئله اين گیرد.می صورت آسانی به خیلی هانیترات آبشويی ضمن در کند.می حرکت

 هایآب آلودگی نظر از هم و است اهمیت حائز کودها از استفاده با رابطه در اقتصادی نظر

 که: اشتد توجه بايد بنابراين زيرزمینی،



 ۰۴/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 چون است آمونیوم يون از بیشتر مراتب به نیترات آبشويی خطر آبشويی روند در الف(

 اين نیترات يون که صورتی در شودمی تثبیت خاک کلوئیدهای وسیله به آمونیوم يون

 ندارد. را شرايط

 به نیتروژنه کودهای شود سعی بايستی حد از بیش آبشويی از جلوگیری جهت به ب(

 شود. جلوگیری منطقه يک در تجمع از و شود پاشیده مزارع سطح در ختيکنوا طور

 1نیتریفیکاسیوند

 شرايط طی ديگر عبارت به گويند.می نیتريفیکاسیوند را نیتروژن گاز به نیترات احیای

 فرآيند اين رود.می هدر 2N گاز صورت به و شده احیا نیترات نامناسب( )تهويه هوازیبی

 ذيل صورت به را پديده اين مراحل باشد.می خاک و کودها نیتروژن اتلاف مهم عوامل از يکی

 نوشت: توانمی

 

 نیترات نیتريت  نیتريک اکسید  نیترو اکسید  نیتروژن

 و ۴باسیلوس ،2اکروموباکتر قبیل از هوازیبی هایباکتری دخالت با سیوننیتريفیکادی

 انجام برای نیترات اکسیژن از هاباکتری اين هوازیبی محیط در شود.می انجام ۰پسودوموناس

 شوندمی نیترات احیای موجب و کنندمی استفاده خود هایفعالیت

 (Hofman and cleemput,2004 (Toufiq iqbal, 2005;. 

 1ایموبیلیزاسیون

 جذب قابل که آمونیوم( و )نیترات معدنی ساده ترکیبات آن طی که است فرآيندی

+ جذب از پس ديگر عبارت به گردند.می تبديل آلی هایمولکول به هستند گیاهان
4NH و 

-
3NO آلی نیتروژن به معدنی نیتروژن خاک، هایمیکروارگانیسم و گیاهان ريشه وسیله به 

 شدن معدنی شود.می نامیده شدن( )غیرمتحرک ايموبیلیزاسیون فرآيند اين گردد.یم تبديل

 میزان شدت به و باشندمی وابسته هم به و بوده هم عکس فرآيند دو ايموبیلیزاسیون و

 نیتروژن و کربن بین تعادل عدم که صورتی در کنند.می کنترل را خاک جذب قابل نیتروژن

                                                           
1. Denitrification 

2. Achromobacter 

3. Basillus 

4. Pseudomonas 

5. Immobilization 



 برنج هيغذت /۰۰

 

 

 مواد تأمین تواندمی معدنی نیتروژن شدن آلی فرآيند باشد. تهداش وجود خاک آلی مواد در

 بقايای در N/C يا نیتروژن به کربن نسبت اگر دهد. قرار تأثیر تحت را گیاهان نیتروژنه غذايی

 بوجود هامیکروب دسترس قابل نیتروژن در محدوديت غلات، کاه مانند باشد زياد گیاهی

 طور به اگر نمايند. برداریبهره خاک نیتروژن ذخیره از يدبا بناچار هاکروبیم نتیجه در آمده

 هایمیکروب رشد باشد کم نیز خاک نیتروژن و باشد زياد گیاهی بقايای N/C نسبت زمان هم

 .(Hofman and Cleemput, 2004) بابدمی کاهش آلی مواد تجزيه و شده محدود خاک

 1نیتروژن بیولوژیکی تثبیت

 و 3NH) تراتین و آمونیوم مانند نیتروژنه ترکیب يک به N)2( نیتروژن یمولکول تبديل

3NO) تثبیت را گیرند قرار استفاده مورد غذايی مغذی ماده يک عنوان به توانندمی که را 

 نامشابه موجود دو زندگی از عبارت )همزيستی همزيستی سیستم يک در گويند.می نیتروژن

 يکديگر از موجود دو حالت اين در که يک،نزد بیش و کم همجواری يک يا و هم کنار در

 موجودات اختیار در را فتوسنتز از حاصل شده تثبیت کربن میزبان، گیاه گیرند(می بهره

 شودمی مندبهره شده تثبیت نیتروژن از گیاه اين عوض در و دهدمی قرار کنندهتثبیت

 آبی سبز هایجلبک و هااکتینومیست ها،باکتری شامل کنندهتثبیت هایمیکروارگانیسم

 باشند.می

 ريزوبیوم جنس از هایباکتری همراه به بقولات خانواده گیاهان در موجود هایگره

 کشاورزی اراضی در نیتروژن تثبیت دائمی هایسیستم از گیاهان اين ريشه محیط در موجود

 تأمین یزراع گیاهان نیاز مورد نیتروژن از زيادی بخش طريق اين از واقع در که هستند

 کنندهتثبیت همزيستی روابط ترينشدهشناخته از يکی (YosefTabar, 2013) . شودمی

 شکل به هاقارچ و سیانوباکتر بین که است ایرابطه است شايع هاجلبک در که نیتروژن

 قارچ و کندمی برآورد را قارچ نیازهای نیتروژن، تثبیت با جلبک شود،می مشاهده گلسنگ

 همزيستی نوع ترينمهم سازد.می فراهم را جلبک نیازهای تیامین و بیوتین دتولی با نیز

 برنج مزارع در که است آنابنا جلبک و آزولا بین همزيستی کشاورزی ديدگاه از هاجلبک

 آب سطح زير به آن هایريشه که است شناور سرخس نوعی آزولا است. چشمگیر آنها حضور

 در کند.می زندگی سرخس برگ زير در است آبی -سبز جلبک نوعی که آنابنا نمايد.می نفوذ

                                                           
1. Biological Nitrogen Fixation 



 ۰۱/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 درصد 6۱ حدود تا شودنمی برقرار زنده موجود دو بین آوندی ارتباط هیچ همزيستی نوع اين

 حاصل فايده شود.می ايجاد آنابنا وسیله به شده تولید آمونیاک از سرخس نیاز مورد نیتروژن

 توده اين سريع تولید که مناسب شرايط در ت.نیس روشن هنوز جلبک برای همزيستی اين از

 حاوی سبز کود عنوان به جلبک و سرخس مجموعه گیردمی صورت کافی اندازه به زنده

 .(Buresh and et al., 2004) شوندمی واقع استفاده مورد نیتروژن توجهی قابل مقادير

 برنج گیاه و نیتروژن -7-1-7
 تولید نهاده مهمترين عنصر اين بعلاوه است. برنج نیاز مورد عنصر نيترپرمصرف نیتروژن

 ازای به شود.می محسوب جهانی گستره در برنج تولید در غذائی عنصر ترينکننده محدود و

 از باشد، شده گیاه جذب نیتروژن کیلوگرم 2۱ حدود بايستی )شلتوک( دانه تن هر تولید

 نیتروژن فراهمی و عرضه به عمدتاً )ماکرو( مصرف پر یيغذا عناصر ديگر به برنج نیاز طرفی

 غذائی عناصر ديگر به نیاز گیرد، قرار گیاه اختیار در کافی نیتروژن که هنگامی دارد. بستگی

 و ارتفاع)افزايش گیاه سريع رشد به عنصر اين يابد.می افزايش پتاسیم و فسفر مثل اصلی

 مقدار خوشه، هر پردر هایدانه درصد درخوشه، دانه تعداد برگ، اندازه افزايش پنجه(، تعداد

 بر مؤثر هایمشخصه تمامی نیتروژن بنابراين نمايد.می کمک دانه هزار وزن و دانه پروتئین

  .(Buresh and et al., 2004) دهدمی قرار تأثیر تحت را عملکرد

 نیتروژنه هایکود کارایی -7-1-4

 جمله از و زراعی صولاتمح همه در کودها مصرف مديريت در کلیدی تنگناهای از يکی

 نیتروژن بويژه غذايی عناصر پائین مصرف راندمان دائم( )غرقاب ويژه آبیاری سیستم با برنج

 در و آيدمی حساب به برنج نیتروژن تأمین مهم منابع از يکی اوره، کود نااير در باشد.می

 باشد.می تن زاره 7۰ حدود ترتیب به کود اين مصرف مقدار مازندران، و گیلان شالیزارهای

 مصرف راندمان افزايش راستای در اقداماتی که است شايسته تولید هزينه کاهش برای

 نیز زيست محیط آلودگی کاهش جهت در گامی توانیم راستا همین در که گیرد صورت

 آبهای توسط شالیزاری اراضی در نیتروژن تلفات که است داده نشان تحقیقات .برداشت

 اتفاق 3NH نیترات تصعید طريق از عمدتاً و شويی نیترات سطحی، بآ روان زيرزمینی،

 بیشتر بطوريکه شودمی برنج در نیتروژنه مصرف راندمان کاهش موجب امر اين و افتدمی



 برنج هيغذت /۰6

 

 

 شرايط بهترين در و شده خارج گیاه دسترس از شالیزاری هایخاک در شده مصرف اوره کود

 و ملکوتی) رسدمی درصد ۰۱ حدود تا حداکثر آن مصرف راندمان مصرف، مديريت

  (.۰۴2۴،کاوسی

 نیتروژنه کودهای کارایی افزایش برای راهکارهایی -7-1-1

 نیاز با شده مصرف کود و خاک جذب قابل نیتروژن عرضه کردن همزمان الف(

 محصول نیتروژنه

 راندمان شدن حداکثر باعث نیتروژن به گیاه نیاز زمان با نیتروژن عرضه زمان تطبیق

 از بسیاری حاضر درحال شود.می آب منابع نیتراتی آلودگی کاهش و عنصر اين مصرف

 در بدون ثابت زمانی فواصل در يا و کاشت از قبل يکباره به را نیتروژنه کودهای شالیکاران

 آب)شرايط فصلی تغییراتو رويش( دوره طول نظر از خصوص )به رقم نوع گرفتن نظر

 نیست. گیاه رشد فیزيولوژيکی حساس مراحل با مصادف عمدتاً که کنندمی مصرف وهوايی(

 زودتر، بسیار را نیتروژنه کود کشاورزان است ممکن فوق نکات تمامی گرفتن نظر در با

 مصرف دارد، نیاز آن به گیاه که زمانی از بسیارديرتر، يا و ندارد نیاز آن به گیاه کههنگامی

 (Alivelu and et al., 2006) . کنند

 تأمین ظرفیت حسب بر برنج مختلف ارقام برای نیتروژنه کودی فرمول تعیین ب(

 خاک نیتروژنه تأمین ظرفیت اساس بر نیتروژنه کود تقسیط تنظیم و خاک نیتروژنه

 در بخصوص آن راندمان افزايش برای نیتروژنه کودهای تقسیطی مصرف کلی بطور

 تحقیقات باشد.می نیتروژنه کود صرفم راندمان افزايش هایروش از يکی شالیزاری شرايط

 ارقام برای مرحله ۴-۰ در تقسیط با هکتاردر اوره کیلوگرم 2۱۱ مصرف که دهدمی نشان

 بعلاوه .داشت هکتارخواهددر اوره کیلوگرم ۴۱۱ مصرف به نسبت بیشتری عملکرد پرمحصول

 مرحله در دهباقیمان سوم يک و کارینشا مرحله در شده توصیه نیتروژن سوم دو مصرف

 کود تمامی مصرف با مقايسه در درصد( ۱۰) بالاتری نیتروژن بازيافت راندمان دهی، غلاف

 زنی پنجه مرحله در نیتروژنه کود سرک مصرف يا درصد( ۴2) کاری نشا مرحله در نیتروژنه

    (.۰۴2۴،کاوسی و )ملکوتی است داشته درصد( ۴2)



 ۰7/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 نیتروژن وضعیت مداوم ارزيابی بر که گیاه بر مبتنی راهبردهای از استفاده ج(

   کندمی تکیه برنج محصول

 جدید آوریفن از استفاده -د

 تا زنی)پنجه بخصوصی مراحل در که (LCC) )چارت برگ رنگ نمودار و مترکلروفیل 

 نمود استفاده نیتروژن مصرف زمان بینی پیش برای وسايل اين از توانمی سنبله( ظهور

 خاک در عمقی بطور کود دادن قرار هـ(

 شودمی مصرف شالیزار آب در مستقیم بطور اوره کود که وقتی است داده نشان تحقیقات

 آن تلفات مقدار گیرد قرار خاک در عمقی بطور کود اگر اما است تلفات بالاترين دارای

 به کاری نشا از قبل اوره کود اگر که دهدمی نشان ديگر هایپژوهش نتايج يابد.می کاهش

 حالیکه در است مصرفی کود درصد ۰۴ آن تلفات مقدار گردد، مخلوط خاک با و داده مینز

 شود پاشیده مستقیم بطور غرقاب آب داخل در اوره کود کارینشا از پس هفته ۴ يا 2 اگر

 .(De Datta, 1981) يابدمی افزايش درصد ۰7 تا آن تلفات

 کندرها کودهای مصرف با نیتروژنه کود راندمان افزایش -و

 مواد تغییر غرقاب، شرايط در نیتروژنه کودهای بازيافت افزايش برای روشها از يکی

 کودهای شود. کند خاک محلول در آنها غذايی مواد آزادسازی که است ایگونه به محلول

 به را خود جذب قابل غذايی مواد و داشته را قابلیت اين که هستند کودهايی جمله از کندرها

 گیاهان برای و مختلف شرايط در کودها اين کنند.می آزاد خاک محلول ورند به آهستگی

 کودهای در نیتروژن سازیآزاد سرعت چه هر شالیزارها در دارند. متفاوتی تأثیر مختلف

 با اوره کود شد اشاره نیز قبلاً که همانطور است. ترمناسب باشد، تر پائین کندرها نیتروژنی

 و نیتروژن درصد ۴6 دارای کود اين باشد.می کودها اين زا يکی (SCU) گوگردی پوشش

 داده پوشش ایويژه تکنیک با گوگرد بوسیله اينکه دلیل به و است گوگرد درصد ۰7-۰۱

 در که دهدمی نشان گزارشات برخی است. برخوردار تدريجی شدن حل قابلیت از شده

 با مقايسه )در نیتروژن عنصر مصرف در درصد 2۱ حدود توانمی کود اين از استفاده صورت

 در کود اين تولید هزينه که نمود اذعان بايد طرفی از نمود. یيجو صرفه معمولی( اوره

 با نیتروژن تلفات کاهش که آنجا از باشد.می ترگران درصد ۴۱ حدود معمولی اوره با مقايسه



 برنج هيغذت /۰2

 

 

 بسیار دکو يک SCU کود لذا است، مهم نیز زيستی محیط ديدگاه از ۰SCU کود مصرف

  .(De Datta, 1981) باشدمی مطرح شالیزار در معمولی اوره کود جانشین عنوان به مناسب

 نیتروژنه بیولوژیک کودهای مصرف طریق از نیتروژنه کود راندمان افزایش ز(

 را نیتروژن و شودمی تجزيه تدريج به که آلی منابع طريق از محصول برای نیتروژن تأمین

 هایگام جهت اين در تلاش که کندمی ترسیم را آرمانی ديدگاه دهد،می ارقر گیاه اختیار در

 شالیزارها در اوره مصرف متوسط که صورتی در شود.می تلقی پايدار تولید سوی به اساسی

 نیتروژنه کود درصد 6۱ اينکه فرض با و شود گرفته نظر در کیلوگرم ۰۱۱ فعلی شرايط در

 سازی آلوده کار در که کشور سطح در تلفات اين ريالی ارزش شود، تلفات دستخوش مصرفی

 از استفاده تنها اگر که است حالیدر اين است. سال در ريال میلیارد ۰۱ رقمی هستند محیط

 ريالی ارزش دهد کاهشرا نیتروژنی کودهای مصرف از درصد ۰۱ بتواند بیولوژيک کودهای

 تحقیقات در گذاری سرمايه گونههر نتیجه در بود. خواهد سال در ريال میلیارد ۰۱ معادل آن

 بطور .بود خواهد پذير توجیه محیطی زيست و اقتصادی نظر از بیولوژيک تثبیت به مربوط

 حجم افزايش زنی، پنجه قدرت افزايش باعث برنج در مناسب بیولوژيک کودهای مصرف کلی

 گرددیم خوشه در دانه تعداد افزايش و هاساقه طول و ضخامت افزايش ريشه،

 (Malakooti and Kavoosi, 2004). 

 برنج گیاه در نیتروژن نقش -7-1-6
 کلروفیل و نوکلئوتیدها نوکلئیک، اسیدهای آمینه، اسیدهای تشکیل جهت نیتروژن عنصر

 تعداد و گیاه ارتفاع افزايش طريق )از رشد در تسريع موجب عنصر اين باشد.می ضروری

 افزايش و پر هایدانه تعداد و خوشه هر در هاخوشچه تعداد افزايش و برگ اندازه و ها(پنجه

 تأثیر تحت را عملکرد که عواملی همه در نیتروژن بنابراين گردد.می دانه پروتئین

 تولید و فتوسنتز مقدار با زيادی میزان به برگ نیتروژن غلظت دارد. نقش دهد،میقرار

 تولید جهت کافی میزان به نیتروژنه کود برنج مزارع در که زمانی باشد.می ارتباطدر بیوماس

 افزايش پتاسیم و فسفر قبیل از ماکرو عناصر ساير برای نیاز شودمی برده بکار محصول

 يابد.می

                                                           
1. Sulfur Coated Urea 



 ۰8/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 باشند.می معدنی نیتروژن جذب برای اصلی منابع آمونیوم و نیترات شکل به نیتروژن

 در که نیترات اما شده ترکیب يشهر در آلی ترکیبات با آمونیوم شکل به شده جذب نیتروژن

 شکل شود.می ذخیره گیاه هایسلول واکوئل در است، متحرک بیشتر چوبی آوندهای

 اين شود.می استفاده اسُمزی فشار تنظیم نیز و آنیون به کاتیون نسبت تنظیم برای نیتراتی

 وسیله به بايستی باشد داشته نقش گیاه در ضروری عنصر يک عنوان به که اين برای شکل

 ,Dobermann and Fairhurst) شود احیا آمونیوم به رداکتاز نیتريت و نیترات هایآنزيم

2000). 

 ابتدای بین نیاز مورد حداکثر زمان اما باشدمی نیاز مورد گیاه رشد دوره تمام در نیتروژن

 در وژننیتر از کافی ذخیره باشد.می اولیه دهیخوشه مرحله نیز و آن اواسط تا زنیپنجه

 و دانه پرشدن زمان در فتوسنتز ماندن ثابت برگ، پیری تأخیر برای دانه رسیدن دوره

 و بوده متحرک خیلی گیاه داخل در عنصر اين باشد.می موردنیاز دانه پروتئین درصد افزايش

 هایبرگ در ابتدا آن کمبود علائم تر،جوان هایبرگ به پیر هایبرگ از آن انتقال دلیل به

 شود.می مشاهده پیر

 هستند: زير ويژه خصوصیات دارای شده اصلاح هایبرنج بومی، ارقام با مقايسه در

 ترقوی ایريشه سیستم دلیل به خاک نیتروژن از استفاده و جذب بالاتر پتانسیل -

 از نیتروژن انتقال بالاتر راندمان ريشه( اکسیداسیون بالاتر قدرت و بیشتر سطحی های)ريشه

 )دانه( مخزن به برگ( و ه)ساق منبع

 .زايشی مرحله در آن از استفاده و نیترات بیشتر جذب -

 بیشتر تعداد دلیل به سرک صورت به نیتراتی نیتروژن مصرف به بیشتر پاسخ -

 سطحی هایريشه

 برنج گیاه در نیتروژن کمبود علائم -7-1-3 
 و پیرتر هایبرگ د،شونمی زرد به متمايل سبز گیاه تمام يا پیرتر هایبرگ رشد، توقف

 شديد کمبود شرايط در شوند،می کلروزه نوک در و روشن سبز هابرگ همه اوقات بعضی

 عمودی کوتاه، باريک، هابرگ ساير هستند سبزتر که جوان هایبرگ جز به میرند،می هابرگ

 کاهش، زنیپنجه دارد، زردرنگ ظاهری مزرعه تمام هستند. لیمويی زرد به متمايل سبز و

 کمبود يابد.می کاهش نیز دانه تعداد و بوده کوتاه گیاه کل کامل طور به و کوتاه هابرگ



 برنج هيغذت /۱۱

 

 

 که زمانی غلاف، در خوشه تشکیل و زنیپنجه قبیل از رشد بحرانی مراحل در اغلب نیتروژن

 افتد.می اتفاق باشد،می بیشتر نیتروژن برای نیاز

 ابتدا گوگرد کمبود در ولی يابد تداخل گوگرد کمبود با است ممکن نیتروژن کمبود

 اين نیتروژن کمبود در که شودمی رنگ زرد برنج درگیاه هابرگ همه يا جوانتر هایبرگ

 ولی کند پیدا تداخل آهن کمبود با تواندمی چنینهم نیتروژن جزيی کمبود باشد.نمی چنین

 های)شکل شودمی همشاهد برگ هایجوانه در ابتدا آهن کمبود اثرات که داشت توجه بايد

 .(Dobermann and Fairhurst, 2000) (2-۴ و ۴-۰

 
 برنج بوته در نیتروژن کمبود علائم -1-7 شکل

https://ariesagro.com/paddy 
 

 
 شالیزار در نیتروژن کمبود علائم -2-7 شکل

https://www.alamy.com/uneven-fertilizer-application-leading-to-areas-of-nitrogen-deficiency-in-

seedling-rice-image280750456.html 
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 شوندمی نیتروژن کمبود موجب که عواملی -7-1-8
 نمايد بروز زير عامل چند يا يک توسط تواندمی نیتروژن کمبود

 خاک در نیتروژن ذخیره کم مقدار -

 نیتروژنی کودهای ناکافی کاربرد -

 دنیتريفیکاسیون، تصعید، طريق از )هدررفت نیتروژنی کودهای راندمان بودن پايین -

 آب(روان و آبشويی نامناسب، جايگذاری نامناسب، مصرف مانز

 در مثال طور )به دهدمی کاهش را نیتروژن معدنی ذخیره که مدت طولانی غرقاب -

 کشتی( چند هایسیستم

 عمقی( نفوذ )آبشويی، سنگین بارندگی طريق از هدررفت -

 رشد دوره طی در خاک ناگهان شدن خشک -

 فسفر شديد کمبود دلیل به نیتروژن ضعیف بیولوژيکی تثبیت -

 کودهای از کافی مصرف بدون جديد ارقام که شالیزاری اراضی همه در نیتروژن کمبود

 کود از کافی مقدار که درجاهايی همچنین کمبود اين دارد. وجود شوند،می کشت نیتروژنی

 دارد. وجود نیز شودمی مصرف نامناسب روش و زمان در نیتروژنه

 هستند نیتروژن کمبود معرض در که هاییکخا خصوصیات -7-1-1 
 اسیدی هایخاک آلی(، کربن درصد ۱/۱ از )کمتر کم خیلی آلی کربن مقدار با هایخاک

 ضعیف زهکشی با هایخاک فسفر، کمبود به مبتلا هایخاک شور، هایخاک درشت، بافت با

 باشدمی مک آنها در 2N بیولوژيکی تثبیت يا نیتروژن شدن معدنی که هايیخاک و

 .3NH تصعید بالای پتانسیل و آلی مواد کم مقدار با آهکی و قلیايی هایوخاک

 آن علائم و نیتروژن حد از بیش مصرف -7-1-10
 گیاه تیره سبز رنگ -

 مصرف با است ممکن که گیرندمی خود به سبزتیره رنگ هابرگ فسفرنیز کمبود در

 رشد و کاهش زنیپنجه فسفر، کمبود در مواقع اکثر در اما شود اشتباه نیتروژن اضافی

 شد. خواهد متوقف

 کرد خواهد (۴-۴ )شکل ورس رسیدن مرحله در اما باشد سالم است ممکن گیاه  -



 برنج هيغذت /۱2

 

 

 ،خاک آلی مواد بالابودن به توانمی خوابیدگی يا ورس به ديگر کننده تشديد عوامل از

 در نیتروژنه کود مصرف ،خاک رد آزولا و گیاهی بقايای شدن انباشته ،شالیزار بودن باتلاقی

 مديريت عدم ،زايشی مرحله در شديد بادهای وزش ،پتاسیمی کود مصرف عدم ،نامناسب زمان

 .(Dobermann and Fairhurst, 2000) نمود اشاره مورد برنج هایبیماری و آفات ،آب مصرف

 هاساقه شدن نازک -

 آفات و هابیماری به نسبت شدن حساس -

 رشد رهدو طول شدن طولانی -

 دانه رسیدن در ریتأخ -

 ساقه شدن شکننده و ترد -

 گیاه طولی رشد -

 

 
 شالیزار دراراضی ورس -7-7 شکل

http://sri.ciifad.cornell.edu/countries/kenya/KenyaArchives.html 
 

 تابع محصول افزايش اين ولی بیفزايد محصول میزان به است قادر کود کلی طور به

 بود. خواهد اکولوژيکی و اقلیمی شرايط مصرف، مقدار کود، مصرف نحوه قبیل از عواملی

 هتوصی اندازه از بیش استفاده ولی شودمی محصول میزان رفتن بالا باعث کود که همانطور

 به عوامل اين از کدام هر دهند،نمی کود معرفی به مثبت پاسخ که ارقامی کاشت نیز و شده

 باشند. مؤثر محصول کاهش در تواندمی درصد ۰۱ تا 2۱ و درصد ۱۱ تا 2۱ ترتیب
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 مقدار رقم، )نوع عوامل ساير متداول و معین شرايط در مازندران و گیلان شالیزارهای در

 شامل را درصد ۰۱۱ تا صفر از طیفی تواندمی کود مصرف از ناشی دتولی افزايش (... آب،

 کود مناسب مقادير مصرف گیرد قرار توجه مورد بايد که کود مصرف در مهم نکته دو گردد.

 مصرف ديگر عبارت به .باشدمی کود لدمتعا مصرف و خاک حاصلخیزی درجه اساس بر

 متعادل مصرف و کود( از استفاده بالای راندمان )دارای کارآمد مصرف گرو در کود بهینه

 مصرف مقدار تنظیم با بنابراين .باشدمی آن گیاه( نیاز مورد غذايی عناصر تمامی نیاز )تأمین

 مصرف )کاهش کود مصرف راندمان افزايش و خاک آزمون رقم(، )نوع گیاه نیاز براساس کود

 صرفه تولید، هزينه کل رد توانیم سطح واحد در عملکرد کاهش بدون شیمیائی( کودهای

 بطور کود مصرف از ناشی عملکرد افزايش مؤثرند، تولید در که عواملی بین از نمود. جوئی

 تولید افزايش در کود فراوان اهمیت دهنده نشان اين و باشدمی درصد 2۱ حدود متوسط

 از و زراعی محصولات همه در کودها مصرف مديريت در کلیدی تنگناهای از يکی .است برنج

 بويژه غذايی عناصر پائین مصرف راندمان دائم( )غرقاب ويژه آبیاری سیستم با برنج جمله

 .(2-۴ و ۰-۴ )جداول باشدمی نیتروژن

 
 (Dobermann and Fairhurst, 2000) برنج گیاه برای نیتروژنی کود منابع -۰-۴ جدول

 خصوصیات عنصر درصد فرمول کود نام

 اسیدی خاصیت بدون NH4 NO3 N ۴۰ - ۴۴ آمونیوم نیترات

 اسیدی خاصیت بدون NH4 CL N 22 آمونیوم کلرايد

 اسیدی خاصیت دارای 2 SO4 S 2۰ - N 2۰(NH4) آمونیوم سولفات

 NH4 HCO3 N ۰7 آمونیوم کربناتبی
 کیفیت دارای -اسیدی خاصیت بدون

 N پايین

 اسیدی خاصیت بدون CO (NH2)2 N ۰6 اوره

 فسفاتمنوآمونیوم

(MAP) 
NH4 H2 PO4 P 22 - N ۰۰ 

 اسیدی،خاصیتدارای محلول،

 سريعواکنشدارای

 فسفاتآمونیومدی

(PAP) 
(NH4)2 HPO4 

P 2۱ - N 2۰- 

۰2 

 اسیدی،خاصیتدارای محلول،

 سريعواکنشدارای

 سريع واکنش دارای محلول، CO(NH4)2+H3PO4 P 2۱ - N ۰2 اوره فسفات

 



 برنج هيغذت /۱۰

 

 

 ارقام در عملکرد پتانسیل به دستیابی برای اوره منبع از شالیزاری اراضی در روژننیت کودی توصیه -2-۴ جدول

 کشور( برنج تحقیقات موسسه پژوهشی کارهای )نتايج هکتار در گرمکیلو برحسب بومی

 شده توصیه اوره مقدار شده توصیه N مقدار گرم(کیلو در گرم)میلی خاک نیتروژن

11/0-01/0 101 228 

14/0-12/0 10 116 

13/0-11/0 31 167 

2/0-18/0 60 170 

27/0-21/0 41 18 

26/0-24/0 70 61 

 مقدارکود محاسبه -7-1-11
 اگر مثال طور به گردد.می بیان O2K – 5O2P –N براساس کودی هایتوصیه معمولاً -

 ۱ برای لازم کود مقدار باشد، شده تعیین 8۱ -7۱ -۱۱ زراعی محصول کودی نیاز میزان

 شود.می محاسبه زير روش به زمین هکتار

 

 در گیاه نیاز

 هکتار

N = 8۱ کیلوگرم 

5O2P = 7۱ کیلوگرم 

O2K = ۱۱ کیلوگرم 

 نیتروژن، %۰6 دارای اوره از: عبارتند رايج کودهای ايران بازار در

 ۱۱ دارای پتاسیم سولفات و 5O2P %۰6 دارای تريپل سوپرفسفات

 اکسیدپتاسیم درصد

 

 گردد:می تعیین ذیل رابطه از یازن مورد کود مقدار -
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
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- a = درهكتار اكسيد با عنصر مقدار 

- b = هكتار برحسب مزرعه مساحت 

- c = كود گرم كيلو 011 در عنصر مقدار 
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 پتاسیم سولفات کیلوگرم -
500  100

50
550




3X
 

------------------------------------------------------------- 

 

 است: شده تأمین کود طریق از که گیاه در عنصر مقدار سبهمحا

100
)()(

% 



nutrientofamount

uptakenutrientTotaluptakenutrientTotal cf
recoveryNutrient 

 مقدار - کودخورده قطعه از شده عنصرجذب )مقدار / مصرفی کود مقدار×100

 نیتروژن بازیافت شاهد(= قطعه از شده عنصرجذب

 

 شده عنصرجذب مقدار = کودخورده قطعه عملکرد) کودخورده قطعه در عنصر غلظت )%(

 کودخورده قطعه از

 از شده عنصرجذب مقدار = شاهد قطعه در عملکرد) شاهد قطعه در عنصر غلظت )%(

 شاهد قطعه

 kg ۰۱۱۱ = کودخورده قطعه از برنج عملکرد -

 %۱/2 = کودخورده قطعه در دانه نیتروژن درصد -

 kg 22۱۱ = شاهد قطعه در برنج عملکرد -

 %۱/۰ = هدشا قطعه در دانه نیتروژن درصد -

 

 N 2۱%                        کیلوگرم ۰۱۱ آمونیوم( )سولفات مصرفی کود مقدار -

 Kg آمونیوم سولفات 

 2۱ ۰۱۱ 

 Kg 2۱ = x ۰۱۱ 

 ۰۱۱ = %72/۱ (
80

42 - 100  

 

 

N Kg 011 = 
100
1/5

 (0111 

 N Kg ۰2 = 
100
1/5

 (22۱۱ 

 



 برنج هيغذت /۱6

 

 

 فسفر -7-2

 خاک در فسفر -7-2-1
 اسید هایخاک قلیايی، هایخاک ها،سول لتیآ آهکی، هایخاک در معمولاً فسفر کمبود

 پايین يا بالا pH دارای هایخاک و آتشفشانی هایخاک اسیدی، لاتوسول هایخاک سولفاته،

 مصرف فسفر تثبیت برای را بالايی ظرفیت هاسول ورتی مانند هاخاک از بعضی .دهدمی رخ

 عیلاوه  بیه  .باشیند میی  معمیول  شیرايط  به نسبت فسفر بیشتری مقادير نیازمند و دارند شده

 اسییت کییم کییردن غرقییاب وسیییله بییه هییاخییاک ايیین در دسییترس در فسییفر افییزايش

 (Raju et al., 2003). 

 خاک در فسفر هایشکل-7-2-2
 شود.می تقسیم معدنی -2 و آلی -۰ دوگروه به کلی طور به خاک در فسفر

 آلی فسفر

 عواملی د.دهمی اختصاص خود به را فسفر کل درصد 2۱ تا ۰۱ بین هاخاک در فسفرآلی

 آبیاری و زهکشی و اراضی از برداری بهره الگوی خاک، بافت گیاهی، پوشش اقلیم، قبیل از

 از کمتر گرم مناطق در آلی فسفر سهم معمولاً هستند. سهیم خاک آلی فسفر میزان در

 ADP فسفريلیزاسیون فرايند طی زنده موجودات تمام در آلی فسفر است. سرد مناطق

 خاک در آلی فسفر است. فرآيند همین به مربوط نیز خاک آلی هایسفاتف و شودمی ساخته

 اسیدهای -۴ و فسفولیپیدها -2 فیتیک( )اسید اينوزيتول فسفاتی استرهای -۰ بخش سه به

 را خاک در آلی هایفسفات از بخش نيتربزرگ فسفاته استرهای شود.می تقسیم نوکلئیک

 دهند.می تشکیل

 بستگی خاک در موجود فسفاتاز آنزيم فعالیت به خاک در لیآ هایفسفات شدن معدنی

 شوند.می تولید هامیکروارگانیسم همچنین و گیاهان ريشه توسط فسفاتازها اين دارد.

 برای مهمی منبع و بوده برخوردار زيادی اهمیت از گیاهان تغذيه برای خاک آلی هایفسفات

 باشند.می خاک طريق از گیاه فسفر نیتأم
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 خاک در فسفر معدنی هایشکل

 است: زير موارد شامل خاک در فسفر معدنی هایشکل

 در کلسیم هایفسفات شامل خاک در مهم فسفاته هایکانی فسفاته: هایکانی الف(

 .باشندیم اسیدی هایخاک در آلومینیوم و آهن هایفسفات و قلیايی هایخاک

 فسفات هایکانی و O2.2H4FePO یتاسترنگ خاک در آهن فسفات هایکانی ترينمهم از

 به خاک در کمتر آلومینیوم و آهن هایفسفات باشد.می O22H .4AlPO واريسايت آلومینیوم

 در و شکل بی آلومینیوم و آهن هایفسفات شکل تغییر از و شوندمی يافت کريستاله صورت

 آيند.می بوجود طولانی زمان مدت

 هیدرات، دی فسفات کلسیم دی شامل تواندیم خاک در کلسیم فسفات هایکانی اما

 و آپاتیت هیدروکسی فسفات، کلسیم تری فسفات، کلسیم اکتا فسفات، کلسیم دی

 تبديل يکديگر به کلسیم جذب و پروتون کردن آزاد طريق از هاکانی اين باشد. فلورآپاتیت

 ذرات سطح در زياد قدرت با و هستند پايین حلالیت دارای فسفاته هایکانی گردند.می

 در فسفات( )مونوکلسیم زياد حلالیت با فسفاته هایکانی مقدار بنابراين شوند.می جذب

 در یيشیمیا کودهای مصرف از پس کوتاهی مدت در تنها و است ناچیز خاک طبیعی شرايط

 شوندیم تبديل پايین حلالیت با هایکانی به سرعت به سپس و شوندمی پديدار خاک

(Lindsay, 1987): 

 نیز ديگر هایشکل به فسفر فسفاته، هایکانی بر علاوه شده: سطحی جذب فسفر ب(

 وسیله به سطحی جذب هاشکل اين از يکی گیرند.می جای خاک جامد فاز در

 جايگزينی اثر در حالت اين است. آلومینیوم و آهن هیدروکسیدهای اکسی هیدروکسیدهاو
-3

4PO هایگروه جای به -OH ممکن فرآيند اين در شود.می ايجاد خاک ئیدهایکلو سطح در 

3- وسیله به هیدروکسیل دو يا يک است
4PO يک تنها که هنگامی گردد. جايگزين 

 وقتی اما است. پذير برگشت که گويندمی ایدندانه تک را پیوند گردد جايگزين هیدروکسیل

3- وسیله به هیدروکسیل گروه دو
4PO که گويندمی ایانهدودند را پیوند شوند جايگزين 

 باشد.نمی پذير برگشت

 دو شامل هاآهک با فسفر واکنش ها:کربنات وسیله به شده سطحی جذب فسفر ج(

 سطحی جذب صورت به و دهدمی رخ فسفر کم هایغلظت در اول واکنش است. مرحله
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 سفاتف بلورهای از هایهسته تشکیل دوم فرآيند که حالی در باشد.می کلسیت روی بر فسفر

 پیوند آلومینیوم و آهن اکسیدهای به نسبت کلسیم کربنات با فسفر باشد.می کلسیم

 باشد.می تردسترس قابل گیاه برای بنابراين کند.می برقرار یترسست

 هایکمپلکس شکل به تواندمی فسفر آلی: ترکیبات با شده کمپلکس فسفر د(

 موجود کلسیم و آهن مثل ديگر یهاونیکات شوند. جذب هاخاک در فسفات – Al -هومات

 نمايند. جذب را فسفر از توجهی قابل مقادير قادرند نیز خاک هوموس در

 ۴/۱ تا ۱۱/۱ از کمتر معمولاً خاک محلول در فسفر غلظت خاک: محلول فسفر هـ(

 2HPO4- و PO42H- ارتوفسفات هایيون صورت به عمدتاً و است متغیر لیتر بر گرممیلی

 باشد.می PO42H- يون صورت به محلول فسفر از درصد 86 باًيتقر 6 حدود pH در هستند.

 2HPO4- گونه ۰۱ تا 2 بین pH در و يافته کاهش درصد 6۱ به 7 حدود pH در مقدار اين اما

 ولی دهندمی ترجیح جذب برای را ظرفیتی تک گونه گیاهان معمولاً شد. خواهد غالب

 بوجود گیاه برای مشکلی که است زياد آنقدر اکخ محلول در فوق دوگونه تبديل سرعت

 دارد. وجود ۱/6 حدود pH در خاک محلول در فسفر حداکثر معدنی، هایخاک در آيد.نمی

 بالايی حلالیت از و داشته حضور تواماً pH اين در فسفر کننده کنترل هایکانی زيرا

 برخوردارند.

 نگیلا استان شالیزاری اراضی در فسفر وضعیت -7-2-7
 تا ۱۰/۱ گیلان استان شالیزاری اراضی در استفاده قابل فسفر مقدار حداکثر و حداقل

 نیز فسفر غلظت میانگین .(Davatgar et al., 2015) باشدمی کیلوگرم بر گرممیلی ۱۱۱

 (کیلوگرم بر گرممیلی ۰2) بحرانی حد مقدار از بالاتر که است کیلوگرم بر گرممیلی 2/۰7

 خاک فسفر مقدار که داد نشان برنج تحقیقات موسسه محققین مطالعه از حاصل نتايج است

 به نسبی پاسخ احتمال و بوده کمتر بحرانی حد از استان اراضی سطح از درصد ۰۱ حدود

 و رشت شهرستان غرب در واقع شالیزاری اراضی .بود خواهد زياد آنها در فسفره کود مصرف

 مقدار که باشندمی استان در استفاده قابل فسفر رنظ از منطقه ترينبحرانی شفت شهرستان

 استان اراضی درصد 6۱ .است کیلوگرم بر گرممیلی شش از کمتر خاک استفاده قابل فسفر

 شمال در واقع اراضی .باشندمی بحرانی حد از بیشتر استفاده قابل فسفر غلظت دارای گیلان
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 نواحی ديگر به نسبت یشتریب فسفر از انزلی تالاب جنوب در ويژه به فومنات دشت

 .(Davatgar et al., 2015) .برخوردارند

 برنج گیاه تغذیه در آن اهمیت و فسفر -7-2-4
 در فسفر رود.می شمار به برنج محصول تولید در نیاز مورد عناصر ترينمهم از يکی فسفر

 گرچه دارد. دخالت انرژی انتقال کار و ساز و زا انرژی ترکیبات بیوشیمیايی، فرآيندهای کلیه

 عنصر اين حال اين با است، کم اصلی عناصر مقدار با مقايسه در گیاه نیاز مورد فسفر میزان

 شده ملاحظه کلیطور به (.(Malakouti et al., 2008 شودمی محسوب پرنیاز عناصر جزء

4 يون بصورت را خود نیاز مورد فسفر بیشتر گیاهان که است
-PO2H وني از و کنندمی جذب 

2-HPO4 جذب هایمحل تعداد گیاهان ريشه در حقیقت در کنند.می جذب کمتری مقدار 

4
-PO2H 2 جذب هایمحل تعداد برابر ده-

4HPO .يون دو از يک هر جذب نسبی مقادير است 

4 يون جذب ترپايین pH است. هاريشه اطراف محیط pH از متأثر گیاه بوسیله
-PO2H را 

-2 جذب بالاتر pH هک حالی در دهدمی افزايش
4HPO فسفیر خلاصه بطور کند.می بیشتر را 

 دارد. گییاه وکیفیت محصول رسیدن ،یگلده رويشی، رشد ريشه، توسعه در مفیدی نقش

 جانبی هایجوانیه رشد ورس، مقابل در گیاه مقاومت زودرسی، باعث فسفر وجود همچنین

 (.Matinfar and Maleki, 2010) دگردمی عملکرد  افزايش نهايت در و برنج( دهی )پنجه

 برنج گیاه در فسفر اصلی وظایف -7-2-1
 کمک خاک از غذايی مواد بیشتر استخراج در و کرده تحريک را ريشه نمو و رشد 

 کند.می

 ترسنگین هایخوشه تشکیل امر اين که داده افزايش را برنج گیاه در زودتر دهیگل 

 شود.می سبب را

 سرد هوای و آب شرايط تحت ويژه به محصول مزمانه رسیدگی و دهیگل در 

 کند.می کمک

 شود.می را ترسنگین هایخوشه تشکیل امر اين که داده افزايش را اولیه زنیپنجه 

 کند.می تحريک گیاهان در را فتوسنتز فرآيند 

  

  



 برنج هيغذت /6۱

 

 

 سبب را جانبی و افشان هایريشه مخصوصاً ایريشه سیستم گسترش و توسعه 

 شود.می

 برنج هایاندام در فسفر لظتغ -7-2-6
 و ريشه توسط شده جذب فسفر شامل توانمی را خاک در گیاه جذب قابل فسفر کل

 حداکثر و حداقل دانست. برداشت از پس خاک در باقیمانده جذب قابل فسفر و هوايی بخش

 غلظت میانگین .باشدمی درصد ۴2/۱ تا ۱2/۱ برنج گیاه بافت در استفاده قابل فسفر مقدار

 فسفر غلظت که کردند گزارش محققین از برخی .(۴-۴ )جدول است درصد ۰۰/۱ نیز فسفر

 بصورت ترتیب زايشی رشد طی در است. بیشتر ريشه به نسبت گیاه هوايی هایاندام در

 از بالاتری غلظت دارای گیاه رويشی دوره در هاريشه و باشدمی ريشه < ساقه < برگ <دانه

 ساقه و ساقه از بیشتر و ريشه مساوی خوشه بصورت غلظت زايشی، هدور در اما هستند فسفر

 دارای هابرگ و ساقه به نسبت دانه که گرديده گزارش همچنین باشد.می هابرگ از بیشتر

 فسفر غلظت بالاترين دارای دانه رسیدگی، مرحله در معمولاً باشد.می فسفر از بالاتری غلظت

 يابد.می کاهش گیاه سن افزايش با شیروي هایبافت در فسفر غلظت هستند

 
 برداشت و دهی خوشه زمان دو در گیاه مختلف هایقسمت در )درصد( فسفر غلظت -۴-۴ جدول

 (Dobermann and Fairhurst, 2000) 

 سنبله ريشه ساقه برگ پهنک برگ لبه رشد مرحله

 ۱۱6/۱ ۱۰8/۱ ۱66/۱ ۱72/۱ ۱6۰/۱ دهی خوشه

 ۱26/۱ ۱۰2/۱ ۱22/۱ ۱۰۱/۱ ۱۰۱/۱ برداشت

 (برنج گیاه در فسفر کمبود-7-2-3
 و (P) فسفر ،(N) نیتروژن ایتغذيه نارسايی مواقع در را مشخصی و واضح علائم برنج

 زمینه اين در مورفولوژيکی سريع تشخیص بر مبتنی علائم اين و دهدمی نشان (K) پتاسیم

 گیری اندازه قابل روش اين .دارد نیاز تجربه زيادی مقدار به مورفولوژی، تشخیص .است

 از استفاده با جديداً محققان .هستند دشوار بسیار کشاورزان برای روش اين از استفاده .نیست

 برگ سه از تصاويری آوریجمع با استاتیک اسکن تکنیک کاربرد و ديجیتال تصويربرداری
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 روشی که مودند.ن شناسايی گیاه در را پتاسیم و فسفر نیتروژن، کمبود برنج، گیاه بالايی

 مديريت در تواندمی و باشدمی برنج تغذيه نارسايی تشخیص برای عملی و سريع دقیق،

 (.Chen et al., 2014) باشد مؤثر غذايی عناصر

 سبز گاهاً و ارغوانی رنگ پیدايش موجب و شده آنتوسیانین تجمع موجب فسفر کمبود

 هایاندام در آن کمبود لذا است. تحرکم کاملاً گیاه در فسفر .شودیم برگ حاشیه در تیره

 و دهی پنجه کاهش برگ، رنگ شدن ترتیره و سیانین( آنتی ماده )تشکیل گیاه پايین

 به زود باعث گیاه در فسفر زيادی است. دهی گل و زايشی رشد در ریتأخ و گیاه طول کاهش

 آنها زنی پنجه و شده متوقف فسفر کمبود به مبتلا گیاهان رشد گردد.می گیاه رفتن زايشی

 خود به تیره سبز رنگ و بوده راست کوتاه، باريک، هابرگ يابد.می کاهش زيادی حد تا

 تعداد همچنین افتد.می تعويق به گیاهان نمو و بوده سوزنی و نازک هاساقه گیرند.می

 شدبا فسفرشديد کمبود وقتی يابد.می کاهش نیز خوشه هر در دانه تعداد و هاخوشه ها،برگ

 فسفیر، شديد درکمبود دانه تشکیل عدم گردد.می پوک هادانه و رودنمی گلدهی به برنج

 جلبک وجود عدم و نیتروژنی کود تأثیر عدم دانه، ضعییف تیفیک پائین، دانة هیزار وزن

-۴ و ۰-۴ های)شکل رودمی شمار به عنصر اين کمبود هاینشانه ديگر از مزرعه درآب

۱)(Dobermann and Fairhurst, 2000.) در فسفر کمبود برای بحرانی حوسط و مناسب دامنه 

 است. شده مشخص -۰-۴ شماره جدول در برنج مختلف مراحل در هوايی هایاندام
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https://www.cdfa.ca.gov/is/ffldrs/frep/FertilizationGuidelines/Rice.html 

 

 
گیاه دچار کمبود فسفر با گیاه نرمال، گیاه برنج سمت چپ فاقد کمبود فسفر و سمت راست  مقايسه -۰-۴شکل 

 (Dustin Harrell and Johnny Saichuk, 2014)برنج گیاه 

 

 كمبود اثر در برگ حاشيه رد ارغوانی رنگ پيدایش --الف-2-3شكل 

(((Jones,1998) فسفر 
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 توقف رشد گیاه برنج و عدم يکنواختی در اراضی شالیزاری دارای کمبود فسفر -۱– ۴شکل 

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-
management/deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/phosphorous-deficiency 

 گیاه وسیله به فسفر جذب در مؤثر عوامل -7-2-8
 خاک محلول در استفاده قابل فسفر غلظت -۰

 ريشه سطح به فسفر پخشیدگی سرعت -2

 علت به ريشه، توسط شده اشغال خاک حجم افزايش )با ريشه پراکنش و گسترش -۴

 يابدمی افزايش فسفر جذب خاک، در فسفر کم پويايی و تحرک

 در گیاه استفاده قابل فسفر مقدار آن افزايش با که ريشه از زااسیدی مواد ترشح -۰

 يابد.می افزايش خاک

 خاک در میکوريزا عدم يا حضور -۱

 برنج مختلف مراحل در گبر در فسفر کمبود برای بحرانی حوسط و مناسب دامنه -۰-۴ جدول
(Doberman and Fairhurst, 2000) 

 )درصد( کمبود بحرانی سطح )درصد( مناسب حد گیاه اندام رشد مرحله

 >۰/۱ 2/۱-۰/۱ جوان برگ اولیه خوشه تشکیل تا زنیپنجه

 >۰2/۱ 2/۱-۴/۱ پرچم برگ گلدهی

 >۱6/۱ ۰/۱-۰۱/۱ کلش و کاه دانه رسیدن



 برنج هيغذت /6۰

 

 

 برنج در فسفر کود مدیریت -7-2-1
 کافی مقدار به فسفر جذب باشد.می برنج مطلوب عملکرد برای کننده محدود عامل فسفر

 نمايان بیشتر زايشی هایاندام در اهمیت اين دارد. بسیاری اهمیت گیاه، رشد دوره اوايل در

 بیه  منییزيم  و گیوگرد  حتیی  و پتاسییم  نیتروژن، با مقايسه در خاک از برداشتی فسفر است.

 اسیییت هکتیییار در کیلیییوگرم ۴۱ تیییا ۰۱ بیییین معمیییولاً و اسیییت متیییرک مراتیییب

 (Malakouti et al., 2008.) مصرف به زيادی بسیار توجه برنج، پرمحصول ارقام ظهور از بعد 

 اغلیب  شید.  سیپرده  فراموشیی  بیه  پتاسییم  و فسیفر  غیذايی  عناصر و شده نیتروژن هایکود

 مصیرف  بیه  و کنندمی مصرف شالیزاری راضیا در اوره کود از بالايی مقدار معمولاً کشاورزان

 جدی مشکلات و شده ایتغذيه توازن عدم سبب امر اين ندارند. زيادی توجه فسفره هایکود

 (.Raju et al., 2003 ؛Davatgar et al., 2015) است آورده پديد محصول رشد برای

 را گیاه غذايی ازنی بتواند که است مقداری از کمتر موارد بسیاری در هاخاک بومی فسفر

 از و شده تثبیت خاک در شودمی افزوده خاک به وقتی محلول، فسفاته کود کند. تأمین

 پیدا کافی توسعه هنوز که اين دلیل به نشاء جوان هایريشه شود.می خارج گیاه دسترس

 شود.می کم فسفر به آنها دسترسی و نداشته کافی اندازه به را فسفات جذب قدرت اندنکرده

 کودهای از استفاده الذکر فوق عوامل مجموعه باشد.می اندک گیاه توسط فسفر بازيابی لذا و

 تثبیت فسفر .سازدمی الزامی انتظار مورد عملکرد به رسیدن برای پايه صورت به را فسفره

 هایسال زراعت برای تواندمی آن از کمی درصد کرد. تلقی رفته هدر فسفر تواننمی را شده

 گیرد. قرار استفاده ردمو بعدی

 به .است استفاده قابل ديگر هایسال برای و شده تثبیت خاک در مصرفی فسفر مازاد

 و بوده بالا هاخاک جذب قابل فسفر ،نیاز مورد مقدار از بیش اًعموم و ساله همه مصرف علت

 حد از کمتر جذبشان قابل فسفر که هستند اراضی ندرت به و است بیشتر بحرانی حد از

 برای خاک توان و است بیشتر بحرانی حد از شانجذب قابل فسفر که اراضی باشد. بحرانی

 فسفاته کود دادن به نیازی سال چند يا سال يک مدت به باشدمی مهیا فسفر تثبیت

 کمتری نسبت به است بحرانی حد از کمتر جذبشان قابل فسفر که اراضی و داشت. نخواهند

 اگر که است اینقطه شالیزاری اراضی در فسفر بحرانی حد .ردک اضافه خاک به فسفر بايد

 از خاک فسفر اگر و نمود اضافه فسفر خاک به بايد باشد آن از کمتر خاک جذب قابل فسفر
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 برنج ختلفم ارقام برای بحرانی حد .نیست فسفره کود دادن به نیازی باشد بیشتر نقطه آن

 فسفره کودهای کاربرد با توانمی را فسفر دکمبو .است کیلوگرم بر گرممیلی ۰۱ الی ۰2

 کنندمی خاک وارد 5O2P شکل به را گیاه رشد برای لازم فسفر کودها اين که کرد جبران

(Malakouti and Kavoosi, 2004.) 

 گیاه مصرف به که نیز آن از مقاديری و بوده خاک در ناچیز تحرک دارای فسفره ترکیبات

 تواندمی مدت طولانی در روند اين ادامه گردد.می ذخیره اکخ در مختلف طريق به رسدنمی

 به نیاز است ممکن خاص شرايطی در که بطوری باشد، تاثیرگذار مصرفی کود مقدار در

 باشدمی اقتصادی تولید در مهم هاینهاده از که متمادی سالیان درطی کودشیمیايی مصرف

 خاک در چندسال بمدت فسفر مصرف ندهماباقی اثرات دهدکهمی نشان نتايج تغییرنمايد،

 قابل فسفر سطح ابقاء و تدارک بر بايد عنصر اين مديريت لذا و باشد پايدار است ممکن

 با شالیزاری اراضی در .باشد تاکید مورد رشد دوره طول در کافی میزان به خاک دسترس

 بیشتر، يا تريپل فسفات سوپردرهکتار کیلوگرم ۰22 معادل هکتار در 5O2P کیلوگرم 6۱ ازین

 (۱-۴ )جدول کرد قطع را کود اين کاربرد يکسال توانمی مصرف دوسال هر با

(Shokrivahed, 2011). 

 )کارهای بومی ارقام در عملکرد پتانسیل به دستیابی جهت شالیزاری اراضی در فسفر کودی توصیه -۱-۴ جدول

 کشور( برنج تحقیقات موسسه پژوهشی

 شده توصیه فسفات سوپر کود مقدار شده توصیه 5O2P مقدار کیلوگرم( در گرم)میلی خاک فسفر مقدار

۰-۰/2 ۰۴۱ 222 

6-۰/۰ ۰۰۱ 2۱۱ 

2-۰/6 8۱ 2۱۱ 

۰۱-۰/2 7۱ ۰66 

۰2-۰/۰۱ 6۱ ۰۴۴ 

۰۰-۰/۰2 ۰۱ ۰۱۱ 
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۰2-۰/۰6 ۰۱ ۴۴ 

2۱-۰/۰2 - - 
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 پتاسیم -7-7

 درخاک پتاسیم-7-7-1
 است لیتوسفر در معدنی غذايی عنصر هارمینچ و عنصر هفتمین یفراوان نظر از پتاسیم

(Aighewi and Russelle,1993). پتاسیم .باشدیم درصد 6/2 لیتوسفر در عنصر اين میانگین 

 تغییر درصد ۴/۱ تا 2/۱ بین معمولاً و يابیشتر() درصد ۰ تا ۰/۱ بین معدنی یهاخاک کل

 .(Mutscher,1995) کندمی

 اسیم،پت هایپارفلدسلثم اولیه آلومینوسیلیکاتهای معدنی، یهاخاکدر تاسیمپ بعامن

 یگازهواديد حاصل هایوفرآورده ايلیت نچو وآلومینوسیلیکاتهايی وموسکوويت بیوتیت

 از عمدتاً میکاها ،هاخاک بیشتر در .(Tisdal et al.,1993) است خاک درموادمادری موجود

 بنابراين شوند.می هوازده گردي معدنیهای به زمان ورمر به و رفتهگ منشاء خاک موادمادری

 باشند.می هوازده یهاخاکاز ترفراوان هوازده، کمی و ترجوان یهاخاکدر ذکرشده کانیهای

 در موجود ومیکاهای بوده کمتر اکتاهیدرالتری میکاهای بیشتر، یگهواديد با یهاخاکدر

 هستند. اکتاهیدرالدی غالباً هاخاک راينثاک رسهای

 :(Tisdal et al.,1993) از عبارتند درخاک تاسیمپ مختلف هایشکل

 خاک محلول در موجود اسیمپت -۰

 ییدیئکلولکسهایپدرکم موجودبارمنفی با مکانهای برروی کهتبادلی تاسیمپ -2

 .است شدهجذب

 وجهی شش وحفرات رسی هایورقه درونی هایموقیعت که یغیرتبادل تاسیمپ  -۴

 .کندمی اشغال را اازکانیه بعضی

 انويهث و اولیه کانیهای کريستالی ساختمان در موجود تاسیمپ -۰

 نمییود اضییافه تییوان نیزمییی را درمییوادآلی موجییود تاسیییمپ هییاشییکل ايیین بییر عییلاوه

(Malavolta,1985). 

 شکل ولی است جذبقابل گیاه توسطیگساد به و مستقیم بطور وتبادلی محلول تاسیمپ

 و تبادل قابل بسختی قسمت دو به توانمی را است جذب قابل آن از بخشی که غیرتبادلی

 .(Malavolta,1985) نمود تقسیم شده تثبیت بخش
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 محلول در یاهگنیاز مورد یماسپت ازکل مقدارکمی که است داده نشان مختلف مطالعات 

 رد يا خاک محلول در موجود سیمپتا .(Gething,1990) دارد وجود یاهگ ريشه اطراف خاک

 سطوح منفی بارهای از حاصل الکتريکی میدان ریتأث تحت ويا است خاک آزاد محلول

 یاهگ بوسیله بلافصل و عاًيسر خاک درمحلول موجود تاسیمپ .دارد قرار جذبی لکسهایپکم

 تاسیمپ با خاک محلول در موجود اسیمپت .((Martin and Sparks,1985 شود جذب تواندمی

 غلظت رسی، یهاخاک در است. دشوار تبادلی بخش از آن تمايز و بوده تعادل درحال تبادلی

 در حالیکه در يابدمی افزايش کندی به تبادلی تاسیمپ مقدار افزايش با محلول تاسیمپ

 که خاک نمودنغرقاب .گیردمی صورت بیشتری سرعت با مذکور افزايش شنی یهاخاک

 افزايش خاک محلول در را تاسیمپ يون لظتغ یوندد،پمی وقوع هب شالیزاری اراضی در معمولاً

 تعدادی از شده استخراج محلول پتاسیم حداقل مطالعه يک در .(Matscher,1995) دهدمی

 نمیانگی و ۱۱ حداکثر ،۰۱ آب با گیری عصاره روش به گیلان استان شالیزاری یهاخاک از

 .(۰۴72 ،سیوکاو) است شده گزارش لیتر در گرم میلی 27 را آن

 و تبادلی تاسیمپ مجموع و بوده تبادلی بصورت خاک کل تاسیمپ از یچکنسبتاکو بخش

 اين .(Tisdal et al., 1993) شود راشامل خاک تاسیمپ درصدازکل 2 تا ۰ شايد خاک محلول

 از يکی آن یریگاندازه هنوز و باشد استفاده قابل یاهگ برای تواندمی آسانی به پتاسیماز بخش

 .است یاهگ بوسیله تاسیمپ جذب قابلیت وردبرآ راههای مهمترين

 خارجی سطوح در موجود تاسیمپ بوسیله عمدتاً محلول تاسیمپ غلظت مزرعه درشرايط

 در نیز رسی کانیهای هایلايه بین و هادرلبه موجود تاسیمپ ولی شودمی بافر رسی کانیهای

 کهکاتیونهايی .باشند داشته نقش خاک محلول تاسیمپ بافرکردن در توانندمی مدتطولانی

 عمدتاً کنند،می بافر را درخاک محلول وپتاسیم کرده جابجا تبادلی ازمکانهای را پتاسیم

 روی بر شدهجذب پتاسیم بخوبی کلسیم باشند.می آلومینیوم و آمونیوم هیدروژن، کلسیم،

 لبه در شدهجذب پتاسیم جايگزينی به قادر اما کندمی جايگزين را رسها خارجی سطوح

 بخشی حتی و لبه در موجود پتاسیم تواندمی بخوبی آمونیوم يون ولی نیست رسی کانیهای

 نیز هیدروژن يون نمايد. جايگزين نیز را رسی کانیهای هایلايه دربین شدهجذب پتاسیم از

 تبادلی پتاسیم میانگین .(Matscher, 1995) نمايد جايگزين را پتاسیم تواندمی بخوبی
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 گزارش خاک یلوگرمک در گرم میلی 6/۰۱2 گیلان استان در آمونیوم استات با شده استخراج

 (.۰۴72 ،سیوکاو) است شده

 يیون  بوسییله  بسرعت تواندنمی که دارندمی نگه مکانهايی در را پتاسیم هاخاک از بعضی

 بیرای  کنیدی  بیه  و شیود می نامیده غیرتبادلی پتاسیم، از بخش اين شوند. جايگزين آمونیوم

 دسترسیی  قابیل  میدت  درکوتیاه  غالباً غیرتبادلی پتاسیم اينکه با باشد.می استفاده قابل هگیا

 باشیید داشییته درخییاک لبايییل پتاسیییم حفییظ در مهمییی سییهم توانییدمییی ولییی نیسییت

(Johnston and Krauss,1998). 

 ممکین  تبیادلی  پتاسییم  باشیند، می غیرتبادلی پتاسیم مقدارکمی حاوی که يیهاخاکدر

 امیا  تبادلی پتاسیم مقاديرکمی حاوی که يیهاخاک ولی باشد استفاده قابل البغ شکل است

 حد تا محلول يا تبادلی پتاسیم تجديد هستند، ايلیت و میکايی کانیهای زيادی مقادير دارای

 بین پتاسیم آزادشدن که ايدبخاطرداشتب .است غیرتبادلی پتاسیم آزادشدن به وابسته زيادی

 اسیییت ايینپییی سیییرعت بیییا انتشیییار کنتیییرل تحیییت بیییادلیت فرآينییید يیییک ایلايیییه

(Rahmatullah and Mengel,1993). 

 کانیها کريستالی ازشبکه ییيجز شودکهمی اطلاق ازپتاسیم شکلی به ساختمانی پتاسیم

 از شکلی نینچ حاوی است ممکن هاکاتیسیل بیشتر و هاکانی از زيادی تعداد باشد.می

 و میکاها ارها،پفلدس از: عبارتند دارپتاسیم کانیهای از مهم هگرو سه رحاله به باشند. پتاسیم

 شبکه تخريب با معمولاً ارهاپفلدس ساختمانی پتاسیم میکايی. شبه رسی سیلیکاتهای

 است ممکن میکاها ایلايه بین پتاسیم شود.می آزاد هواديدگی فرآيندهای طی سیلیکاتی

 کانیها اين ساختمانی پتاسیم از بخشی داقلح اما شود آزاد کانیها شیمیايی تخريب بوسیله

 تخريبی آنکه بدون و کرده حرکت بیرون بطرف ایلايه بین فضای از انتشار بوسیله تواندمی

 .(Matscher,1995) گردد آزاد شود، ايجاد کريستال ساختمان در

 است گیاه برای دسترس قابل پتاسیم کاهش آن نتیجه که هاخاک بوسیله پتاسیم تثبیت

 از پتاسیم تدريجی حرکت است. پتاسیم از گیاه تغذيه در مؤثر و مهم بسیار عوامل از يکی

 العادهفوق پتاسیم دهندهنشان که) کم یوندپ نیروی با سطحی جذب مکانهای و خاک محلول

 جذب با ایلايه بین مکانهای بطرف نیز و بیشتر وندپی نیروی با مکانهای بطرف است(، بايلل

 پتاسیم تثبیت است، کل پتاسیم به نسبت لبايل پتاسیم شدن کمتر آن نتیجه که اختصاصی
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 فرآيند عکس توانمی را پتاسیم تثبیت .(Olk et al.,1995) شودمی تعريف درخاک

 بصورت کانیها تغییر هواديدگی، فرآيندهای در درنظرگرفت. میکايی درکانیهای هواديدگی

 ولی است یولینتائک  موريلونیت مونت  واسط حد کولیتورمی  ايلیت  میکا

 به قادر لینیتئوکا که تفاوت اين با باشد مسیر اين عکس است ممکن پتاسیم تثبیت فرآيند

 مقدار آن در که يیهاخاک که نمود ذکر بايد رابطه همین در .باشدنمی پتاسیم تثبیت

 العادهفوق است ممکن آنها در پتاسیم تثبیت مقدار است، زياد ايلیت و بايدلیت کولیت،ورمی

 .(De Datta and Mikkelsen,1985) باشد زياد

 گیاه در پتاسیم -7-7-2
 افزايش جهت در عاملی و گیاه برای ضروری غذايی عنصر يک عنوان به باز دير از پتاسیم

 ضروری غذايی عناصر از بسیاری برخلاف است. شده شناخته گیاه کیفیت بهبود و تولید

 دهنده تشکیل اجزای از ولی دارد وجود زياد مقدار به نرمال گیاهان در اينکه با پتاسیم ديگر،

 وجود گیاهی ارگانهای و هاسلول درتمام عنصر اين باشد.نمی گیاه آلی ترکیبات از هیچکدام

 يون متحرکترين آمونیوم از بعد برنج در پتاسیم باشد.می متحرک بسیار گیاه در و داشته

 بسیاری دنبو فعال در که شودمی باعث عنصر اين بالای تحرک .(De Datta,1987) باشدمی

 نقش ها، روتیینپ وتشکیل فتوسنتز ونچ مهمی متابولیکی فرايندهای در مؤثر یهاميآنز از

 تورمی وفشار اسمزی درفشار آن ریتأث گیاه در پتاسیم کنشهای جمله از .باشد داشته موثری

 باشد گیاه در پتاسیم نقشهای مهمترين از يکی شايد که است سلول اندازه افزايش ودرنتیجه

(Beringer and Nothdurf,1985). موارد شامل تواندمی درگیاه پتاسیم ديگر اثرات از بعضی 

 باشد: زير

 برگ در پتاسیم مقدار اگر .شودمی اهگی در فتوسنتز شدت افزايش باعث پتاسیم الف(

 ۱۱ است ممکن آنها انرژی مصرف راندمان ،(درصد ۱ تا ۰) باشد زياد کافی اندازه به گیاهان

 2 تا ۰) است کم آنها در پتاسیم غلظت که باشد گیاهانی برگهای از بیشتر درصد 7۱ تا

 یامدپ و شده برگ درسطح اهروزنه تعداد افزايش باعث تواندمی زياد پتاسیم بعلاوه درصد(.

 شود فتوسنتز شدت افزايش باعث و داده افزايش را کربن اکسید دی جذب و گازی تبادل آن

(Von Uexkull,1979). 
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 از ناشی روز نور در هاروزنه شدن باز .کندیم کنترل را هاروزنه شدن بازوبسته پتاسیم ب(

 پتاسیم يونهای تجمع دلیل به سلولها اين بالای تورمی فشار .باشدیم محافظ سلولهای تورم

 نشان گرفته انجام مطالعات .باشدیم هاآن در آب وجذب اسمزی جريان وايجاد آنها در

 فوق بسته یهاروزنه به نسبت باز یهاروزنه در محافظ سلولهای پتاسیم غلظت که دهندمی

 خود وظايف به بخوبی هااستومات است، پتاسیم کمبود ارچد گیاه که وقتی ..است بیشتر العاده

 که گیاهانی ولی برسد. زا خسارت حد به است ممکن گیاه از آب وتلفات کنندنمی عمل

 با و داده نشان العمل عکس سرعت به آبی کم مقابل در اندشده تغذيه پتاسیم با بخوبی

 آب روابط کنترل کند.می کمک گیاه در آب حفظ به هاروزنه بموقع شدن وبسته باز تنظیم

 .(Gething, 1990) باشد گیاه در پتاسیم اثر مهمترين شايد هایبعض عقیده به وگیاه

 انتقال اين یامدهایپ از دهد.می افزايش را شده ساخته مواد انتقال سرعت پتاسیم ج(

 (Gething, 1990) .باشدمی گیاه در أیذخیره هایاندام بهتر شدن پر سريع

 به آن وسنتز نیتروژن انتفال در فتوسنتز یهااوردهفر انتقال تسريع بر علاوه پتاسیم

 منفی بار گردد،می جذب گیاه بوسیله نیترات که هنگامی کند.می ايفا مثبتی نقش نئیروتپ

 حرکت برگها سمت به تعرقی جريان با وهمراه شودمی خنثی پتاسیم مثبت بار توسط آن

 شده ترکیب مالات با پتاسیم يون ،گیاه فوقانی قسمت در .شودمی ینئروتپ به وتبديل کرده

 شده منتقل ريشه به پتاسیم بوسیله که مالات .ابديیم جريان ريشه سمت به ومجددا

 تبادل نیترات با سپس بیکربنات .شودمی تبديل بیکربنات و یروواتپ به شده دکربوکسیله

 جذب چرخه در مجدداً پتاسیم درنتیجه و شودمی جذب گیاه بوسیله خاک از ونیترات شده

 از را آن وجذب کرده عمل نیتروژن پمپ مثابه به پتاسیم بنابراين .کندمی مشارکت نیتروژن

 مقدار به که درگیاهی پتاسیم کمبود یامدپ بخشد.می بهبود را آن از گیاه استفاده ونیز خاک

 با که باشدمی ینئروتپ سنتز حدواسط یهافراورده تجمع نموده، دريافت نیتروژن زيادی

 شودمی تشديد ینئروتپ به نیتروژنی ترکیبات تبديل کافی، مقدار هب پتاسیم دريافت

(Gething, 1990). 
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 بیماريها. و ورس به مقاومت و عملکرد اجزای در پتاسیم نقش د(

 دهد.نمی افزايش را زنی نجهپ باشد،می بسیارحاد آن کمبود که مواردی جز به پتاسیم

 حتی خاک به پتاسیم افزودن باشد، کفايت ازحد ايینترپ یکم فقط فسفر و اگرنیتروژن

 برنج ازجمله مختلف گیاهان در عملکرد کاهش تاًينها و نجهپ تعداد کاهش باعث است ممکن

 و رپ یهادانه درصد درخوشه، دانه تعداد تواندمی پتاسیم کاربرد .(Gething, 1990) گردد

 که کندمی کمک پتاسیم ونچ دهد. افزايش نجبر در را هزاردانه وزن نتیجه در و دانه وزن

 انجام بهتر دانه شدن رپو مانده باقی فعال یتریطولان مدت فیزيولوژيکی ازنظر مچرپ برگ

 اهمیت از دانه رسیدن تا پتاسیم مداوم جذب برنج، دانه بالای عملکرد برای بنابراين گیرد.

 .(Meha et al., 1995) است برخوردار یاژهيو

 شدن ضخیم باعث و داده افزايش را اسکلرانشیمی سلولهای شدن لیگنینی ،پتاسیم

 به گیاه مقاومت وبنابراين گرديده يقه به نزديک قسمتهای در بخصوص ساقه هایديواره

 زيادی مقدار که مواردی در بويژه پتاسیم اثر اين .(De datta, 1985) دهدمی افزايش را ورس

 است. مهمتر بسیار برنج ابلندپ ارقام در خصوصب باشد شده استفاده کودنیتروژنی

 است بالا آنها در پتاسیم به نیتروژن ويانسبت هستند پتاسیم کمبود ارچد که هايیبرنج

 هستند. حساس بسیار برگ باکتريايی وبلايت ساقه وسیدگیپ ی،اقهوه لکه هایبیماری به

 پتاسیم کمبود نشانه تواندمی الذکرفوق بیماريهای علايم بروز موارد از بسیاری در حتی

 يا برگ نازک ایقهوه لکه بلايت، شیت ازجمله ديگر بیماريهای از بسیاری باشد. درخاک

 تقويت برنج در است، بالا پتاسیم به نیتروژن نسبت که هنگامی بلاست و اسکلروتیوم

 .(Von Uexkull, 1979) شوندمی

 ودرنتیجه دهدمی کاهش را برنج ريشه از اکسیژن شدن آزاد نینچهم پتاسیم کمبود

 در آهن مسمومیت واحتمال يافته کاهش برنج بوسیله دوظرفیتی آهن اکسیدکنندگی قدرت

 محیط آهن، مسمومیت خطر کاهش بر علاوه کمبودپتاسیم، بارفع يابد.می افزايش برنج

 یولوژيکیب وتثبیت شده فراهم نیتروژن کننده تثبیت زیزادآ باکتريهای فعالیت برای مناسبی

 .(Chen et al., 1992) يابدمی افزايش نیتروژن
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 برنج در پتاسیم کمبود علایم -7-7-7
 ابتدا کمبود علايم شود.میایقهوه به متمايل زرد برگها نوک پتاسیم، شديد کمبودشرايط در

 .شودمی ظاهر برگ پهنه کل در سرانجام و برگها حاشیه امتداد در سپس و پیرتر برگهای در

 به زرد رنگ از پیر برگهای .شوندیم ديده تیره کثیف سبز رنگ به و افتاده کوتاه، بالايی برگهای

 برگهای در رنگ تغییر نشود، اصلاح گیاه در پتاسیم کمبود اگر و آيندمی در یاقهوه رنگ

 وکاوسی .(Dobermann and Fairhurst, 2000)(7-۴ و 6-۴ هایلشک) کندمی بروز نیز ترجوان

 حداکثر درصد 8۱ اساس بر خزر رقم برای خاک در پتاسیمبحرانی غلظت .(۰۴2۱) یملکوت

 راسپیدرود رقم برنج کاه در پتاسیمبحرانی غلظتو خاک درکیلوگرم گرممیلی ۰۰۱ را عملکرد

 .اندکرده گزارش درصد ۰/۰

 

 
 برنج گیاه در پتاسیم کمبود علائم -6-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-

toxicities-fact-sheet/item/potassium-deficiency 
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 برنج گیاه در پتاسیم مبودک علائم -7-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-

toxicities-fact-sheet/item/potassium-deficiency 

 پتاسیمی کودهای کاربرد مناسب زمان -7-7-4
 شود، تثبیت خاک رسهای یلهوس به زيادی حد تا تواندمی کاربرد از بعد پتاسیم چون

 يادآور گردد. مصرف زمین سازی آماده پايانی مراحل در پتاسیمی کودهای است بهتر

 گیاه در سنبلچه و خوشه تعداد افزايش باعث زنی پنجه مرحله در پتاسیم جذب که گرددمی

 و هاسنبلچه تعداد افزايش در خوشه تشکیل مرحله در پتاسیم جذب گردد.می برنج

 عمدتاً خوشه تشکیل مرحله از بعد شده جذب پتاسیم و باشدمی مؤثر هزاردانه وزن ینهمچن

 است. مؤثر دانه هزار وزن افزايش در

 نمود: اجتناب بايد زير موارد در پتاسیمی کودهای يکجای کاربرد از

 باشد. پايین خاک نیتروژن فراهمی مقدار -

 باشد. شديد خاک زهکشی و پايین خاک کاتیونی تبادل گنجايش -

 باشد. زياد نشاکاری فواصل -

 باشند. کم زنی پنجه قدرت دارای که باشند شده کاشته ارقامی -

 سولفات يا پتاسیم کلرور منبع از شالیزاری اراضی در پتاسیم کودی توصیه 6-۴ جدول

 دهد.می نشان را پتاسیم
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 )کارهای پتاسیم سولفات يا پتاسیم کلرور منبع از شالیزاری اراضی در پتاسیم کودی توصیه -6-۴ جدول

 کشور( برنج تحقیقات موسسه پژوهشی

 خاک پتاسیم

 در گرم)میلی

 گرم(کیلو

 توصیه O2K مقدار

 شده

 هکتار( در )کیلوگرم

 توصیه پتاسیم کلرور مقدار

 شده

 هکتار( در )کیلوگرم

 توصیه پتاسیم تسولفا مقدار

 شده

 هکتار( در )کیلوگرم

6۱-۴۱ ۰7۱ 282 ۴۱۱ 

8۱-6۰ ۰۱۱ 2۱۱ ۴۱۱ 

۰2۱-8۰ ۰2۱ 2۱2 2۱۱ 

۰۱۱-۰2۰ ۰۱۱ ۰67 2۱۱ 

۰2۱-۰۱۰ 7۱ ۰2۱ ۰۱۱ 

2۰۱-۰2۰ ۱۱ 2۴ ۰۱۱ 

 سیلیسیم-7-4

 خاک در سیلیسیم -7-4-1
 طبیعت در سیلیس  است. زمین پوسته (درصد 22) فراوان عنصر دومین (Si) یمسیلیس

 مفید عناصر جزء عنصر اين .دارد وجود عناصر ساير با ترکیب صورت به يا و آزاد صورت به

( 4OSi4H ) اسید یکارتوسیلیس صورت به سیلیس .(,Tisdale 1985) است گیاهان برای

 :دارد وجود صورت ۴ به خاک در سیلیسیم .شودمی جذب گیاه ريشه توسط

 هایکانی ساختمان در که است هايی سیلیسیم شامل جامد فاز در موجود سیلیسیم (الف

 .شودمی يافت شکل( )بی آمورف هایتسیلیکا و رسی

 شده سطحی جذب سیلیسیم (ب

 خاک محلول در موجود سیلیسیم (ج

 جذب سیلیسیم است. سیلیسیک مونو اسید صورت به خاک محلول در جودوم سیلیسیم

 شکلبی هایسیلیکات است. محلول سیلیسیم تأمین منبع تريندسترس در شده سطحی

 از محلول سیلیسیم که دچنهر .باشدمی نیاز مورد یلیسیمس تأمین اولیه منبع مهمترين

 حاصل رسی کانیهای در موجود سیلیسیم و شکل بی هایسیلیکات فروپاشی و انحلال

 ردیگمی صورت آنیونی نفوذ يا لیگاندی تبادل طريق از سیلیکات سطحی جذب ،شودمی

(Havlin et al., 2016). 
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 :است زير صورت به سطوح روی جذب در راعیز یهاخاک در معمول هایآنیون رقابت
-Cl ~ -3NO > -2

4SO > -2
4PO > -4

4SiO 

 جذب سیلیکات حضور در فسفات آنیون که گرفت نتیجه توانیم چنین رابطه اين از

 مثبت نقش علیرغم .دارد مهمی نقش فسفر عنصر آزادسازی در سیلیکات و شد نخواهد

 ایرب ولی اند،نداده ارتباط آن به خاصی لوژيکیفیزيو تقش هنوز برنج، مزارع در میسیلیس

 .(Brady et al., 2016) است ضروری عنصر اين وجود قوی و سالم برگ و ساقه رشد داشتن

 یهاخاک در سیلیسیم، بحرانی سطح گیر، عصاره عنوان به سديم استات از استفاده با

 جنوبی کره و (Takahashi. and Nonaka 2002; Feng, and Ma 1988) ژاپن اسیدی

(2015 Heckman, and Tubaña) تايوان در و ۰۴۱ از بیش (2018 al., et Nwajiaku) از بیش 

 آهکی یهاخاک در البته است. شده پیشنهاد خاک کیلوگرم هر در 2SiO گرممیلی 8۱

 هم باز خاک به سیلیسیمی کودهای افزودن و است فوق مقادير از بیشتر خیلی سیلیسیم

 .دارد پی در را یاهانگ ثبتم العمل عکس

 گیاه تغذیه در سیلیسیم نقش-7-4-2

 اسید یکارتوسیلیسیل صورت به سیلیس .است گیاهان برای مفید عناصر جزء عنصر اين

 درصد ۰ تا ۱/۱ از گیاهان خشک ماده در سیلیس درصد .شودمی جذب گیاه ريشه توسط

 به گندم در مثلاً است، متفاوت هگیا نوع به بسته عنصر اين جذب مکانیسم باشدمی متغیر

 .(Yamauchi and Winslow, 1987)شودمی جذب فعال صورت به برنج در و فعال غیر صورت

 اکسید میزان پايه بر دارند. گوناگون هایويژگی سیلیسیم جذب ظرفیت نظر از عالی گیاهان

 گروه سه توانمی (،شودمی ارائه ساقه خشک وزن درصد پايه بر )که آنها در موجود سیلیسیم

 نیشکر مانند خشک مناطق غلات و درصد ۰۱ تا ۰۱ برنج مانند مرطوب مناطق غلات عمده

 .کرد تقسیم درصد ۱/۱ از کمتر ها لگوم ويژه به ،هایالپه دو بیشتر و درصد ۴ تا ۰ گندم و

 مینهگرا گروه گیاهان برای مخصوصاً عالی گیاهان برای را سیلیس فوايد متعددی هایمطالعه

 گیاه، گونه به بسته و دارند را عنصر اين جذب توانايی زيادی گیاهان .است کرده ثابت

 در گرم ۰۰۱ از تابیشتر ۰۱ دامنه از تواندیم دربیوماس يافته تجمع سیلیس محتوی

 .(Epstein, 2015; Heckman, and Tubaña 1991) باشد کیلوگرم
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 برگ، بودن عمود بر سیلیس اصلاحی راث و شودمی ابرگه بیشتر ايستايی سبب سیلیس

 فتوسنتز برای نور محدوديت و شده کشت بالا تراکم در گیاه که بود خواهد مفید زمانی

 طريق از سیلیس حضور در گیاه عملکرد و رشد افزايش .(Rossate et al., 2001) دارد وجود

 باشدمی گیاه سنتزیفتو ظرفیت افزايش و نور جذب در برگها و ساقه مکانیکی توانايی بهبود

(Samuels et al., 1993). برگ سطح و برگ تعداد برگ، اندازه افزايش باعث سیلیس کاربرد 

 وزن غذايی محلول در سیلیس غلظت افزايش با همچنین .(Kaya et al., 2006) شودمی گیاه

 با نصرع اين .Gao et al., 2006)) يابدمی افزايش داری معنی کاملاً طور به نیز برگ خشک

 افزايش باعث تعرق،، کاهش و خشک ماده تولید افزايش و رويشی رشد به بخشیدن سرعت

 عنصر اين بر علاوه .Agarie et al.,1993)) گرددمی اقتصادی عملکرد نهايت در و دانه کمیت

 مطالعات از تعدادی .(Epstein, 2009) دارد گیاه عملکرد و رشد بر مثبتی اثرات سیلیس

 وزن افزايش خاطر به مختلف گیاهان در سیلیس مصرف با دانه عملکرد افزايش که داد نشان

 خوشه تعداد افزايش باعث سیلیسی، کودهای کاربرد .(Balastra et al., 1989) است هزاردانه

 مقاومت افزايش موجب، همچنین سیلیس .(Chaoming et al., 1999) شودمی نیز گیاهان در

 و زنده زای تنش عوامل از زيادی تعداد میان در .(Merrill,, 2005) شودمی آفات به گیاهان

 ترينممه جز گیاهی امراض و آفات ،دهندیم قرار ریتأث تحت را برنج عملکرد که زنده غیر

 دنیا شالیزاری اراضی مهم آفات از که است خوار ساقه کرم برنج، آفات جمله از هستند. هاآن

 در گیاهان تحمل افزايش سبب کودی منبع عنوان به سیلیس از استفاده .شودمی محسوب

 کاهش به توانمی زراعی محصولات بر سیلیس مثبت ديگراثرات از شود.می آفت اين برابر

 افزايش ،خاک فسفات کردن متحرک ،منگنز و آهن سمیت کاهش ،آلومینیوم سمیت

 برد نام را (خوابیدگی) ورس و هایماریب آفات، به گیاه مقاومت افزايش و فتوسنتزی تولیدات

(Gholami et al., 1393). کاربرد اثر اگرچه که دادند نشان (۰۴2۱) همکاران و کاووسی 

 دوم سال در ولی نبوده دار معنی بلاست بیماری میزان بر اول سال در پتاسیم سیلیکات

 .است شده بینام و حسنی هاشمی، ارقام در بلاست بیماری شدت دارمعنی کاهش باعث

 برنج گیاه و خاک در سیلیس بحرانی حد -7-4-7
 شوند،می تغذيه سدها از که هايیشبکه و هاچاه ها،رودخانه شامل آبیاری آب منابع

 میسیلیس مقدار هندوستان در .نمايندمی نیتأم برنج زراعت برای سیلیسم از مختلفی مقادير
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 میسیلیس و لیتر در مگر میلی ۰/2-2/۴ حدود آبیاری چاه يک آب در شده گیریاندازه

 شیلی در است. شده گزارش لیتر در گرممیلی 6/۱ سد يک آب از شده گیریاندازه

 میسیلیس مقدار که داد نشان کشور اين مرکزی هایرودخانه در میسیلیس مقدار گیریاندازه

 دارای که هايیوحوزه داشته بستگی هاسنگ شیمیايی خصوصیات به رودخانه يک در

 نمايندمی نیتأم هارودخانه برای بیشتری سیلیسم مقدار هستند شفشانیآت هایسنگ

(Malakooti and Kavoosi, 2004.) استان در بخشی شش آزمايشی از آمده دست به نتايج 

 سد از آنها آب که اراضی در سیلیسیم عرضه مقدار بیشترين ترتیب به که داد نشان گیلان

 در مقدار کمترين و (درهکتار کیلوگرم ۰2/2۰ و 6۰/2۴) بوده گذرد،می آهندان و تاريک

 مستقیم عرضه میانگین همچنین باشد.می هکتار( در کیلوگرم 2۴/۰2) پسیخان کانال

 تا ۱/8) محلول Si دامنه باشد.می هکتار در کیلوگرم 2/2۰ برابر شبکه کل در سیلیسیم

 حد از که بود کیلوگرم در گرممیلی ۱6/7۱ آن میانگین و کیلوگرم( در گرممیلی ۰/۰2۱

 .(۰۴2۱ همکاران، و )کاووسی است بیشتر بحرانی

 ۰۱۱ تا 22 بین را خاک نمونه 27۱ در دسترسقابل مقدارسیلیسیم (۰88۰) هوا

 82 را سیلیسیم بحرانی غلظت تحقیق اين است. نموده برآورد خاک درکیلوگرم گرممیلی

نمودکه گزارشاساس وبراين داشته ملحوظ خاک درکیلوگرم گرممیلی
3
 یهاخاک 2

 همبستگی برنج دانه عملکرد او مطالعات در اند.بوده بحرانی ازحد ترپايین وی موردمطالعه

 حد است. داده نشان گیاه سیلیسیم مقدار و خاک سیلیسیم مقدار با داریمعنی و مثبت

 )2SiO( اکسیدسیلسیم گرم 2/۰۰2 محقق اين توسط برنج گیاه در سیلیسیم بحرانی

 مختلف خاک نوع 6 در که آزمايشی 286 در است. شده گزارش خشک ماده رکیلوگرمد

 آزمايشی مزارع درصد 7۱ در سیلیسیم کاربرد گرفت، انجام محقق اين توسط شالیزاری

 یهاخاکدر عملکرد افزايش میانگین و داشت همراه به درصد ۱ از بیشتر عملکردی افزايش

 مسیلیسی بحرانی غلظت است. بوده درصد 2/۰۱ مسیسیلی کاربرد با سیلیسیمکمبود دچار

 ۱2 آن براساس و گرديد تعیین خاک کیلوگرم در گرممیلی ۴2 هاشمی رقم برای خاک

 سیلیسیم بحرانی غلظت هستند. مواجه سیلیسیم کمبود با بررسی مورد شالیزارهای از درصد

 رس بخش میلیسیس بحرانی غلظت گرديد. تعیین درصد 2 نیز هاشمی رقم برنج کاه در



 برنج هيغذت /72

 

 

 برنج برای کاه سیلیسیم بحرانی غلظت و خاک کیلوگرم در گرممیلی 8۰ خزر رقم برای خاک

 (.۰۴2۱ همکاران، و )کاووسی(7-۴ )جدول گرديد تعیین درصد 2/6 خزر رقم
 (Heckman, and Tubaña 2015) سیلیسیم بحرانی سطح و مناسب دامنه -7-۴ جدول

 بمناس حد گیاه قسمت رشد مرحله
1-mgkg 

 کمبود بحرانی حد
1-mgkg 

 <۱ - جوان برگ دهی خوشه تا زنی جوانه

 <۱ 2-۰۱ ساقه دانه رسیدگی

 

 خاک گرم کیلو در گرممیلی ۰۱ کمبود بروز برای خاک در میسیلیس بحرانی سطح اگرچه

 که باشد دلیل اين به شايد اين و است شده بیان نیز مولار ۰ ميسد استات گیر عصاره با نیز

 تحت که شودمی سیلیسیمی شدن آزاد و کلسیم کربنات انحلال موجب سديم استات بافر

and Tubaña 2002; ,Takahashi and Ma ) باشدمین گیاهان استفاده قابل مزرعه شرايط

2015 Heckman,.) 

 گیاهان در سیلیس کمبود علائم -7-4-4
 کاهش .شودمی ورس يشافزا موجب نتیجه در شده پژمرده و نرم هاساقه و هابرگ

 پوسیدگی يا بلاست مثل بیماريها به حساسیت افزايش دانه، عملکرد کاهش فتوسنتز،

 در پرشده هایسنبلچه تعداد و مترمربع در خوشه تعداد سیلیسیم شديد کمبود در ،یاقهوه

 ارزيابی برای گیاه و خاک آزمايش .شودمی حساس ورس به گیاه و يابدمی کاهش خوشه

 (.۰۴8۴همکاران، و )غلامی(2-۴ )شکل باشد راهگشا بسیار تواندمی آن کمبود

 
 (al., et Júnior Zanão 2010) میسیلیس با تیمار بدون و با برنج در خوابیدگی يا ورس علائم -2-۴ شکل



 78/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 شالیزاری مزارع در سیلیس عنصر مدیریتی هایروش-7-4-1
 زياد سیلیس مقدار دارای آبیاری آب کاربرد -0

 که مناطقی بويژه بیاریآ آب مانند فراوان سیلیس حاوی طبیعی منابع از سیلیس ورودی

 شالیزاری مزارع میسیلیس تأمین منابع مهمترين از است. سیلیس غلظت دارای زيرزمینی آب

 و باشد لیتر در گرممیلی 2-۴ بین آبیاری آب در سیلیس غلظت اگر شودمی فرض .باشدمی

 حدود در آبیاری ب آّ طريق از سیلیسیم ورودی باشیم داشته بآ لیتر میلی ۰۱۱۱ حدود در

 کند. برآورده رشد دوره يک در را گیاه نیاز تواندیم که است هکتار در کیلوگرم 2۱ تا ۴۱

 کلش و کاه مديريت -2

 .افتدمین اتفاق کلش و کاه بازگرداندن با تنها میسیلیس کمبود زراعی درازمدت هایبرنامه در

 (.Malakooti and Kavoosi, 2004)دارند سیلیسیم %۰۱ برنج پوسته و %6-۱ کلش و کاه

 دار نیتروژن هایکود مديريت -3

 جذب و عملکرد افزايش موجب که نیتروژنه کودهای از اضافی مقادير کاربرد از ممانعت

 بدلیل کلش و کاه در سیلیسیم غلظت کاهش همچنین و شودمی سیلیسیم و نیتروژن

 .شودمی یدتول که اضافی بیوماس

 برداشت از پس مديريت -4

 برجای کردنسفید فرآيند در که برنج پوسته بازگرداندن زراعی فصل پايان از پس

 آن تخلیه از جلوگیری و عنصر اين بازگرداندن به آن سوزاندن از ناشی خاکستر يا و ماندمی

 .کندمی کمک خاک از

 سیلیسیم حاوی کودهای افزودن -5

 بلکه نمايد کمک خاک در آن مقدار افزايش به تواندمی نهات نه سیلیسیم دارای کود

 ۰۱۱ افزودن دهدمی نشان مطالعات دهد. افزايش نیز را فسفات بذج قابلیت تواندمی

 افزايش به منجر هم هنوز سال ۰۱۱ از بعد فسفات بی هایکرت به سديم سیلیکات کیلوگرم

 هکتار در تن ۴ تا ۰ کاربرد خاک در عنصر اين کمبود رفع برای .شودمی فسفر جذب

 تا ۰2۱ مصرف گیاه بر نآ کمبود منفی ریتأث از جلوگیری و سريع رفع برای است. ضروری

 ضروری پتاسیم سیلیکات هکتار در کیلوگرم 6۱ تا ۰۱ يا و کلسیم سیلیکات کیلوگرم 2۱۱

 مايع لیسسی کود هزار در ۱ غاظت با پاشی محلول انجام با که دهدمی نشان هابررسی است.



 برنج هيغذت /2۱

 

 

 افزايش گلخانه در ساقه برگ، و ريشه خشک وزن بوته، ارتفاع صفات زنی پنجه اواسط در

 رقم به مربوط کل خشک وزن و کوهسار رقم به مربوط برگ خشک وزن بیشترين .يافت

 (.۰۴2۴ ملکوتی، و )کاووسی بود محلی طارم

 با شده گیریرهعصا جذب قابل مسیلیسی که دادند نشان (۰۴2۱) همکاران و سیوکاو

 در گرممیلی ۰26۱ تا ۰۰7 دامنه در (pH 4) مولار سديم استات بافر محلول از استفاده

 غلظت افزايش همچنین .بود کیلوگرم در گرممیلی ۴2/۱۰۰ آن میانگین و کیلوگرم

 تفاوت زنیپنجه مرحله در بررسی، مورد برنج ارقام در سیلیکات کاربرد با مسیلیسی

 و حسنی ارقام ترتیب به کامل رسیدگی و رفتنخوشه مرحله در ولی تهنداش داریمعنی

 .(2-۴ جدول) داشتند ساقه( و )برگ هوايی اندام در را مسیلیسی تغلظ بیشترين سپیدرود

 
 (Dobermann and Fairhurst, 2000) سیلیسیمی کودهای -2—۴

 توضیحات عنصر درصد فرمول نام
Blastfurnace 

Slag 
3CaSiO 
3MgSiO 

14- 19% Si, 25-32% Ca 
2-4% Mg  

Convertor 
Slag 

3CaSiO 

3MgSiO 

4- 10% Si, 26-46% Ca 
0.5-9% Mg  

Silico-manganese Slag 3CaSiO 

3MgSiO 
16- 21% Si, 21-25% Ca 

0.5-2% Mg  

Fused magnesium Phosphate  9% Si, 9% P, 7-9% Mg گرانوله 

 کلسیم سیلیکات

 پتاسیم سیلیکات
 14- 19% Si, 1-4% Mg 

14.5% Si, 17% K, 2.5% Mg 
 کندرها گرانوله،

 (Zn) روی -7-1

 خاک در روی -7-1-1
 در روی گرممیلی ۰۰۱ میانگین با آذرين هایسنگ از وسیعی درمحدوده روی کل غلظت

 روی متوسط با (آنها مادری درمواد روی مقدارکم با) دگرگونی هایسنگ تا خاک کیلوگرم

 ديگر شیمیايی و فیزيکی خواص با درمقايسه .است نوسان در کیلوگرم رد گرممیلی 2۱

 تولید جهت کافی روی تأمین برای خاک بالقوه ظرفیت از شاخص يک کل روی خاک،

 در روی واجذب و جذب روند در عامل نيترمهم را آن همچنین، و بوده بهینه محصول

 .(Alloway, 2013) است نموده جامد فاز و خاک محلول



 2۰/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 خاک در روی فراهمی در مؤثر عوامل -7-1-2

pH خاک 

 داشته قرار  واجذب و جذب فرآيندهای ریتأث تحت خاک در روی فراهمی قابلیت

(Krishnamurti and Naidu, 2002) ریتأث تحت شدت به فرآيند دو اين خود و pH خاک 

 مهمترين از )يکی روی ظرفیتی دو کاتیون فعالیت  .(Antoniadis et al., 2008) باشندمی

 ( )پروتون مثبت يون فعالیت دوم( توان )به مربع به خاک در جذب( قابل روی هایشکل

 به روی فراهمی و حلالیت ،H+ غلظت کاهش و خاک pH افزايش با بنابراين است. وابسته

 حلالیت يابد افزايش واحد يک (pH) خاک واکنش  هرگاه راستا اين .دريابدمی کاهش شدت

  است خاک سطحی جذب ظرفیت افزايش آن یلدل که يافت خواهد کاهش برابر ۰۱۱ روی

(Zhang et al., 2010). نسبتاً اسیدی هایخاک در موجود جذب قابل روی غلظت نتیجه، در 

 .است خاک در روی برحلالیت pHمؤثر خاصیت دلیل به اين و است بالا

 آلی ماده

 خاک در موجود آلی روی اشکال نيترمهم لبايل آلی هایروی و روی آلی هایکمپلکس

 روی تشکیل به لويکوف اسید و اسید آمینه آلی، اسید مانند آلی هایکمپلکس .هستند

 تولید با آلی کربن بنابراين، .کندمی کمک لبايل روی تشکیل به هیومیک اسید و محلول،

 خاک در روی فراهمی افزايش سبب شده ياد حل قابل آلی مواد و کننده کلاته عوامل

 طیف در خاک در روی کننده کلاته اصلی عامل عنوان به فولويک اسیدهای .شوندمی

 ,Güngör and Bekböletشودمی روی تحرک و حلالیت افزايش سبب pH از یاگسترده

2010).  

 خاک کردن غرقاب

 فقط و داشته وجود برنج گیاه رشد چرخه از ایعمده بخش در خاک هوازیبی شرايط

 و کرده هوازی را خاک ب،آ تخلیه با کشاورزان محصول، برداشت مرحله از قبل روز ۰۱-۰۱

 غرقابی شرايط .(Jäckel et al., 2001)شوندمی خاک کاهش و اکسايش پتانسیل افزايش باعث

 به و درابتدا گذارند.می ریتأث روی واجذب و جذب تعادل بر هاواکنش از یامجموعه طريق از

 افزايش از ناشی کربنیک گاز فشار افزايش علت به خاک شدن غرقاب از پس روز چند فاصله

 و رسیده خود حد نيترنيیپا به خاک اسیديته خاکزی، هایمیکروارگانیسم تنفسی فعالیت
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 برنج هيغذت /22

 

 

 پس قلیا، یهاخاک اسیديته .کندمی حرکت (pH=6-7) پايدارخنثی اسیديته سمت به سپس

 است.علاوه گربنیک گاز فشارجزيی افزايش بدلیل کاهش واين دبيامی شکاه شدن غرقاب از

 معدنی - کريستالی اکسیدهای غرقابی، یهاخاک در هوازی بی شرايط ايجاد اثر در اينها، بر

 اين و شده تبديل بالا ويژه سطح با شکل بی اکسیدهای به منگنز و آهن مانند فلزاتی

 طريق از روی مجدد جذب افزايش باعث نندتوامی جديد شکل بی معدنی اکسیدهای

 را جذب قابل روی غلظت و شده کريستالی و داخلی یهالايه ،هالبه در شکل هم جانشینی

  .(Weber et al., 2009)دهد کاهش خاک در

 فسفر

 يا و فسفربومی بالای غلظت از ناشی تواندیم که کشاورزی هایخاک در فسفر زياد مقدار

 شده یرو غلظت کاهش سبب باشد، کشاورزی اراضی در فسفاته هایکود حد از بیش کاربرد

 روی کمبود .شود کشاورزی محصولات در روی کمبود زنده غیر تنش ايجاد باعث نتیجه در و

 اقتصادی بازده تنها نه غذايی مواد فیزيولوژيکی تعادل عدم ايجاد بدلیل فسفر از ناشی

 نیز را برنج هایاندام در موجود محلول روی غلظت بلکه دهد،می راکاهش برنج محصول

 گذاردنمی ریتأث برنج محصول هایاندام در روی کل برمقدار گرچها دهد.می کاهش

(Hafeez et al., 2013).  

 کلسیم کربنات

 کلسیم با هایخاک در بار اولین برای روی کمبود از ناشی برنج گیاه رشد هایناهنجاری

 منیزيم با روی شکل هم جانشینی هاخاک اين در .است شده گزارش (آهکی هایخاک) بالا

 به کريستالی ساختارهای هایلبه يا و شبکه در روی جذب سبب گنزيتم و دولومیت در

 در آب در محلول روی کربنات، هایيون مقدار افزايش با همچنین .انجامدمی روی کمبود

  روی کربنات هیدروکسیل کربنات، شکل به خاک

( Chatierjee et al., 1992) ، پايدار شکل به تبديل نهايت در و نامحلول، کلسیم اکسید 

,Wijebandara )کرده رسوب روی (CO 6 (OH) 5Zn)3( 2 هیدروزنسیت معدنی ترمودينامیکی

 گرددمی جذب قابل روی غلظت کاهش سبب شیمیايی تغییرات اين درنهايت و(2007

(Johnson-Beebout et al., 2009).  
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 روی کمبود مستعد یهاخاک -7-1-7

 آهکی یهاخاک

 دارای که شودمی گفته یهايخاک به خاکشناسی علم تعاريف براساس آهکی، یهاخاک

 در هم کربنات بی آنیون موارد از بسیاری در اگرچه باشند. کلسیم کربنات درصد ۰۱ از یشب

 روی مقدار کاهش سبب فرآيندهايی طی هاخاک اين .شودمی ديده وفور به خاک محلول

 رنج برنج مناسب رشد برای کافی جذب قابل روی کمبود از موارد اکثر در و شده خاک

 برند.می

 شنی یهاخاک

 مشکلات بروز سبب اين و بوده درشت بافت دارای که هستند يیهاخاک شنی، یهاخاک

 6۱ از بیش که يیهاخاک به تعاريف براساس .شودمی آنها از کشاورزی استفاده در فراوانی

 )ذرات رس درصد ۰2 از کمتر و متر( میلی ۱6/۱-2 اندازه با )ذرات شن از آن بافت از درصد

 مترسانتی ۰۱۱ در خاک بافت درصد 6۱ از بیش و شده تشکیل (متر میلی ۱۱2/۱ از کمتر

 باشد. شن از خاک پروفیل بالايی

 سدیمی و شور و سدیمی شور، یهاخاک

 بروز سبب اين و بوده نمک زياد تجمع دارای که هستند يیهاخاک شور، یهاخاک

 که يیهاخاک به تعاريف براساس .شودمی آنها از کشاورزی استفاده در فراوانی مشکلات

 شور یهاخاک ،باشدمی متر بر زيمنس دسی ۰ از بیش آن اشباع عصاره الکتريکی هدايت

 بیش آن تبادلی سديم درصد میزان که هستند يیهاخاک سديمی یهاخاک شود.می گفته

 هستند دارا را خصوصیت دو اين از ترکیبی سديمی شور یهاخاک .باشدمی درصد ۰۱ از

(Soil Taxonomy, 2010). 

 فشرده کشت سیستم با یهاخاک

 آن در کشت چند يا دو سال يک طی و داشته متمرکز کشت یهانظام که يیهاخاک

 و فسفره نیتروژنه، کودهای زيادی مقادير اقتصادی محصول برداشت برای و شوندمی انجام

 و گذشته در روی کود مانند مصرف کم عناصر حاوی کودهای ولی شوندمی مصرف پتاسه

 .(Cakmak, 2009) شوندمین افزوده خاک به کافی مقدار به حال
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 شالیزاری یهاخاک

 به و شوندمی کشت برنج محصول سه تا آن در سال يک طی که شالیزاری هایخاک

 تا متوسط آلی ماده مقدار و ضعیف آن زهکشی همچنین و بوده غرقاب تحت طولانی مدت

 .(Cakmak, 2004) است زياد

 هوادیده داًیشد هایخاک

 بافت و بوده اسیدی آن اسیديته و داشته قرار گرمسیری مناطق در عمدتاً که هاخاک اين

 MahmoudSoltani et) باشندمی کل روی کمی مقدار دارای آن مادری مواد و داشته درشت

al., 2016). 

 برنج در روی نقش -7-1-4
 از آن سازوسوخت فرآيندهای و گیاه رشد فیزيولوژيکی فرايندهای از تعدادی در روی

 ها،کربوهیدرات درگیردرتولید هایمتابولیسم پروتئین، سنتز آنزيم، ۴۱۱ سازیفعال جمله

 دارد. دخالت (گرده تشکیل) باروری تنظیم و ژن بیان نوکلئیک، اسیدهای و اکسین ها،چربی

 یدراز،هنآ کربونیک و زهیدروژنا هایآنزيم هایفعالیت دادن رقرا ریتأث تحت با روی عنصر

 بازی گیاه متابولیسم در مهمی بسیار نقش سیتوکروم، سنتز و ريبوزومی ساختارهای تثبیت

 حفظ قندها، متابولیسم در عمدتاً شوندمی فعال روی توسط که گیاهی هایآنزيم .کندمی

 تشکیل و اکسین هورمون سنتز تنظیم پروتئین، سنتز سلولی، غشای ساختار يکپارچگی

 .(Alloway,2008) هستند دخیل گرده

 برنج گیاه در روی کمبود علائم -7-1-1
 شالیزار به برنج نشای انتقال از پس روز ۰۱ حدوداً روی عنصر کمبود چندگانه علائم

 نهايت در آن رفع و کنترل عدم صورت در علائم اين بروز است. ديدن قابل و کرده بروز اصلی

 باعث را درصد 2۱ تا 2۱ بین عملکردی کاهش و شده برنج دنرسی و بلوغ در ریتأخ به منجر

  .(Neue and Lantin, 1994) شودمی

 پلاسیده و پژمردگی برنج، نشای مرگ از: عبارتند برنج در روی کمبود ديدن قابل علائم 

 میانی رگبرگ در سوختگی ساقه، رشد تاخیردر و آب دادن دست از اثر در برگها شدن

 چندان نه شرايط در ر.پیرت و قديمی هایبرگ در رونده پیش یاقهوه نقاط تروجوان هایبرگ
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 با برنج گیاه زنی، پنجه زمان در متوسط( )کمبود شالیزاری یهاخاک در روی کمبود حاد

 در کند.می مقابله بحران اين با درصد 2۱ تا عملکرد خودکار کاهش و بلوغ انداختن ریتأخ

 برگ اندازه اکسین، رشد هورمون تولید توقف و کاهش علت به کمبود، شديد و حاد شرايط

 و 8-۴ هایشکل) گرددمی گیاه عادی حالت از ترکوتاه هاگرهمیان و )ريزبرگی( شده چککو

 .(Irsha, et al., 2004; Teale et al., 2006; Alloway, 2008)(۰۰-۴ و ۴-۰۱
 

 
 نشاکاری از پس روز ۰۱ نشا پايینی هایبرگ سوختگی بروز روی: کمبود علائم -8-۴ شکل

(http://www.deltafarmpress.com) 
 
 

 
 برنج هایبرگ در روی کمبود علائم -۰۱-۴ شکل

(http://www.knowledgebank.irri.org) 
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 شالیزار درسطح کچلی بروز و سوختگی رشد، توقف :روی کمبود علائم -۰۰ -۴ شکل

 شالیزاری اراضی در روی حدبحرانی -7-1-6
 برای گیاهی بافت يا خاک در روی عنصر بحرانی حد يا حدآستانه یعلم تعريف براساس

 جذب قابل میزان از بهینه غلظت از است عبارت درعملکرد کاهش بدون گیاه نرمال رشد

 غلظت، اين از بیشتر در که است گیاهی هایاندام يا و )خاک( ريشه محیط در روی عنصر

 محصول عملکرد تولید نتیجه در و گیاه رشد بیشتر تحريک توان روی حاوی کودهای افزودن

 محیط خاک هاینمونه بايستی کمبود دچار گیاهان و هاخاک برای داشت. نخواهد را بیشتر

 تحت و کمبود دارای هایخاک در کمبود علائم دارای برنج گیاه هایاندام و ريشه اطراف

 (8-۴ )جدول مبنا یهاولجد در مندرج اعداد با را تجزيه نتیجه و کرده تجزيه را برنج کشت

 .(Alloway, 2008) برد پی کمبود شدت و میزان به تا مقايسه

 



 27/ غذايی عناصر: سوم فصل

 
 گیرهای عصاره برای برنج برای خشک( خاک کیلوگرم بر گرممیلی) تبادل قابل روی بحرانی حد -8-۴ جدول

 (۰۴86 سلطانی، محمود) گوناگون

 گیاه نوع آستانه حد گیر عصاره نوع
۰DTPA ۰-۰/۱ برنج 

DTPA+AB 8/۱ حساس گیاهان و برنج 

DTPA 6۱/۱ وگندم برنج 

DTPA 2۰/۰-76/۱ برنج 

DTPA ۱/۱ برنج 

DTPA 2/۱ برنج 

EDTA ۱/۰ برنج 

 برنج ۱/۱-۴ ۰ مهلیچ

HCL ۱۱/۱ برنج ۰ مولار 

HCL۰/۱ گیاهان تمام متوسط ۰-۱ مولار 

HCL ۰/۱ گیاهان از زيادی تعداد ۰-۱/7 مولار 

HCL ۰/۱ رنجب 2 مولار 

 گیاهان از زيادی تعداد EDTA ۴-۰2/۰ و آمونیوم کربنات

 برنج 6/۱ 2/۰ اسیديته با مولار يک آمونیوم استات

 برنج ۰2/۰ زون تی دی + آمونیوم استات

 روی عنصر حاوی کودهای -7-1-3

 لحاظ از که شده استفاده روی کود عنوان به روی حاوی ترکیبات از مختلف نوع پنج

 يکديگر با توجهی قابل هایتفاوت کشاورزی محصولات بر اثربخشی و متقی مقدارروی،

 مصنوعی، هایکلات معدنی، ترکیبات :از عبارتند روی حاوی کودی منابع اين دارند.

 حاوی پرمصرف عناصر شیمیايی کودهای و معدنی هایکمپلکس طبیعی، آلی هایکمپلکس

 .(۰۱-۴ )جدول روی

 ،(ZnO) یرو اکسید :از عبارتند روی حاوی دنیمع ترکیبات اين معدنی: منابع -0

 روی کلريد و NO Zn)3( 2 روی نیترات ،ZnSO)4( روی سولفات ،)3ZnCO( یرو کربنات

                                                           
1. Diethylenetriamine Pentaacetic Acid 
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)2(ZnCl. دردو و است جهان سراسر در روی استفاده حال در منبع ترينمعمول روی سولفات 

 است. دسترس در )گرانول( ایدانه و کريستالی شکل

 عامل يک از ترکیبی عموماً روی حاوی کودهای از نوع اين ی:مصنوع هایکلات -2

 کننده تعیین فلز – کلات اتصال حلالیت و باشندمی روی عنصر با EDTA مانند کننده کلاته

 -اسید استیک تترا امین دی اتیلین )يا Zn-EDTA .باشدمی گیاهان برای فلز اين فراهمی

 کلات همچنین .شودمی استفاده برنج تولید رعمزا در که است کلاته کود نيترمعمول روی(

-Zn از کمتر پايداری وبا گرانتر البته که باشندمی روی حاوی منابع ديگر از نیز روی سیترات

EDTA .دارند. گیاه رشد بر بیشتری ریتأث روی حاوی منابع ساير به نسبت هاکلات است 

 روی سولفات از موثرتر رابرب ۱ تا 2 بین Zn-EDTA که دهندمی نشان بررسیها اگرچه

 کودها اين بیشتر ریتأث و هزينه کاهش برای است. نیز گرانتر برابر ۰۱ تا ۱ ولی باشدمی

 برای بايستی ترقیدق هایتوصیه برای شوند. استفاده پاشی محلول يا و نواری بصورت بايستی

 گردد. تعیین آن پاشش ونحوه زمان و مناسب کود منطقه هر

 نمک واکنش محصول معمولاً طبیعی آلی هایکمپلکس طبیعی: لیآ هایکمپلکس -3

 آلی ترکیبات اين باشند.می (کاغذ خمیر تولید جانبی )محصولات آلی هایکمپلکس با روی

 روی کمپلکس ترکیبات از گروه اين .هستند فلاونوئیدها وپلی ها فنل لیگنوسولفونايد، شامل

 است. Zn-EDTA مانند روی مصنوعی هایکلات اثرتراز کم و ارزانتر معمول طور به

 معدنی پیچیده ترکیبات ازمهمترين يکی معدنی: پیچیده( ترکیبات) یهاکمپلکس -4

 سولفات آمونیومی محلول گیردمی قرار استفاده مورد روی مناسب منبع يک عنوان به که

 اغلب و است گوگرد درصد ۱ و روی درصد ۰۱ نیتروژن، درصد ۰۱ تا ۰۱ دارای که بوده روی

 کلريد .رودمی بکار استارتر() کننده شروع کود يک عنوان به آمونیوم فسفات پلی همراه به

 .است معدنی پیچیده کودی ماده يک از ديگری نمونه آمونیومی روی

 چهارگانه روی کودهای بر علاوه روی: حاوی پرمصرف عناصر شیمیايی کودهای -5

 سوپر و فسفاته کود مانند روی یحاو پرمصرف عناصر شیمیايی کودهای شده، بیان

 روی بالای نسبتاٌ غلظت دارای نیز گیرندمی قرار مورداستفاده گستردهطور به که هايیفسفات

 مقادير کننده تأمین تواندمی و بوده (فسفره کود کیلوگرم در روی گرممیلی 6۱۱ از کمتر)

 مانند ترخالص کودهای تفادهاس با اگرچه .باشد خاک به گیاه موردنیاز روی ایملاحظه قابل
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 شودمی کاسته آنها در موجود روی مقدار از فسفات مونیومآ دی و فسفات مونیومآ مونو

(Alloway, 2004). 

 
 (Mahmoudsoltani, 2017) آنها در موجود روی مقدار و روی حاوی کودهای -۰۱-۴ جدول

 ترکیب نوع

 روی حاوی
 یرتفس روی درصد شیمیایی ترکیب شیمیایی اسم

 ترکیبات

 معدنی

 مولکول يک با روی سولفات

 آب
O2.H4ZnSO ۴7-۴6 

 واکنش با اسیدی

 مولکول هفت با روی سولفات سريع

 آب
O2H7.4ZnSO 2۴-22 

  xZnO4xZnSO ۱۱-2۱. روی سولفات اکسی

  2.4Zn(OH)4ZnSO ۱۱ پايه روی سولفات

 Zn O 2۱-۱۱ روی اکسید
 با محلول کم

 کند واکنش

 سريع واکنش با 3ZnCO ۱6-۱۱ روی کربنات

 2ZnCl ۱۱ روی کلريد
 واکنش با محلول

 سريع

  O2)2.3H3Zn(NO 2۴ روی نیترات

  ۰۱-۴۱ کريستالی خمیر روی خمیر

  SO3Zn(NH ۰۱.4(4 آمونیومی روی سولفات محلول

 آلی ترکیبات

 ZnEDTA2Na ۰۰-2 روی ا تی دی ای سديم دی

 سريع واکنش با
 Na Zn HEDTA ۰۱-6 ا تی دی ای اچ روی سديم

 Na Zn EDTA ۰۴-8 روی ای تی دی ای سديم

 ۱-۰۱ - روی فلاونوايد پلی

  ۱-2 - سولفونايت لیگن

 روی کود مصرف یهاروش -7-1-8
 برای روی فراهمی بیشترين سبب شوندکه مصرف بنحوی بايستی روی حاوی کودهای

 را برنج نشاهای ريشه وهمچنین افزود برگ و بذر اک،خ به توانیم را روی شوند. گیاه جذب

 برنج شالیزارهای در شده مصرف روی کلی،طور به کرد. ورغوطه روی کود حاوی محلول در
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 بحث زير در روی کود کاربرد گوناگون یهاروش شوندمی جذب برگ يا و ريشه طريق از

 .(Jiang et al., 2007) است شده

 خاک( اب )اختلاط روی خاکی مصرف

 و ترينساده سطحی( خاک با اختلاط يا و خاک سطح روی )پاشش خاکی کاربرد روش

 در يکنواخت بصورت امکان حد تا بايد کود روش اين در .است کود مصرف راه ترينرايج

 کار البته که برسد غذايی ازعنصر يکسانی مقدار گیاه هر به تا شوند پخش مزرعه سطح

 قابل دقت با کود دستی پخش به قادر موارد اکثر در تجربه با کشاورزان ولی .نیست آسانی

 يکنواخت توزيع به گلخرابی و شخم عملیات انجام شالیزاری دراراضی اگرچه هستند. قبول

 در دادن قرار پخش، طريق از توانیم را روی .کندمی شايانی کمک مزرعه سطح در کود

 تحت برنج کشت در رامعمولا روی افزود. خاک به آبیاری آب طريق از يا و دانه، مجاورت

 روی کمبود از تا دهندمی خاک به نشاکاری از پس يا و غرقابی از قبل غرقابی، شرايط

 Dobermann and Fairhurst, 2000; Naik) شود دانه عملکرد افزايش سبب و کرده جلوگیری

and Das, 2007; MahmoudSoltani et al., 2016.) سطح در روی ودک يکنواخت پخش برای 

 هکتار( در کیلوگرم 2۱ حداکثر آن، کم مقدار )بدلیل خاکی کاربرد روش در و مزرعه

(MahmoudSoltani et al., 2008) 2۱ نسبت به و شن مانند ضرریبی مواد با آنرا توانمی 

 (.۰۴86 سلطانی، )محمود نمود مصرف و مخلوط شن درصد 7۱ و کود درصد

 کود پاشیمحلول

 کاربرد دفعات کود، غلظت کود، شکل گیاه، گونه به بستگی برگی تغذيه به گیاه پاسخ

 اساس بر معمولاً برگی تغذيه در استفاده مورد کودی ترکیب دارد. گیاه رشدی مرحله و کود

 گیاه به کمک برای چنین هم برگی تغذيه .شودمی تنظیم میوه يا گیاه رشدی مرحله

 از ناشی عوارض ساير و تگرگ بیآس نشايی، مرحله از انتقال از ناشی هایشوک میدرترم

 شرايط معمولادر ریتأث میزان اين حال هر در .شودمی برده بکار سخت وهوايی آب شرايط

 توجه عدم از ناشی برگی تغذيه در موفقیت عدم موارد دربیشتر نیست. دسترسی قابل واقعی

 مصرف برگی پاشیمحلول تصور به که زمانی روی عنصر است کود برگی کاربرد اصول به

 که هايیبخش به گیاه آوندی سیستم ازطريق سپس و جذب برگ روزنه طريق از شود

 و روی نیترات روی، سولفات مانند روی منابع از تعدادی .يابدمی انتقال هستند، روی نیازمند



 8۰/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 زراعی محصولات از تعدادی در پاشیمحلول مناسب کودهای عنوان به ۰روی ای تی دی ای

 غلظت بهبود و روی کمبود کردن برطرف در روی سولفات با پاشیمحلول .اندشده معرفی

 در توجهی قابل افزايش (.Jiang et al. 2008; Stomph et al., 2011) است مؤثر دانه روی

 ای تی دی ای و روی سولفات هایکود پاشیمحلول با دانه روی غلظت و کاه دانه، عملکرد

 ديگرد مشاهده روی ای تی دی ای کود از استفاده با افزايش بیشترين ماا شده، مشاهده روی

(Karak and Das, 2006).. دهیخوشه شروع در (درصد ۱/۱ یرو سولفات) روی محلولپاشی 

 از ناشی مشکلات از تواندمی پاشیمحلول موثربود. دانه روی میزان برابری دو افزايش در

 زمان در بايد روی پاشش زمان اما کرده، لوگیریج خاک ذرات برروی روی تثبیت و جذب

 Phattarakul) گردد دانه روی غلظت افزايش سبب تا شود انجام دهیگل از پیش هفته يک

et al., 2011). 2۱) زنیپنجه مرحله در پاشیمحلول بايستی گیاه مناسب پاسخ دريافت برای 

 کمبود، شدت به بسته و روزه ۰۰ تا ۰۱ زمانی فواصل با و شروع نشاکاری( از بعد روز ۴۱ تا

 .(۰۴86سلطانی، )محمود شود تکرار بار سه تا دو

 روی عنصر حاوی هایمحلول در نشا ریشه بردنفرو

 و تیر عملیی  رويکیردی  اسیت  ممکین  روی کود حاوی هایمحلول در ءنشا ريشه بردنفرو

 گزينیه  يک عنوان به روش اين بنابراين، .باشد روی محلولپاشی يا و خاکی مصرف از ترراحت

 اسیت  غرقیابی  و پسیت  اراضیی  شیرايط  در روی کیاربرد  ديگیر  هیای روش جیايگزين  مناسب

(Dobermann and Fairhurst, 2000).. هیای گیاهچیه  کیه  دادنید  گیزارش  محققیان  از برخی 

 اسیت  شیده  ورغوطیه  رویاکسیید  درصد 2 محلول در نشاکاری از پیش آنها ريشه که برنجی

 وقتیی  .اسیت  داشیته  خیاک  بیا  پايیه  صورت به روی اختلاط به نسبت ریبیشت دانه عملکرد

 بییا اسییت شییده ورغوطییه اکسیییدروی درصیید 2 محلییول در اشريشییه کییه برنجییی گیاهچییه

 دانیه  عملکیرد  افیزايش  گرديد تیمار روی سولفات درصد ۱/۱ محلول با تکمیلی پاشیمحلول

 اسییت داشییته تنهییايی بییه محلییول در ريشییه بییردن فییرو بییا مقايسییه در بیشییتری

(Abilay and De Datta, 1978). 
 
 

                                                           
1. Zinc EDTA 
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 روی کود با بذر کردنآغشته یا بذر تیمار

 محرکی و کردهعمل کافی اولیه کوددهی يک همانند تواندمی بذور در روی زياد مقدار

 دانه در روی غلظت اگرچه بوده، کشاورزی محصولات بالای عملکرد به دستیابی برای خوب

 توسط روی جذب افزايش نتیجه تواندمی برنج دانه روی مقدار در بهبود .برد نخواهد بالا را

 کاشت، درزمان بالا روی مقدار با بذر از استفاده با همراه بنابراين، باشد. گلدهی از پس ريشه

 از روی کاربرد .دارد اهمیت دانه روی مقدار و دانه عملکرد بهبود برای نیز مکمل روی کاربرد

 کود با بذر پوشش و کود با بذر سازی آغشته به تواندمی طورگسترده به بذر تیمار طريق

 بذر خیساندن هزينه کم و ساده روش بذر، سازیآغشته (.Farooq et al., 2012 شود تقسیم

 فشار تغییر با تواندمی که است موادی هرگونه يا و غذايی عناصر دارای هایمحلول در

 عنصر تأمین و رشد بهبود به شده بذرآغشته کشت از پس و مانده گیاه روی بر اسمزی

 ريزشده خوبی به که جامد ذرات بذر، پوشش در مقابل، در .کند کمک گیاه برای بخصوصی

 لايه يک گیریشکل به تا شوندمی بکارگرفته معلق يا محلول جامد مواد حاوی مايعات يا اند

 از منظور اين برای .انجامدیم دانه اطراف در پیوسته لايه( يک از بیشتر يا )يک پوششی

 برنج بذر ورکردنغوطه برای آب مولکول 7 با روی سولفات منبع از روی مول میلی ۰ محلول

 (.۰۴86 سلطانی، )محمود کرد استفاده توانیم ساعت ۰2 مدت به

 کلسیم-7-6

 خاک در کلسیم -7-6-1
 معتدل مناطق در معمولاً و باشدمی زمین پوسته در فراوانی نظر از عنصر پنجمین کلسیم

 تا ۱/۰ مرطوب و گرم مناطق هواديده کاملاً یهاخاک در درصد، ۱/7 تا ۰/۱ بین مرطوب

 CaCO)3( کلسیت باشد.می درصد 2۱ از بیش تا يک از آهکی یهاخاک در و درصد ۱/۴

 دولومیت با گاهی که باشدمی خشک نیمه و خشک مناطق یهاخاک در کلسیم غالب منبع

 است. همراه

 مشاهده جوان برگهای در ابتدا آن کمبود علايم و بوده متحرک غیر گیاه در عنصر اين 

 .شودمی
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 به کلسیم و نگرديده گزارش کشور شمال شالیزارهای از کلسیم کمبود اينکه وجود با 

 زير در ولی آيدنمی حساب به مذکور مناطق شالیزارهای در رشد کننده محدود عامل عنوان

 گردد.می اشاره آن کمبود علايم به

 گیاه در کلسیم -7-6-2
 یاگونه بیه دارد اثر زراعی محصولات کیفیت در کلیدی عنصر يیک عنیوان بیه کلسیم

 بیماريها لحاظ از آن سلامتی چنین هم و محصول کیفییت کننیده کنتیرل تواننیدمیی کیه

 باشد. گیاهی آفات و

 سیلولهای تمام که سلولی غشای پذيری وذنف در و بوده سیلولی ديواره مهم جزء کلسیم

 دخالت سلولها توسط آب جذب در کلسیم .دارد مسیتقیم اثیر اسیت نمیوده احاطیه را زنیده

 شدن طويل در بخصوص و هوائی اندام و ريشه مريستمی نقاط رشد برای کلسیم .دارد

 شیره کردن یخنث جمله از کلسیم ديگر نقشهای دارد. مهمی نقش سلولی تقسییم و سیلول

 کلسیم جذب برد. نام توانیم نیز را پروتئین ساخت در تأثیر و هاميآنز کردن فعال سلولی،

 در و است درصد ۰ تا 2/۱ حدود برگها کلسیم مقدار د.گیرمی صورت گیاه عمر طول تمام در

 یهاگونه از برخی سلولهای در کلسیم .شودیم يافیت وفیور بیه کلسییم نییز گیاه یهاشهير

 .نمايدمی رسوب کلسیم اگزالات صورت به گیاهی

 بیه کلسیم کلیبطور است. نشده مشخص کاملاً گیاهان در کلسیم فیزيولوژيکی هاینقش

 ضیروری دارد سیلول مییانی ديیواره تشیکیل جهت کلسیم پکتات تولید در که نقشی خیاطر

 نقش به توجه با و ددار دخالت میتوکندری در پروتئین تشکیل در کلسییم اسیت.

 که کرد گیرینتیجه چنین توانیم املاح جذب مییزان و هیوازی تینفس در میتوکنیدری

 سنتز در کلسیم دارد. وجود غذايی عناصیر سیاير جیذب و کلسیم مقدار بین مستقیم رابطه

 است. مؤثر آنزيمی یهاستمیس با همراهی و نیتراتی وژننیتر جذب تسريع طريق از پروتئین

 کلسیم pH کننیده کنترل کاتیونهای از يکی يابد کاهش دلیلی هر به سلولی شیره pH اگر

 هستند( سلولی ديواره ساختمان در )که هاپکتات ساختمانی جز کلسیم همچنین .باشدمی

 پايداری در آنزيم کننده فعال يک عنوان به دارند. موثری نقش زنده غشا پايداری در و بوده

 انتقال عدم دلیل به دارد. موثری نقش آنیون به کاتیون نسبت و اسمزی تنظیم در و غشا

 کند.می بروز جوان برگهای در ابتدا آن کمبود رشد، حال در نقاط به کلسیم مجدد
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 سمیت معرض در است ممکن را برنج گیاه و شده ريشه وظايف در لالتاخ باعث کمبودکلسیم

 باکتريای بلايت چون بیماريهايی به برنج گیاه قاومتم گیاه در کافی کلسیم وجود دهد. قرار آهن

 (Malakooti and Kavoosi, 2004; Halvin et al., 2016) هددمی افزايش را برگ

 کلسیم کمبود معلائ -7-6-7
 در کند.می بروز گلدانی هایآزمايش مانند شديد کمبود شرايط در عارضه اين مئعلا

 کلسیم: کمبود بروز صورت

 .شودمی خورده پیچ و جمع سفید، جوان یبرگها نوک -

 به پیر برگهای و يافته گسترش برگها حاشیه طرف به است ممکن کلروتیک بافتهای -

 میرند.می نهايت در و آمده در یاقهوه رنگ

 افتد.می اتفاق رويش نقاط مرگ و توقف کلسیم، شديد کمبود شرايط در -

 توانمی برنج گیاه برگ تجزيه از هم و خاک آزمون از هم کلسیم کمبود ديیتأ برای

 گرفت. کمک

 
 (Dobermann and Fairhurst, 2000) گیاه بافتهای در کلسیم بحرانی غلظت و مناسب دامنه -۰۰-۴ جدول

 (%) بحرانی غلظت (%) مناسب دامنه تجزيه مورد گیاهی بافت برنج گیاه رشد مرحله

 ۰۱/۱ از کمتر 2/۱ -6/۱ ساقه جوان، برگ دهیخوشه تا زنیجوانه

 ۰۱/۱ از کمتر ۴/۱ -۱/۱ هوايی اندام رسیدگی

 

 مرحله يا زنیجوانه مرحله در منیزيم به کلسیم نسبت اگر برنج گیاه هایساقه در

 هابرگ نوک سفیدی .(۰۰-۴ )جدول بود خواهد مناسب باشد، ۱/۰ تا ۰ حدود دهیخوشه

 کلسیم مقدار اگر باشد. يک از کمتر زيممنی به کلسیم نسبت که کندمی بروز موقعی معمولاً

 2 از کمتر تبادلی کلسیم ويا باشد خاک کیلوگرم بر مولسانتی يک از کمتر خاک تبادلی

 يابدمی افزايش کلسیم کمبود بروز احتمال دهد، تشکیل را کاتیونی تبادل ظرفیت درصد

 .(۰2-۴ شکل)
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 برنج در کلسیم کمبود علايم -۰2-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-

toxicities-fact-sheet/item/calcium-deficiency 

 کلسیم کمبود دلایل -7-6-4
 شنی( خاک و اسیدی هواديده، )خاک خاک استفاده قابل کلسیم کمخیلی مقادير -

- pH نسبت با یيقلیا Na:Ca دسترسی قابلیت کاهش باعث که خاک در لابا تبادلی 

 به مشابهی نتايج نیز سديم کربنات بالای غلظت با آبیاری آب از استفاده .شودمی کلسیم

 دارد. دنبال

 کلسیم دسترسی قابلیت کاهش باعث که کلسیم به منیزيم يا آهن بالای نسبت -

 .شودمی

 نسبت افزايش باعث که دار پتاسیم و دار نیتروژن کودهای زياد مقادير کاربرد -

 گردد.می کلسیم دسترسی قابلیت کاهش نتیجه در و کلسیم به پتاسیم و آمونیوم يونهای



 برنج هيغذت /86

 

 

 دسترسی کاهش به منجر کلسیم فسفاتهای تشکیل با که فسفر زياد مقادير کاربرد -

 گردد.می کلسیم

 منیزیم -7-3

 گیاه در منیزیم نقش -7-3-1
 سهولت به گیاهی اندامهای در تواندمی و بوده پويا بسیار گیاه در کلسیم خلاف بر منیزيم

 کلروفیل مرکزی اتم عنوان به و بوده کلروفیل مولکول اصلی اجزای از عنصر اين شود. منتقل

 رشد کندی نتیجه در و کلروفیل مقدار کاهش سبب گیاه در آن کمبود و آيدمی حساب به

 سبب گوگرد همراه به و داشته دخالت گیاه در روغن شدن ساخته در منیزيم گردد.می گیاه

 ساير جذب منیزيم گردد.می روغنی یهادانه ويژه به گیاهان از برخی در روغن افزايش

 منیزيم دارد. ریتأث قندی مواد تولید در و کرده تنظیم را فسفر مخصوصاً غذايی عناصر

 هاآنزيم از بسیاری کننده فعال و کندمی عمل دانه به فسفر دهنده انتقال عنوان به همچنین

 است. کربوکسیلاز دی و هیدروژناز دی جمله از

 منیزیم کمبود علایم -7-3-2
 پیرتر برگهای در نارنجی به متمايل زرد رنگ به رگبرگی بین کلروز -

 ظاهر پیرتر برگهای در ابتدا که رگبرگی بین کلروز و بوده پريده رنگ کلیطور به گیاه -

 .شودمی ظاهر نیز جوان برگهای رد کمبود افتني شدت با شده

 تغییر پیرتر برگهای در نکروز نهايت در و زردرنگی به کلروز شديد، کمبود شرايط در -

 يابد.می

 دچار برگهای و شودمی بیشتر منیزيم کمبود دچار گیاهان در برگ طول و تعداد -

 برگ پهنه و غلاف ینب زاويه افزايش آن دلیل که آيندمی در افتاده و موجی صورت به کمبود

 است.

 قرار ریتأث تحت چندان گیاه پنجه تعداد و ارتفاع خفیف، نه و شديد نه کمبود در -

 گیرد.نمی

 يابد.می کاهش دانه ۰۱۱۱ وزن و سنبلچه تعداد -

 يابد. کاهش شده( آرد برنج درصد و نشاسته مقدار )پروتئین، دانه کیفیت است ممکن -



 87/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 باشد، فسفر و پتاسیم کلسیم، مثل ديگر عناصر کمبود با همراه منیزيم کمبود اگر -

 .(۰۴-۴ )شکل خوردمی چشم به بیشتر آهن مسمومیت علايم

 

  
 برنج در منیزيم کمبود علايم -۰۴-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org 

 گوگرد-7-8

 گیاه در گوگرد نقش -7-8-1
 دخالت روغن و پروتئین ساخت در عمدتاً و بوده گیاهان برای ضروری عنصری گوگرد

 2 بقولات برای کیلوگرم، ۰2 روغنی یهادانه تن هر برای شده جذب گوگرد مقدار دارد.

 غذايی، عناصر ساير جذب افزايش باعث عنصر اين باشد.می کیلوگرم ۰ غلات برای و کیلوگرم

 شیمیايی و فیزيکی خصوصیات از بعضی اصلاح کشاورزی، محصولات کیفی و کمی بهبود

 گردد.می خاک بودن میسدي و شوری از ناشی تنشهای کاهش و سديمی و آهکی یهاخاک

 بیشتر گیاهان اکثر در گوگرد غلظت است. بیشتر حتی و فسفر مشابه گوگرد به گیاهان نیاز

 قابل شکل است. عنصر اين به بیشتر توجه لزوم دهنده نشان که است فسفر برابر دو از

 است. سولفات يون گیاه، ایبر گوگرد استفاده
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 کمبود علایم-7-8-2
 .شودمی ديده رنگ کم سبز يا زرد رنگ به گیاه تمام -

 ممکن نیز گیاه نوک .شوندیم کلروز يا آمده در رنگ کم سبز رنگ به جوان برگهای -

 شود. کلروزه است

 هاپنجه دادتع يافته، کاهش گیاه ارتفاع نمايد، بروز رويشی دوره در گوگرد کمبود اگر -

 يابد.می کاهش عملکرد و ونددیپیم وقوع به رشد در توقف ،شودمی کم

 يابد.می کاهش خوشه در سنبلچه تعداد و خوشه تعداد -

 هفته. 2 تا ۰ مدت به رسیدگی و گیاه توسعه در ریتأخ -

 کاهش و نشا کشت از بعد تلفات افزايش رشد، در ریتأخ با خزانه در نشاها زردی -

 .(۰۰-۴ )شکل گوگرد کمبود شرايط در سرما مثل غیرمعمول شرايط به گیاه تمقاوم

 نمود. استفاده (۰2-۴ )جدول گیاه و خاک آزمايش از توانمی گوگرد کمبود ديیتأ برای
 

 (Dobermann and Fairhurst, 2000) گیاهی بافتهای در گوگرد بحرانی سطح و مناسب دامنه -۰2-۴ جدول

 (%) بحرانی غلظت (%) مناسب دامنه تجزيه مورد گیاهی بافت برنج گیاه رشد مرحله

 ۰6/۱ از کمتر  جوان برگ زنیپنجه

 ۰۰/۱ از کمتر ۰۱/۱ -۴۱/۱ ساقه زنیپنجه

 ۰۱/۱ از کمتر ۰۱/۱ -۰۱/۱ پرچم برگ دهیگل

 ۱7/۱ از کمتر  ساقه دهیگل

 ۱6/۱ از کمتر  هوايی اندام دانه رسیدن
 

 
 برنج گیاه در گوگرد ودکمب علائم -۰۰-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org 



 88/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 برنج گیاه در سولفید مسمومیت مئعلا -7-8-7
 برگی هایجوانه رگبرگی بین کلروز -

 بیماری بروز احتمال و شودمی ديده تیره کلاً يا و تیره ایقهوه رنگ به ایريشه سیستم -

 است. زياد سولفید، مسمومیت از ناشی ذايیغ عناصر تعادل عدم دلیل به ایقهوه پوسیدگی

 سولفید سمیت وقوع دلایل -7-8-4
 خاک در شديد احیايی شرايط دلیل به خاک محلول در هیدروژن سولفید بالای غلظت -

 آهن. سولفید کم رسوب و

 قدرت کاهش موجب که گیاه در غذايی عناصر تعادل عدم و گیاه عمومی ضعف -

 .گرددمی ريشه اکسیداسیونی

 در صنعتی فاضلابهای طريق از يا و شیمیايی کودهای طريق از هاسولفات اضافی کاربرد -

 شديد. احیايی شرايط دارای یهاخاک يا و ضعیف زهکشی با اراضی

 آهن-7-1

 گیاه در آهن نقش -7-1-1
 خاک در کل آهن مقدار است. لیتوسفر در فراوانی نظر از عنصر چهارمین عنوان به آهن

 نیست. استفاده قابل گیاه برای معمولی شرايط در آن اعظم قسمت اما است ادزي بسیار

 کم عنصر اولین آهن باشد. متغیر درصد ۰۱ تا ۱2/۱ بین تواندمی خاک در آهن غلظت

 است. گیاه برای شده شناخته ضروری و مصرف

 در چون کندمی ايفا آزادزی هایريزوبیوم هایباکتری متابولیسم در مهم بسیار نقش هنآ

 همچنین و فرودوکسین مانند هايیپروتئین ها،سیتوکروم مثل مهمی هایپروتئین ساختمان

 هموگلوبین لگ و کلروفیل ساخت برای آهن دارد. وجود نیتروژناز مثل آهن حاوی هایآنزيم

 و آهن پروفیرين ترکیب جز فتوسنتز، در الکترون انتقال برای آهن است. ضروری نیز

 آهن باشد.می نیازمورد هستند فتوسنتز نوری فاز در ضروری ترکیبات جز که هافرودوکسین

 کننده فعال عنوان به و احیا و اکسیداسیون هایواکنش در الکترون پذيرنده يک عنوان به

 قلیايی، یهاخاک در باشد.می پتاسیم جذب در بازدارنده عامل يک اما باشدمی آنزيم چندين



 برنج هيغذت /۰۱۱

 

 

 در آهن چون افتد.می اتفاق آهن رسوب دلیل به گیاه هایريشه در آهن شدن متحرکغیر

 کند.می بروز جوان برگهای در نخست آن کمبود علايم است، غیرمتحرک گیاهی بافتهای

 برنج گیاه در آهن کمبود علایم -7-1-2
 :(۰۱-۴ )جدول باشدیم زير موارد شامل توانمی را برنج در آهن کمبود معلائ

 برگی هایجوانه شدن کلروز و یرگبرگ بین زردی -

 شوندمی رنگ بی سپس و شده کلروز برگها تمام -

 میردمی سپس و شده کلروزه گیاه تمام باشد، شديد خیلی کمبود اگر -

 يابدمی کاهش خشک ماده تولید -

 نمود. (۰۴-۴ )جدول آزمايش را گیاه هم و خاک هم توانمی آهن کمبود ديیتأ برای

 
 گیاهی هایبافت در آهن کمبود برای بحرانی سطح و هدامن -۰۴-۴ جدول

(Dobermann and Fairhurst, 2000) 

 kg mg-1 بحرانی غلظت kg mg-1 مناسب دامنه تجزيه مورد گیاهی بافت برنج گیاه رشد مرحله

 7۱ از کمتر 7۱ -۰۱۱ جوان برگ دهیخوشه تا زنیجوانه

 ۱۱ از کمتر 6۱ -۰۱۱ هاساقه دانه رسیدن

 

  
 برنج گیاه در آهن کمبود علائم -۰۱-۴ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-

toxicities-fact-sheet/item/iron-deficiency(Right) 
https://www.fftc.org.tw/en/publications/detail/1437 (Left) 

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/iron-deficiency(Right)
http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/iron-deficiency(Right)


 ۰۱۰/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 آهن مسمومیت معلائ-7-1-7
 سمت به و شروع نوک از که شودمی ظاهر قديمی برگهای روی باريک ایقهوه نقاط -

 کند.می پیدا یاقهوه به متمايل نارنجی زرد رنگ برگ تمام يا و يابدمی گسترش برگ ته

 در و کرده پیدا نارنجی یاقهوه رنگ برگها و پیوسته هم به رگبرگها بین در نقاط -

 میرند.می نهايت

 مانند.می باقی سبز اغلب ولی شده باريک هابرگ -

 آيند.می در رنگ کم ایقهوه رنگ به هابرگ شديد، مسمومیت شرايط در -

 و ديده آسیب نتیجه در و شده تشکیل هاريشه روی بر تیره ایقهوه پوشش -

 میرند.می

 تا زنیجوانه مرحله در برنج گیاه جوان برگهای در آهن مسمومیت بحرانی غلظت -

 .(۰6-۴ )شکل باشدمی خاک کیلوگرم در گرممیلی ۱۱۱ تا ۴۱۱ دهیخوشه

 

    
 برنج رد آهن مسمومیت علائم -۰6-۴ شکل

-and-management/deficiencies-sheets/nutrient-http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact

deficiency-sheet/item/iron-fact-iestoxicit 

http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/iron-deficiency
http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/nutrient-management/deficiencies-and-toxicities-fact-sheet/item/iron-deficiency


 برنج هيغذت /۰۱2

 

 

 منگنز -7-10

 گیاه و خاک در منگنز -7-10-1
 فراوان عنصر يازدهمین منگنز باشد.می گیاه برای ضروری و مصرفکم عناصر از منگنز

 باشد.می درصد ۱8/۱ باًيتقر زمین کره در آن میانگین و باشدمی زمین پوسته دهنده تشکیل

 خاک کیلوگرم در گرممیلی 6۱ میانگین طور به و ۴۱۱۱ تا 2۱ بین هاخاک در منگنز مقدار

 ديگر روی بر پوششی هیدروکسیدهای و اکسیدها شکل به عمدتاً خاک در منگنز باشد.می

 همراه خاک در عنصر اين .شودمی ديده مختلف اشکال با هايیگره شکل به يا و خاک ذرات

 باشد.می متفاوت ظرفیتهای دارای آهن مانند و اردد آن با مشابه رفتارهايی و بوده آهن با

 منگنز به آسانی به که است غالب شکل ظرفیتی دو کاتیون صورت به منگنز گیاهان در

 در مهمی نقش گیاه در منگنز دلیل همین به گردد.می تبديل ظرفیتی چهار يا سه

 به محلول منگنز لظتغ ماندابی یهاخاک در دارد. عهده به احیا و اکسیداسیون فرايندهای

 توانمی احیا و اکسیداسیون پتانسیل تغییر را عامل مهمترين که يابدمی افزايش دلیل چند

 دانست.

 منگنز کمبود علایم -7-10-2
 آن دمبرگ طرف به برگ نوک از که رنگ کم خاکستری سبز رگبرگی بین کلروز -

 يابد.می گسترش

 ديده تیره یاقهوه رنگ به برگ شودمی باعث نهايت در که نکروتیک ایقهوه نقاط -

 شود.

 شوندمی رنگ کم سبز و باريک کوتاه، برگی هایجوانه -

 زنی پنجه و یاشهير سیستم و کمتر برگهای با کوتاه منگنز کمبود دچار گیاهان -

 دارند. ضعیف

 رشد توقف -

 نشان بیشتری حساسیت ایقهوه پوسیدگی به نسبت منگنز کمبود دچار گیاهان -

 دهند.می



 ۰۱۴/ غذايی عناصر: سوم فصل

 

 نشان را برنج گیاهی بافتهای در منگنز بحرانی غلظت و مناسب دامنه - ۰۰-۴ جدول

 دهد.می

 
 برنج گیاهی بافتهای در منگنز بحرانی غلظت و مناسب دامنه - ۰۰-۴ جدول

(Dobermann and Fairhurst, 2000) 

 kg mg-1 بحرانی حد kg mg-1 تيکفا حد تجزيه مورد گیاهی بافت برنج گیاه رشد مرحله

 ۰۱ از کمتر ۰۱ -7۱۱ جوان برگ دهیخوشه تا زنیجوانه

 2۱ از کمتر ۱۱ -۰۱۱ هوايی اندام زنیپنجه

 منگنز مسمومیت علایم -7-10-7
 يابدمی گسترش برگ سطح طرف به که رگبرگها بین یاقهوه به متمايل زرد نقاط -

 برگ غلاف و پايین برگهای رگبرگهای روی ایقهوه نقاط -

 شودمی خشک کاشت از بعد هفته هشت حدود رد برگها نوک -

 دهند.می نشان آهن کلروز با مشابه علايمی و شده کلروز ترجوان برگهای -

 کاهش به منجر نهايت در که عقیمی افزايش و زنی پنجه کاهش رشد، توقف -

 .شودمی عملکرد

 تا 2۱۱ بین زنیپنجه مرحله در برنج گیاه جوان برگهای در منگنز سمیت بحرانی غلظت

 .(۰7-۴ )شکل باشدمی کیلوگرم در گرممیلی 2۱۱۱

    
 برنج در منگنز مسمومیت علائم -۰7-۴ شکل

https://www.fftc.org.tw/en/publications/detail/1430 



 



 

 چهارم فصل

 برنج در آن عوارض و شوری 



 



 

 خاک شدن غرقاب اثر در خاک شوری تتغییرا -4-1
 باشد.می شوری پديده کشاورزی، تولیدات کننده حدودم و خاک تخريب عوامل از يکی

 تعريف خاک در محلول نمکهای زياد خیلی یهاغلظت حضور شاخص با توانمی را شوری

 نمايد بروز ساحلی نواحی و خشک نیمه و خشک مناطق در تواندمی که نمود

(Yoshida 1981). 

 مشکلات البته باشد.می رياد آب پیشروی و نفوذ دلیل به بیشتر ساحلی مناطق در شوری

 نبودن کافی آن دلیل که است مطرح بیشتر خشک نیمه و خشک مناطق در شوری از ناشی

 سطح بودن بالا و گیاه ريشه منطقه در يافته تجمع نمکهای شستشوی برای سالیانه بارندگی

 است. تبخیر

 از یشاخص که خاک الکتريکی هدايت گردد،می غرقاب برنج کشت برای خاک وقتی

 و رسدمی بیشینه حد يک به و يابدمی افزايش غرقاب دوره اوايل در در است خاک شوری

 اول یهاهفته در الکتريکی هدايت افزايش يابد.می کاهش ثابت باًيتقر مقدار يک به سپس

 (:(Ponnamperuma, 1977 باشدمی زير عوامل از ناشی غرقاب

 غیر آهن هیدروکسیدهای احیای دپیام که ظرفیتی دو منگنز و آهن شدن آزاد -۰

 است. ظرفیتی چهار منگنز و محلول

 آلی هایبنیان و بیکربنات مونیوم،آ تجمع -2

 دوظرفیتی يونهای وسیله به خاک کلوئیدهای از دوظرفیتی هایکاتیون جابجای -۴

 منگنز و آهن

 

 



 برنج هيغذت /۰۱2

 

 

 بآ کیفیت در مؤثر پارامترهای-4-2
 است: زير موارد شامل وریش با ارتباط در آب کیفیت در مؤثر پارامترهای

 :1نمک کل غلظت (الف

 صورت به را پارامتر اين باشد.می کل نمک شوری نظر از آب کیفیت شاخص نيترمهم

 اين کنند.می بیان آن، کامل شدن خشک تا آب از معینی حجم در)کل شده حل جامد مواد

 هیدراتاسیون هایتوضعی در مختلف نمکهای چون نیست اشکال و ابهام از خالی البته بیان

 گزارش نمک کل غلظت بنابراين دارد. بستگی آنها شدن خشک درجه به که هستند مختلفی

 اين پارامتر اين ديگر محدوديت باشد. متفاوت است ممکن مختلف آزمايشگاههای از شده

 باشد.نمی يکديگر با تجزيه تحت آب هاینمونه ترکیبات تفاوت بیان به قادر که است

 باشد.می محلول اسمزی پتانسیل تخمین شودمی نمک کل غلظت از که ایاستفاده نيترمهم

 بین رابطه باشد، لیتر در گرم میلی ۰۱۱۱ تا ۱۱ بین آن نمک کل غلظت که آبیاری آب برای

 گردد: بیان زير صورت به تواندمی شاخص اين و اسمزی پتانسیل

 محلول اسمزی پتانسیل = - 6/۱ × ۰۱-۰ × درلیتر( گرم میلی) نمک کل غلظت 

 داد. خواهد نشان را اسمزی فشار رابطه اين گردد، حذف بالا رابطه از منفی علامت اگر

 .2الکتریکی هدایت (ب

 از است. آبیاری آب در شده حل نمکهای ارزيابی برای ساده شاخص يک الکتريکی هدايت

 دارد خوبی مبستگیه گیاه رشد با که پارامتر يک عنوان به توانمی الکتريکی هدايت

 جريان مقدار که است استوار علمی اصل اين بر الکتريکی هدايت گیریاندازه نمود. استفاده

 نمک غلظت افزايش با استاندارد شرايط تحت نمکی، محلول وسیله به يافته انتقال الکتريکی

 به کلاً شوری از ناشی گیاه رشد کاهش ويژه، يون اثر غیاب در يابد.می افزايش محلول در

 بايد گیاهی یهاسلول گردد.می مربوط ريشه منطقه اطراف خاک محلول اسمزی پتانسیل

 اين غیر در نگهدارند خارجی محیط اسمزی پتانسیل از کمتر را خود داخلی اسمزی پتانسیل

 دهند.می دست از را خود آب صورت

 گردد:یم بیان زير معادله با اسمزی پتانسیل و الکتريکی هدايت بین رابطه

                                                           
1. Total Disolved Solids 

2. Electrical Conductivity 



 ۰۱8/ برنج در آن عوارض و شوری: چهارم فصل

 

 اسمزی پتانسیل = -EC. × ۴6/۱ برمتر( زيمنس )دسی

 بر زيمنس دسی ۴۱ تا ۴ بین هاآن EC که خاکی محلولهای عصاره برای معادله اين البته

 .شودمی TDS به تبديل زير فرمول با الکتريکی هدايت دارد. مصداق است متر

 لیتر( در گرم )میلی EC. × 6۰۱ = TDS برمتر( زيمنس )دسی

 .1سدیم جذب نسبت (ج

 سديم تولید به محلول تمايل خاک، محلول يا آبیاری آب کل شوری خطر بر علاوه

 جذب نسبت تمايل، اين بینی پیش برای مناسب شاخص شود. گرفته نظر در بايد نیز تبادلی

 .شودمی داده نشان SAR با که باشدیم منیزيم و کلسیم میانگین جذر به سديم

 ویژه. یهاونی د(

 يا متوسط غلظتهای به است ممکن گیاهان از بعضی سديم، و کل شوری خطر بر علاوه 

 به گیاهان از بعضی مثلاً باشند. حساس خاک محلول يا آبیاری آب در ويژه يونهای زياد

 العادهفوق سديم به نسبت آووکادو و مرکبات مثلاً يا هستند حساس بیکربنات مسمومیت

 اين مقدار بنابراين باشند.می حساس سیلسیم به نسبت یاهانگ از بعضی يا و هستند حساس

 اغلب که ويژه يونهای اين از يکی شود. بررسی و گیریاندازه بايد حساس گیاهان در عناصر

 بسیار گیاهان در آن مسمومیت و کمبود دامنه چون است بر عنصر شود گرفته درنظر بايد

 از عبارتند دارند ایملاحظه قابل نقش شوری ايجاد در که يونهايی کلی طور به است. کوچک

 از هريک پتاسیم. و نیترات بعضاً و منیزيم کلسیم، سديم، بیکربنات، سولفات، کلريد، يونهای

 بعضی اثرات البته باشند. داشته نیز گیاه روی بر اختصاصی اثرات توانندمی شدهذکر يونهای

 وقتی کلريد به حساس گیاهان مثال نعنوا به بیفتد. اتفاق ندرت به است ممکن آنها از

 نمايد تجاوز لیتر در والانت اکی میلی ۰۱ تا ۱ از خاک اشباع عصاره در کلريد يون غلظت

 غلظتهای در تنها کلريد به مقاوم گیاهان اکثر حالیکه در ببینند صدمه داًيشد است ممکن

 بینند.می خسارت لیتر در والانت اکی میلی ۴۱ از بالاتر

 

 
                                                           
1. Sodium Adsorption Ratio 
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 برنج در شوری از ناشی خسارت بینی یشپ -4-7
 کاهش ننمايد، تجاوز گیاه برای ایويژه حد از EC که زمانی تا معمولاً گیاهان عملکرد

 گیاه هر برای آستانه شوری سطح عنوان به شوری مقدار اين دهد.نمی نشان داریمعنی

 نمود استفاده زير لهمعاد از توانمی عملکرد افت مقدار بینی پیش برای است. شده نامگذاری

(Maas and Hofman, 1977). 
A) – e(EC B – 100 = Y 

 معادله: اين در

A = متر بر زيمنس دسی برحسب شوری آستانه 

B = شوری آستانه از شوری افزايش واحد هر ازای به محصول کاهش درصد 

ECe = EC باشد.می متر بر زيمنس دسی حسب بر خاک اشباع عصاره 

 برنج گیاه برای B مقدار و برمتر زيمنس دسی ۴ برنج برای شوری آستانه مقدار میانگین

 برای عملکرد کاهش آستانه EC اما .(Maas and Hofman 1977) است شده بیان درصد ۰2

 ۰۱/2 سرايی حسن رقم برای و 27/2 خزر رقم برای متر، بر زيمنس دسی 2 سپیدرود رقم

 به بسته و نبوده ثابت سپیدرود رقم برای B مقدار است. شده گزارش متر بر زيمنس دسی

 درصد 6/۰۰ و 2/۰۰ ترتیب به سرايی حسن و خزر ارقام برای و باشدمی متغیر شوری سطح

 .(۰۴7۰ )کاوسی است شده گزارش

 برنج در شوری علایم -4-4
 .شودمی سفید شوری ریتأث تحت برگهای نوک -

 .شودمی ظاهر برگها از بعضی روی کلروتیک هایلکه -

 هابوته رشد مناطق بعضی در يعنی گیردمی خود به ایلکه حالت مزرع در گیاه شدر -

 دارد. نرمال حالت همجوار مناطق در و کم

 حال در برگهای به نهايت در و برگ دومین آن از پس و برگ اولین در ابتدا علائم -

 يابد.می گسترش رشد

 بر مسمومیت با يا نآه و روی فسفر، کمبود با است ممکن بودن سديمی يا شوری -

 باشد. همراه

 يابد.می کاهش زنیجوانه درصد -
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 يابد.می کاهش زنیپنجه تعداد و گیاه ارتفاع -

 يابد.می کاهش دانه هزار وزن و افزايش عقیم هایسنبلچه تعداد -

 .شودمی ضعیف ایريشه سیستم و يافته کاهش ريشه رشد -

 عمده تغییر دانه پخت یتکیف اما ابديمی کاهش گیاه در پروتئین کل درصد -

 .(۰-۰ )شکل کندنمی

 

 
 

 
 برنج گیاه در شوری علائم -۰-۰ شکل

http://www.knowledgebank.irri.org/decision-tools/rice-doctor/rice-doctor-fact-

sheets/item/salinity 
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 ارگانیک و سالم برنج زراعت در آلی مواد نقش -1-1
 هایفعالیت از برخی جانبی اثرات و عواقب درباره جهانی هاینگرانی اخیر هایدرسال

 نگاهی و بیشتر تفکر به را محققان و يافته افزايش انسان زندگی برمحیط نوين کشاورزی

 هایروش دنبالبه مختلف علوم دانشمندان بنابراين .است داشتهاو باره اين در ترعمیق

 زيست، محیط و انسان سلامت برای کنونی هایتهديد بدون که هستند جايگزينی کشاورزی

 گام تواندمی آلی کودهای کاربرد باشند. کشاورزی پايدار توسعه و غذايی امنیت کننده تأمین

 فیزيکی هایويژگی بهبود و شیمیايی کودهای از استفاده سوء اتاثر کاهش جهت در مؤثری

 زراعی هاینظام در کهحالی در ،باشد مصرفکم عناصر برخی تأمین و خاک شیمیايی و

 از متمرکز استفاده و شوندمی تخلیه سرعت به خاک غذايی عناصر و آلی مواد فشرده،

 تواندمی عملکرد کاهش اين .دهدمی تقلیل را زراعی گیاهان عملکرد شیمیايی کودهای

 باشد خاک فیزيکی خصوصیات شدن نامساعد و بیولوژيک فعالیت کاهش از ناشی

(Adediran et al., 2005.) 

 استفاده بلکه کنند، تضمین را تولید پايداری توانندنمی تنهايیبه آلی و شیمیايی کودهای

 زراعی هاینظام در تولید پايداری افزايش برای مناسب حل راه يک تواندمی هاآن از تلفیقی

 (.Sharpley et al., 2004) باشد

 کمبود و عملکرد کاهش موجب برنج مزرعه در تنهايیبه آلی کودهای مداوم استفاده 

 تلفیقی مديريت به که دهدمی نشان اين شود.می برنج زنیپنجه اواسط در پتاسیم و نیتروژن

 که است شده گزارش (.Wolie and Adamassu, 2016) است نیاز برنج برای غذايی مواد

 اصلاح طريق از عملکرد پايداری ظحف به شیمیايی کودهای و آلی کودهای ترکیبی استفاده

 کود مصرف کارآيی افزايش گیاه، دسترس در غذايی عناصر افزايش مصرف،کم عناصر کمبود

 کمک زيست محیط آلودگی کاهش و خاک بیولوژيکی و شیمیايی فیزيکی، شرايط بهبود و
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 کردعمل افزايش و زيست محیط از حفاظت منظوربه مناسب روش يک تواندمی و کندمی

 باشد. برنج

(Xu et al., 2008; Gill and Walia, 2014; Sannathimmappa et al., 2015.) 

 آن بندی طبقه و کود تعریف -1-2
 بالابردن باعث و باشد غذايی عناصر دارای که بیولوژيک يا آلی ،معدنی ماده نوع هر به

 اطلاق کود دشو محصول یکم و کیفی عملکرد افزايش باعث همچنین و خاک خیزیحاصل

 رفته دست از مواد جبران و خیزیحاصل افزايش برای که موادی ديگر تعريفی به شود.می

 د.نشومی نامیده کود شوندمی داده نآ به خاک

 از: عبارتند که شوندمی تقسیم دسته چند به هاکود

 جز نیز برخی و گیاه مصرف پر عناصر جز نهاآ از برخی که شیمیایی: هایکود الف(

 ،کلسیم یم،پتاس ،فسفر ،نیتروژن شامل: مصرف پر عناصر د.نباشمی گیاه مصرف کم عناصر

 به مولیبدن. و کلر ،بر ،مس ،منگنز ،روی ،آهن شامل: مصرف کم عناصر و گوگرد ،منیزيم

 کامل کود اصطلاحاً دنباش دارا متناسب نسبت به و هم با را فوق عناصر مجموع که هايیکود

 شود.می اطلاق

 حیوانی يا و گیاهی ءمنشا که شوندمی اطلاق هايیکود به )ارگانیک(: کودآلی (ب

 اولاً کود پوساندن همراه هايیروش کمک به امروزه .سبز هایکود يا دامی کود مانند دارند.

 سازیغنی معدنی عناصر با را نآ ثانیاً و آورندمی پايین را نآ یتئقلیا و شوری میزان

 سبز هایکود مورد در کنند.می تبديل کمپوستورمی به کرم نوعی کمک هب يا و نمايندمی

 گیردمی صورت مشابه فرآيندی ،باشندیم مزارع و باغات سبز بقايای پوساندن حاصل که نیز

(Bidwell, 1982.) 

 ها(،خاکدانه پايداری) فیزيکی خصوصیات بر که ایسازنده اثرات علت به موادآلی

 دارد، میکروبی( بیوماس فعالیت) بیولوژيکی و عنصری( نگهداری یتظرف افزايش) شیمیايی

 تأمین در آلیماده نقش خلاصه طوربه است. شده شناخته خاک باروری رکن عنوانبه

 :(USDA, 1996, 2003) داشت بیان زير شرح به توانمی را خاک کیفیت و سلامت

 خاک هایمیکروارگانیسم برای انرژی و کربن منبع -0

 … و فسفر گوگرد، نیتروژن، نظیر غذايی ناصرع منبع -2
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 خطر کاهش و واحد خاک يا خاکدانه عنوانبه خاک ذرات نگهداری و پايداری -3

 خاک فرسايش

 رشد و توسعه تسهیل و آب و هوا نگهداری ظرفیت افزايش و خاک تخلخل افزايش -4

 ایريشه

 تبادل ظرفیت افزايش با هاآن هدررفت از جلوگیری و غذايی عناصر ابقای و حفظ -5

 نیونیآ تبادل ظرفیت و کاتیونی

 و ظاهری مخصوص وزن نگهداشتن پائین با خاک تراکم و فشردگی از جلوگیری -6

 گسل و ترک سخت، هایپوسته و قشرها ايجاد از ممانعت

 چسبندگی، کاهش مثل خاک خصوصیات در تغییر و ورزیخاک قابلیت افزايش -7

 خاک نرمی و نفوذپذيری افزايش

 منابع ديگر و اتمسفر از بنکر بقایا -8

 از بسیاری و سنگین فلزات ها،کشحشره اثر مثل منفی محیطی اثرات کاهش -9

 ديگر هایآلاينده

 خاک اسیديته سريع تغییرات با مقابله و خاک بافری قدرت افزايش  -01

 رواناب تولید کاهش و خاک در آب نفوذ سرعت افزايش  -00

 زیستی یا بیولوژیک هایکود (ج

 هستند مفیدی هایمیکروارگانیسم حقیقت در و بوده موجود هایکود از جديدی نسل

 .کنندمی کمک عناصر بهتر جذب و تثیبت به و رنددا مثبتی نقش گیاهان تغذيه در که

 آلی کودهای انواع -1-7
 فضولات شامل دامی کودهای هستند. کمپوست و سبز کود طیور، و دام کودهای شامل

 کود د.نباشمی لاشه( و استخوان ،خون ،شاخ) حیوانات بدن از سمتیق يا تمام بقايای و دامی

 مصرف مقدار کند. استفاده نآ از بتواند گیاه تا باشد شده تخمیر و پوسیده کاملاً بايد دامی

 و خاک نوع به بسته هکتار در تن ۰۱- ۱۱ بین زراعی گیاهان ساير و برنج برای دامی کود

 هایزمین در و تن ۰۱-۰۱ بین حاصلخیز هایزمین در ارمقد اين است. متفاوت محصول نوع

   باشد.می هکتار در تن ۰۱ -۱۱ بین حاصلخیز غیر
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 شوند:می تقسیم قسمت دو به آلی کودهای کلی بطور

 دامی و گیاهی آلی کودهای -۰

 زيستی يا بیولوژيک کودهای -2

 دامی کودهای-1-7-1
 کاربه نهاآ بستر تهیه برای که کلشی و کاه و دامها بقايای را حیوانی يا دامی کودهای

 وزنی، لحاظ از که باشدمی جامد و مايع بخش دو شامل کود اين .دهندمی تشکیل رود،می

 و پتاسیم و نیتروژن از نیمی حدود است. نآ مايع مقدار برابر سه جامد اصطبلی کود تولید

 فضولات که نجاآ از ولی است شده متمرکز نآ جامد قسمت در اصطبلی کود فسفر تمام

 ارزش با اقتصادی جنبه دارای مواد اين ،هستند جذب قابل نیتروژن زيادی مقدار دارای دامی

 در و پخش کشتزار در دنش خشک از پیش بايد حیوانی کودهای دلیل همین به و باشندمی

 نرود. هدر به آمونیاک صورتبه نهاآ نیتروژن تا شوند دفن خاک

 )حیوانی( یدام کود مصرف زمان و روش

 مخلوط خاک با زدن شخم عمل با سپس و شودمی پخش خاک سطح در ابتدا دامی کود

 که تازه آلی کودهای دارد. کود پوسیدگی درجه به بستگی نآ مصرف زمان بهترين شود.می

 شده تبديل و پوسیده کودهای و یزئپا فصل در اندنشده تبديل کمپوست به و نشده پوسیده

 شوند.می استفاده کشت از قبل و بهار فصل در موسهو يا کمپوست به

 کود چون نیست نآ سالیانه مصرف به نیازی شود مصرف زياد مقدار به دامی کود اگر

 مصرف سال ۰ هر تقريباً .ماندمی باقی خاک در نآ اثر و بوده ساله چند دوام دارای دامی

 خصوصیات روی بر نآ ثیرأت اما کند.می کفايت غذايی نیازهای تأمین برای دامی کود

 2 يا 7 تا موارد بعضی در حتی و کند پیدا ادامه سال 6 الی ۱ است ممکن خاک فیزيکی

 کود نوع به بسته است. شده عنوان فیزيکی خصوصیات روی بر دامی کود مثبت اثرات از سال

 ت.اس متفاوت مختلف کودهای در موجود پتاسیم و فسفر مقدار ،رطوبت درصد بر علاوه دامی

   است. بهتر و ترغنی کودها بقیه به نسبت مرغی کود
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 مزرعه حیوانی و گیاهی بقایای کودآلی-1-7-2
 شده استفاده ديگر گیاهی بقايای و وکلش کاه ها،دام ادرار و مدفوع از واقع در کود اين

 بوده مفید بسیار تواندمی خاک در استفاده برای کود اين شود.می تهیه دام بستر برای

 باشد:می زير خواص دارای و (2-۱ )جدول

 باشد.می گیاه غذايی عناصر و مواد از غنی -۰

 آن از زيادی قسمت و گیردمی قرار گیاه استفاده مورد مستقیماً آن از کمی قسمت -2

 شود. استفاده قابل گیاه برای تواندمی تجزيه از پس

 مخلوط خاک با سپس و ديگر بقايای با دام مايع و جامد دفعی مواد کهوقتی -۴

 از گیاه برای غذايی عناصر جذب و کنندمی ايجاد گیاه تغذيه برای را مناسبی توازن شوند،می

 بخشند.می بهبود را خاک

 دسترسی قابلیت همانند آن در موجود فسفر و پتاسیم برای گیاه دسترسی قابلیت -۰

 باشد.می شیمیايی کودهای در آنها

 .شودمی خاک حاصلخیزی افزايش باعث -۱

 گیاهی کودهای از اینمونه برنج بقایای -1-7-7
 شوندمی شامل را محصول تولید از بیشتر يا درصد ۱۱ کلش و کاه مثل برنج بقايای

(Bangar et al., 1989.) تن ۰۱ تا 2 از است ممکن شالیزاری اراضی در شده تولید کاه مقدار 

 روش آن، بودن پرمحصول شده، شتهکا برنج رقم نوع به بستگی مقدار اين که باشد هکتار در

 دارد ديگر عوامل و کرد( خواهد تولید را بیشتری کاه برنج بُرکف )برداشت برنج برداشت

 که است آن مسائل ترينمهم از يکی برنج کشت عملیات در (.۰۴2۴ لاريجانی، و )سلیمانی

 منظوربه ملع اين زنند.می آتش محصول برداشت از بعد را کلش و کاه کشاورزان اکثر

 اين اما گیردمی صورت زمستانه شخم انجام سهولت يا و دوم کشت برای زمین سازیآماده

 و )سلیمانی شودمی خاک آلی مواد کاهش باعث بعدی سالیان طول در تداوم صورت در عمل

 در و است رايج توسعه حال در کشورهای در بیشتر کلش و کاه سوزاندن (.۰۴2۴ لاريجانی،

 زيادی مقدار بقايا اين سوزاندن اثر در زيرا است، شده ممنوع پیشرفته کشورهای از ریبسیا

 آلودگی به منجر آن ایگلخانه اثر به توجه با که شده اتمسفر وارد کربن اکسید دی گاز

 ;Zayed and Abdel motaal, 2004) شودمی انسان در تنفسی مشکلات و زيست محیط
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Biswas et al., 1996.) کیفیت بردن بالا برای ایبالقوه قابلیت آلی مواد بقايای و هاپسماند 

 تازه آلی مواد مصرف طرفی از آيند.می حساب به گیاهان برای غذايی منبع و دارند خاک

 را هامیکروب ملاحظه قابل رشد تجزيه، پروسه چون گیرد، صورت مستقیماً نبايد )پسماند(

 برای که دهد رخ زاحرارت پديده آللوپاتیک، مواد ترشح ضمن دارد امکان و شودمی باعث

 عناصر جذب برای رقابت به گیاهان و هامیکروب شرايطی چنین در است. مضر گیاه رشد

 شودمی فراهم محصول مطلوب رشد برای عناصر اين کمبود و گرسنگی لذا و پرداخته غذايی

(Garcia et al., 1997.) تجزيه به نسبت آلی مواد ساير با يسهمقا در برنج کلُش و کاه 

 تجزيه کندی به باشند بهینه محیطی شرايط تمام اگر حتی مواد اين است. مقاوم میکروبی

Abdel and Zayed ) باشندمی زيادی لیگنوسلولز مقدار و N/C نسبت دارای چون شوند.می

motaal, 2004.) لیگنین (،%2۱) لولزس همی (،%۰۴) سلولز زيادی مقادير دارای برنج کاه 

 حدود باشد.می درصد( ۰6 -۰7) معدنی مواد و درصد( ۴ -۰) پروتئین کمتری مقدار (،۰2%)

 و کاه (.Lima et al., 2005) دهندمی تشکیل هاسیلیکات را برنج کاه معدنی مواد درصد 2۴

 هایسممیکروارگانی توسط کربن شدن معدنی و تجزيه برای را نیاز مورد بستر برنج کُلش

 هایقسمت ابتدا دارند. دخالت مواد اين تجزيه در هاباکتری و هاقارچ نمايد.می فراهم خاک

 ،۰آسپرژيلوس مثل هايیقارچ شود.می تجزيه میکروبی حمله اثر در مواد اين نرمتر

 مراحل به شدن نزديک با دارند. شرکت تجزيه ابتدای در غیره و ۰فوما ،۴فوزاريم ،2تريکودرما

 )فلاح، شوندمی عمل وارد غیره و هاباکتری برخی و بازيدومیست هایقارچ تجزيه، نتهايیا

 در نیز حرارت مقدار بیشترين است. بیشتر شدن کمپوست ابتدای در تجزيه شدت (.۰۴2۱

 يابد.می کاهش شدن کمپوست انتهای تا زمان مرور به و شودمی تولید شدن کمپوست اوايل

                                                           
های متنوع آب و هوايی و در سرتاسر جهان يافت يک نوع قارچ شامل چند صد گونه است که در اقلیم (Aspergillus). آسپرژيلوس ۰

چلی کشف کرد. او با ديدن اين قارچ در زير ير آنتونیو میبه نام پیشناس ايتالیايی شود. اين قارچ را نخستین بار يک کشیش و زيستمی

 شد، نام آسپرژيلوس برای اين گونه برگزيد.میکروسکوپ بخاطر شباهت آن با آب افشانی که در مراسم مذهبی آسپرژيلیوم خوانده می

ها وجود دارد. گیاه شناسان ت که در تمام خاک( اسHypocreaceae( نوعی قارچ از خانواده هیپوکراسه )Trichoderma. تريکودرما )2

 کنند.های گیاهی فرصت طلب توصیف میهای موجود در اين جنس را به عنوان سمبلبسیاری از گونه

های شوند. اغلب آنها جزو گونههای خاکی است که در بسیاری از نقاط جهان يافت می( گروه بزرگی از قارچFusaium. فوزاريوم )۴

های فوزاريوم، به خاطر تأثیر مخربی که روی شوند. بعضی از گونهوفور يافت میضرر هستند و در اجتماعات میکروبی خاک بهبیساپروفیت 

 محصولات دارند، به لحاظ اقتصادی حائز اهمیت هستند.

اغلب شرايط محیطی رشد و  و های کشتها است. اين قارچها معمولاً و در همه محیط( نوعی قارچ درون کوئلومیستPhoma. فوما )۰

 يابند؛ اما شناسايی آنها بسیار دشوار است.گسترش می



 ۰2۰/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 به مقاوم کربنی ترکیبات تجمع و میکروبی فعالیت کاهش به مربوط حرارت درجه اُفت

 برنج کاه شدن کمپوست طول در هیومیک اسید مقدار است. سلولز و لیگنین مثل تجزيه

 و بوده کربن از غنی برنج کاه (.Helal, 2007) يابدمی افزايش فولويک اسید مقدار ولی کاهش

 کمپوست طول در را تجزيه سرعت نیتروژن کمبود بنابراين است. فقیر نیتروژن لحاظ از

 گاوی باغی، کودهای مثل منابعی از نیتروژن مقداری توانمی رواين از دهد.می کاهش شدن

 بالا را تجزيه سرعت اوره با آن کردن غنی و کاه کردن خرد نمود. استفاده اوره يا مرغی و

 برد.می

 زیستی یا بیولوژیک کودهای -1-4
 و است برخوردار زيادی بسیار تأثیر از کشاورزی در بیولوژيک کودهای از فادهاست گرچه

 منابع چنین از استفاده با انسان مصرف مورد که غذايی مواد تمام دور چندان نه گذشته در

 بدون ندارد. چندانی سابقه منابع گونه اين از علمی برداریبهره اما ؛شدمی تولید ارزشمندی

 از دارد، خاک خصوصیات کلیه بر که مثبتی اثرات بر علاوه بیولوژيک ایکوده کاربرد ترديد

 عنوانبه تواندمی و شده واقع ثمر مثمر نیز اجتماعی و محیطی زيست اقتصادی، هایجنبه

 به منحصراً بیولوژيک کودهای .باشد شیمیايی کودهای برای مطلوب و مناسب جايگزينی

 تولیدات بلکه شودنمی اطلاق غیره و گیاهی اتاضاف دامی، کودهای از حاصل آلی مواد

 و فسفر فراهمی يا و نیتروژن تثبیت با ارتباط در که هايیمسمیکروارگانی فعالیت از حاصل

 کوچکی، و )آستارايی شودمی شامل نیز را کنندمی فعالیت خاک در غذايی عناصر ساير

 (.۰۴2۰ حیدری، ؛۰۴7۱

 بیولوژیک کودهای مزایای -1-4-1
 خاک، حاصلخیزی افزايش موازات به خاک باروری توسعه و حفظ اقتصادی، جويیهصرف

 هایبیماری توسعه از جلوگیری سطحی، هایآب بعامن و خاک آلودگی ايجاد از جلوگیری

 .باشدمی نیتروژنه ترکیبات به آلوده محصولات و آب مصرف از ناشی

 کود مصرف کاهش باعث وژيکبیول کود کاربرد موجود، مشاهدات و گزارشات براساس

 بازار در اوره قیمت ترينارزان احتساب با گردد.می درصد ۴۱ مقدار تا لقحدا شیمیايی

 ۴۱ جويیصرفه حداقل فرض با همچنین و اندوندزی( تولید ،فله تن هر در دلار ۰2۱) جهانی



 برنج هيغذت /۰22

 

 

 يایمزا ن،آ جایبه بیولوژيک کود نمودن جايگزين شیمیايی، کود به نیاز در درصدی

 از کمتری حجم کاربرد همچنین .دارد همراهبه کشور و کشاورزان برای را مناسبی اقتصادی

 در سزايیبه تأثیر تواندمی تنهايی به شیمیايی(، کودهای مقدار درصد ۴۱ تا) بیولوژيک کود

 ؛۰۴7۱ کوچکی، و )آستارايی باشد داشته توزيع و انبارداری نقل، و حمل هایهزينه کاهش

 (.۰۴2۰ حیدری،

 به نیز را زير مزايای تواندمی بیولوژيک کودهای مصرف و تولید فوق، جويیصرفه بر علاوه

 :باشد داشته دنبال

 ک.خا خیزیحاصل افزايش موازات به خاک باروری توسعه و حفظ -۰

 از ناشی زيرزمینی و سطحی هایآب ومنابع خاک آلودگی ايجاد از جلوگیری -2

 .شیمیايی کودهای ماندهباقی ترکیبات

 ترکیبات به آلوده محصولات و آب مصرف از شیان هایبیماری توسعه از جلوگیری -۴

 .شوندمی ايجاد نیتروژنه کودهای ويژه به شیمیايی کودهای کاربرد اثر در که اینیتروژنه

 بیولوژیک کودهای بندیطبقه -1-4-2
 طبقه زير صورتبه توانمی را بیولوژيک کودهای ،هامیکروارگانیسم نوع به توجه با الف(

 :(۰۴7۱ کوچکی، و آستارايی) کرد بندی

 ...( و آزوسپريلیوم ،نیتروباکتر ،ريزوبیوم) ايیباکتري بیولوژيک کودهای -۰

 ...( و میکوريزا) قارچی بیولوژيک کودهای -2

 (آزولا و آبی -سبز هایجلبک) جلبکی بیولوژيک کودهای -۴

 ...( و فرانکیا ،هااکتینومیست) یاکتینومیست بیولوژيک کودهای -۰

 ذيل شرحبه زيستی کودهای دهندمی انجام هامیکروارگانیسم که اعمالی به توجه با ب(

 :شوندمی بندیتقسیم

 مولکولی نیتروژن هایکننده تثبیت -۰

 میکوريزا هایقارچ -2

 نامحلول هایفسفات کننده حل هایمیکروارگانیسم -۴

 رشد محرک ريزوسفر هایباکتری -۰

 کمپوست به زايد آلی مواد کننده تبديل هایمیکروارگانیسم -۱



 ۰2۴/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 .کمپوست ورمی کننده تولید خاکی هایکرم -6

 برنج تغذیه در آزولا نقش -1-1

 برنج نیاز مورد نیتروژن کنندهتأمین زنده موجودات ترينمهم از يکی (Azolla sp) آزولا

 واسطهبه و است برخوردار 1آزولا آنابنا آبی -سبز جلبک با سرخس همزيستی از که باشدمی

 و بايگیغروی ؛۰۴27 پور،)رضوی نمايدمی تثبیت را هوا نیتروژن مشترک، زيست همین

 طريق از اتمسفر نیتروژن تثبیت برای را خود انرژی زنده، موجود اين (.۰۴8۴ همکاران،

 صورت شالیزارها در نیتروژن تثبیت برای ايران به آزولا ورود آورد.می دستبه فتوسنتز

 بر علاوه گیاه اين که هاستسال شرقی جنوب آسیای کشورهای در که حالی در گرفت،

 آب تبخیر از جلوگیری هرز، هایعلف رشد از جلوگیری سبب خاک، به هوا نیتروژن انتقال

 همکاران، و بايگیغروی ؛۰۴27 پور،)رضوی شودمی آب مصرف در جويیصرفه و شالیزار

 چهار تا دو روزانه افزايش سبب مناسب شرايط بودن فراهم صورت در تواندمی آزولا (.۰۴8۴

 کود در موجود نیتروژن درصد 2۱ تا ۰۱ معادل که شود هکتار هر در نیتروژن کیلوگرم

 (.۰۴8۴ همکاران، و بايگی)غروی است آمونیوم سولفات شیمیايی

 در که است هامسمیکروارگانی بوسیله شده پوسیده موادآلی از مخلوطی آزولا کمپوست

 را خود در موجود غذايی عناصر و مواد هوازی، شرايط تحت و مرطوب گرم، محیط يک

 عناصر مديريت در کمپوست از استفاده دهد.می قرار گیاه اختیار در استفاده قابل صورتهب

 نظر به مفید پايدار کشاورزی سیستم يک به رسیدن ارکان از يکی عنوانبه خاک غذايی

 در موجود نیتروژن فراهمی (.Yazdani Biouki et al., 2014 ؛۰۴27 پور،)رضوی رسدمی

 درصد 2۱ و ۴۱ معادل ترتیببه زراعی دوم و اول سال در و فارياب کشت در کمپوست

 آزولا کمپوست (.Eghball et al., 2001) است شده گزارش خشک مادة حسب بر نیتروژن

 خشک، ماده پايه بر آن نیتروژن درصد بودن بالا دلیلبه ديگر آلی منابع به نسبت

 استفاده اثر بررسی نتايج .باشدمی مزيت دارای آزولا سريع استقرار و گیاه بودن لوصولالسه

 داد نشان برنج ساقه و دانه در عناصر جذب و دانه عملکرد بر شده کمپوست و تازه آزولای از

 بیشترين اوره هکتار در کیلوگرم ۰2۱ با همراه آزولا ستکمپو تن ۱ از توأم استفاده که

                                                           
1. Anabaena Azollae 



 برنج هيغذت /۰2۰

 

 

 نتیجه در و شیمیايی کودهای مصرف از روش اين با .نمود تولید را دانه عملکرد مقدار

 بسیار گام توانمی و شده کاسته ایملاحظه قابل مقدار به نیز هاآن مصرف از ناشی آلودگی

 پور،)رضوی برداشت ارگانیک و دارپاي کشاورزی ايجاد و زيستمحیط حفظ در مؤثری

۰۴27.) 

 و خانگی و صنعتی کشاورزی، آلی ضايعات آوریجمع در سازیکمپوست اهمیت به نظر

 وسیع سطح در آزولا از توانمی کشاورزی، در استفاده قابل سودمند محصولات به آن تبديل

 نیاز مورد غذايی رعناص تأمین جهت زيستمحیط حفظ با منطبق بیولوژيکی روش يک عنوانبه

 پور،)رضوی نمود استفاده خاک هایمسمیکروارگانی فعالیت و فیزيکی خصوصیات بهبود و گیاه

 برنج مزارع سازیغنی بر علاوه پینفیلی و ويتنام چین، همچون کشورهايی در آزولا (.۰۴27

 مورد سانیان خوراک عنوانبه مواردی در حتی طیور و دام خوراک برای سبز، کود عنوانبه

 واسطهبه که است سال هاده (۰فیلیکولوئیدس آزولا) سرخس اين اما گیرد.می قرار استفاده

 شودمی استفاده سبز کود عنوانبه برنج مزارع در نیتروژن، تثبیت قابلیت

 (Rakhshaee et al., 2006.) واقع در و ايران وارد اخیر دهه دو از آزولا که بود هدف اين با 

 تواندمی آزولا نشده کنترل و رويهبی رشد میان اين در .شد گیلان شالیزارهای از برخی

 شمال شالیزارهای که آورد بار به جانوری و گیاهی هایاکوسیستم برای را زيادی مشکلات

 کاه همچون افزودنی مواد (.Rakhshaee et al., 2006) اندنبوده مستثنی امر اين از نیز ايران

 آوردن دستبه جهت لازم مقادير با نیتروژن منبع عنوانبه آزولا و کربن نبعم عنوانبه برنج

 هامیکروارگانیسم فعالیت جهت اولیه ماده و شده مخلوط مناسب نیتروژن به کربن نسبت

 مواد مقدار تا نمود ترکیب و آمیخته هم با را مختلف مواد توانمی همچنین، آيد.می دستبه

 .(Alam, 2004) يابد يشافزا کمپوست غذايی

 نیز آمونیوم سولفات و اوره مانند دارنیتروژن شیمیايی کودهای با همراه توانمی را آزولا

 نیتروژن و شده پوسیده سريعاً خاک، زير به آزولا توده برگرداندن از بعد آزولا نمود. مصرف

 را شالیزار سطح زولاآ که موقعی گیرد.می قرار برنج استفاده مورد آن توسط شده تثبیت

 کیلوگرم ۴۱ تا 2۱ مقدار گردد، تخلیه شالیزار داخل آب سپس و دهد پوشش کامل طوربه

 و شیمیائی کودهای اغلب با مقايسه در همچنین، گردد.می اضافه هکتار هر به نیتروژن

                                                           
1. Azolla Filiculoides 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=84609&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock


 ۰2۱/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 شده فمصر ایتوجه قابل مقدار به هفته يک عرض در که اوره، منبع از نیتروژنه کود ويژهبه

 مواد و شده مصرف هفته 2 حدود مدت در آزولا شوند،می خارج برنج هایريشه دسترس از و

 هایآنزيم و هاهورمون ها،ويتأمین همچنین، گیرد.می قرار گیاه اختیار در تدريجبه آن غذائی

 آزولا اگر نمايد.می فراهم نیستند، آن نمودن فراهم به قادر شیمیايی کودهای که را گیاهی

 روز 2۱ از بعد آن شده تثبیت نیتروژن شود، مخلوط خاک با زمین کردن آماده عملیات طی

 (.Payawal, 1989) گرددمی آزاد تدريجبه

 (BGA) سیانوباکتر تلقیحی ماده -6 -1
 کشت است مرطوب هوايی و آب شرايط دارای که مناطقی در گسترده طوربه برنج

 آبی ی سبز هایجلبک رشد خاک، روی به دائم آب از ایلايه و شباعا شرايط وجود و شودمی

 و فتوسنتز يعنی دوگانه توانايی دارای حقیقت در آبی -سبز هایجلبک کند.می ترغیب را

 ،B12 ويتامین هاجلبک اين نیتروژن، تثبیت بر علاوه هستند. نیتروژن بیولوژيکی تثبیت

 گیاه رشد در سهمی مواد اين است ممکن که دهکر ترشح را اسید اسکوربیک و هااکسین

 باشند. داشته برنج

 سبز کود-1-3
 زراعی تناوب در سبز کود از استفاده خاک آلی ماده افزايش راههای از ديگر يکی

 برداشت بدون و کافی رشد از پس خاک در گیاه زدن شخم سبز کود از منظور باشد.می

 کود .باشدمی حیوانی کود همانند خاک يکیفیز خصوصیات بر سبز کود اثر است. محصول

 جذب خاک از خود رشد طی که را نچهآ بلکه کند،نمی اضافه خاک به غذايی مواد عملاً سبز

 تیره گیاهان از که صورتی در اما ؛گرداندمی بر خاک به ،است نموده ذخیره خود در و کرده

 از گرداند.می بر خاک به را شده تتثبی نیتروژن تمام شود استفاده سبز کود عنوانهب بقولات

 جلوگیری نهاآ شدن شسته از خود در غذايی مواد ذخیره و جذب با سبز کود ديگر طرف

 رشد بر فیتوتوکسینی اثرات بايستیمی سبز کود عنوانهب استفاده مورد گیاه نمايد.می

 رشد و کند لتحم را بالا بوته تراکم داشته، کوتاهی رشد فصل باشد، نداشته بعدی محصول

 اضافه خاک به آلی ماده زيادی مقدار که اين بر علاوه تا باشد داشته زيادی ایسبزينه

 فرسايش از جلوگیری برای خاک کامل پوشش نمايد. تأمین را خاک کامل پوشش کند،می



 برنج هيغذت /۰26

 

 

 در توانمی را سبز کود اهداف بنابراين دارد. ضرورت هرز هایعلف رشد یندگبازدار و خاک

 بقولات تیره گیاهان از استفاده صورت در و) خاک غذائی مواد حفظ خاک، آلی ماده افزايش

 نمود. خلاصه هرز هایعلف با مبارزه و خاک فرسايش از جلوگیری خاک(، نیتروژن افزايش

 قرار تناوب در وجینی گیاهان از قبل سبز کود که سازدمی روشن فوق اهداف به توجه

 استفاده مورد است ممکن آبی کشت در سبز کود عنوانهب هک گیاهانی ترينمهم .گیردمی

 يونجه سیاه. گندم و جو شبدر، چاودار، لوبیا، انواع روغنی، لوبیا لر،خُ از عبارتند گیرند قرار

 به ایسبزينه کافی رشد حصول از پس که صورتی در اما ؛شودنمی کاشته سبز کود عنوانهب

 گندم مثل گیاهانی کند.می تأمین را سبز کود یهاهدف از بعضی شود، برگردانده خاک

 و باروری بهبود در و کنندمی رشد فقیر هایخاک در خوب به ايرانی شبدر و چاودار ،سیاه

 .باشندمی مؤثر هاخاک ساختمان

 بالای کربن ،شودمی استفاده کلش و کاه از خاک آلی مواد افزايش برای که مناطقی در

 نیتروژن جذب قابلیت و شودمی معدنی نیتروژن شديد تثبیت موجب کلشو کاه در موجود

 کودهای استعمال با شودمی توصیه دلیل همین به .دهدمی کاهش شديداً را خاک در

 نظر از که هايیخاک در و شود داده خاک به اضافی نیتروژن مقداری همیشه نیتروژنی

 نیتروژن کیلوگرم يک کلش رمکیلوگ ۰۱۱ هر برای ،هستند فقیر نیترات مخصوصاً نیتروژن

 به زيادی بستگی خاک آلی کربن مقدار در کلش هب کوددهی مثبت تأثیر شود.می توصیه

 به آلی مواد افزايش در که گرددمی معلوم بدينوسیله دارد. خاک نیتروژن نگهداری قابلیت

 در آلی ادمو تجزيه شدت اما ؛است نیازمند نیز نیتروژن به بلکه آلی کربن به فقط نه خاک

 و کلش درصد 6۱ دامی، کود درصد ۱۱ طوريکهبه دارد. بستگی هاآن لیگنین مقدار به خاک

 آنها در لیگنین وجود علت به بقیه و شده تجزيه سريعاً توانندمی گیاهی سبز مواد درصد 2۱

 تجزيه مدت طولانی در و مانده باقی آن از حاصل کمپوست در باشد،می تجزيه دير که

 (.۰۴7۱ کوچکی، و )آستارايی دشونمی

 

 کمپوست -8 -1



 ۰27/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 يعنی آلی مواد بقايای از که است ایتجزيه قابل کندی به تقريباً و پايدار ماده مپوستک

 شده کمپوست و شده تجزيه آلی مواد بقايای اين آيد.می دستهب جانوری و گیاهی مواد

 طبیعی حالت در باشند.می ممه غذايی عناصر برخی از کمی نسبتاً مقادير دارای معمولاً

 شودمی زياد آن در موجود مواد غلظت و يافته کاهش آن در موجود آلی ماده مقدار معمولاً

 .(Bell et al., 2004 ؛۰۴72 پور، )رضوی شودمی کم آلی ماده مقدار و حجم واقع در چون

 در حیوانی و گیاهی ماندهایپس انواع تبديل و تغییر حاصل که است آلی کود يک کمپوست

 شودمی محسوب بیولوژيک کود يک و بوده ريزجاندران مختلف هایگروه فعالیت نتیجه

 و پايدارترين نمودن، کمپوست (.۰۴8۱ همکاران، و جهانی ؛۰۴72 پور، )رضوی

 آلی، کود به آلی مواد تبديل پروسه باشد.می آلی زائد مواد مديريت برای گزينه تريناقتصادی

 و کشاورزی هایخاک حاصلخیزی افزايش زيستی، محیط مشکلات اهشک جهت در تکنیکی

 هاکمپوست (.۰۴8۴ همکاران، و )خرازی باشدمی دفن برای جديد هایمکان توسعه کاهش

 لجن و شهری زباله کمپوست کمپوست،ورمی انواع به فرآوری و تولید ماهیت و نوع اساس بر

 شوند.می تقسیم زولاآ کمپوست و برنج کلش و کاه کمپوست فاضلاب،

 خاک هایگیویژ بر اثرکمپوست -1 -1
 به باشد مطلوبی کیفیت دارای بیولوژيکی و شیمیايی فیزيکی، لحاظ از خاکی که هنگامی

 کشت برای ديگر عبارت هب يا و گیاهپرورش و رشد برای مناسب و خوب خاک يک آن

 کشاورزی زمین حاصلخیزی وانندبت که دارند دوست کشاورزان از بسیاری گويند.می محصول

 شايد ولی برگردانند اولیه مناسب حالت به زمین به ديگر مواد و کود دادن طريق از را خود

 مدتطولانی در آن حاصلخیزی پايداری و خاک سلامت حفظ فکر در آنها از معدودی تعداد

 يا و کردن ضافها کنند.می درک را آن داشتن نگه سالم و خاک از حفاظت هایروش و بوده

 پايداری و سلامت حفظ در ضروريات جمله از خاک به آلی مواد و گیاهیبقايای برگرداندن

 به را )عناصرغذايی( نیاز مورد عناصر توانندمی که است موادآلی منظور البته باشد.می آن

 خاک ایتهويه نیز و بیولوژيکی و شیمیايی فیزيکی، خواص حفظ در و داده برگشت خاک

 شرايط و عوامل ساير و کار و کشت اثر در خاک در موجود هوموس مقدار چون باشند مؤثر

 آلی مواد .(2۱۰۱ همکاران، و دهر)فرح شودمی کاستهتوجهی قابل مقدار به هرساله محیطی

 کمپوست بصورت سبز، کود خاک، سطح در مالچ عنوان هب مثلاً مختلف صور به است ممکن



 برنج هيغذت /۰22

 

 

 به باشد، ممکن منطقه هر در که ديگری هایفعالیت و آزولا پرورش و کشت طريق از شده،

 باشد داشته وجود کافی اندازه به خاک هر در موجود موادآلی مقدار اگر شوند. اضافه خاک

 خود نیاز مورد عناصرغذايی دچارکمبود است ممکن ندرت هب خاک آن در شده کشت گیاه

 امر در اهداف ترينآلايده و ترينمهم از يکی اکخ به آلی مواد کافی مقدار تأمین و گردد

 دلايل به خاک موادآلی مقدار کهمواقعیدر (.Alam, 2004) شودمی محسوب پايدار کشاورزی

 کشاورزیسیستم تداوم و ايجاد برای جدی بسیار تهديد يابد،می کاهش مختلف

 کمبود بتوانیم يیشیمیا کودهای طريق از است ممکن چه اگر شد، خواهد پايدارمحسوب

 (.2۱۱2 همکاران، و احمد) نمائیم جبران را عناصر برخی

 برنج کلش و کاه کمپوست -10 -1
 اين دهند.می تشکیل لیگنوسلولزی هایترکیب را زراعی گیاهان اندام از بزرگی بخش

-۴۱ درصد، ۰۱-۴۱ سلولزهمی درصد، ۰۱-6۱ سلولز شامل گیاهان بیشتر در خشبی مواد

 لیگنین و سلولز سلولز،همی مقدار گیاه سن شدن زياد با البته شوند.می یگنینل درصد ۰۱

 دهه طول در (.۰۴8۴ همکاران، و )رضوی يابندمی کاهش ترساده هایترکیب و يافته افزايش

 علتبه شود،می کشت برنج هاآن در که کشورهايی از بسیاری در برنج زراعت گذشته،

 از زيادی حجم تولید به منجر که است يافته افزايش جمعیت درش و صادرات تقاضای افزايش

 (.Shak et al., 2014) است شده برداشت از پس برنج پوسته و برنج کلش و کاه شامل بقايا،

 در خاک سلامت و برنج تولید قابلیت پايداری برای برنج ضايعات عنوانبه برنج کلش و کاه

 معدنی کودهای با ترکیب صورتبه يا تنهايیبه کهزمانی است مفید آلودگی بدون محیط يک

 (.Singh et al., 2016) شودمی استفاده دو هر با ترکیب يا و هامسمیکروارگانی با يا

 را زيستمحیط سلامت و گذاشته جای بر را ناخوشايندی عوارض گیاهی بقايای سوزاندن

 برداشت از پس گیاهی قايایب ماندن باقی ديگر سوی از .(۰۴27 )تولی، اندازدمی خطر به

 بسیاری ناآشنايی علتبه امروزه .شودمی بعدی محصولات کاشت برای بزرگی لضمع محصول

 و سوزانندمی را گیاهی بقايای بعدی کشت منظوربه زمین کردن آزاد و رها برای کشاورزان از

 گیاهی بقايای وریفرآ با و جديد هایتکنولوژی کارگیریهب با کهصورتی در ريزندمی دور يا

 آثار دارای خاک با برنج بقايای کردن مخلوط .نمود آنها از متعددی هایاستفاده توانمی

 گردد.می حاصل مدتدراز در که باشدمی یمثبت



 ۰28/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 هایروش از يکی خاک به برنج کلش از زيادی مقدار برگرداندن که است شده گزارش

 برنج کلش زيرا باشدمی نیتروژن شستشوی کاهش و خاک نیتروژن پويايی کنترل برای مؤثر

,and Shindo ) دهدمی افزايش آن بالای N/C نسبت خاطربه را شدن آلی میکروبی فعالیت

Nishio, 2005.) کود به جانوری يا و گیاهی آلی بقايای که شودمی باعث کردن کمپوست 

 غذايی عناصر اغلب ج،برن بقايای کمپوست مثل آلی کودهای چه اگر شوند. تبديل بهتری آلی

 عناصر نظر از لاًمعمو ولی دارند، خود در را کمتری (P) فسفر و (N) نیتروژن مثل اصلی

 گیاه رشد در لحاظ اين از و بوده غنی بسیار ها،میکروارگانیسم و هاآنزيم مصرف،کم غذايی

 پتاسیم اصلی يیغذا عنصر نظر از کلش يا برنج ساقه البته داشت. خواهند زيادی بسیار فوايد

(K) باشدمی غنی بسیار (Bell et al., 2004.) 

 بیرنج  عملکیرد  بر آلی مواد کمپوست و نیتروژن کودهای تلفیقی اثرات بررسی با محققان

  مصرف از دوم سال در کپه در خوشه تعداد بیشترين که نمودند اظهار زراعی، سال دو طی در

 ايین  .شید  حاصیل  اوره کیود  هکتار در لوگرمکی ۰۰۱ + برنج کاه کمپوست هکتار در تن پنج

 بیرنج  کیاه  کمپوسیت  و نیتیروژن  کیود  تلفیقی کاربرد که داشتند بیان اين، بر هلاوع محققان

 خیاک  خصوصییات  بهبیود  و بیاروری  حفظ فسفر، به گیاه دسترسی قابلیت افزايش واسطهبه

 کمتیرين  میده، آ دسیت به نتايج طبق بر همچنین .گرديد کپه در خوشه تعداد افزايش سبب

 هکتار در کیلوگرم ۰۰۱ + برنج کاه کمپوست هکتار در تن پنج مصرف از نابارور خوشه درصد

 کلیش  و کیاه  کمپوسیت  مداوم کاربرد اثر بررسی (.Zayed et al., 2013) شد حاصل اوره کود

 اثیرات  بیرنج  کلش و کاه کمپوست مداوم کاربرد که داد نشان ويتنام در برنج عملکرد بر برنج

 (.Takeshi et al., 2009) داشیت  خیاک  فیزيکیی  خصوصییات  و بیرنج  عملکرد روی بر ثبتیم

 شییمیايی،  کیود  شیده  توصییه  مقدار نصف با همراه برنج کلش و کاه کمپوست تن ۱ کاربرد

 داد. افیزايش  را خیاک  فسیفات  آلکیانین  و دهییدروژناز  فعالییت  میکروبیی  کیربن  تودهزيست

 درصد ۱۴8/۱ و ۰7۰/۱ از را خاک نیتروژن و آلی کربن برنج، کلش و کاه کمپوست همچنین

 خیاک  معیدنی  نیتیروژن  و کربن مقادير داد. افزايش درصد ۱6۰/۱ و درصد ۱۰۱/۱ ترتیب به

 بودنید  کیرده  دريافیت  را شیده  توصییه  شییمیايی  کیود  کیه  بود هايیخاک و شاهد از بیشتر

 (Goyal et al., 2009.) تن ۱ همراهبه شده توصیه تروژننی دوسوم کاربرد ديگر ایمطالعه در 

 و بهتیر  بیرگ سیطح شیاخص  و بیالاتر  خشیک  وزن تولیید  موجب برنج کلش و کاه کمپوست



 برنج هيغذت /۰۴۱

 

 

 (۰-۱ شیکل ) ديی گرد خیاک  شیوری  شیرايط  تحیت  بیالاتر  گییاه  نیتیروژن  و فسیفر  محتوای

 (Zayed et al., 2013.) حالیت  در را دام کیود  و بیرنج  سیاقه  شییمیايی  تجزيه -۰ -۱ جدول 

 دهد.می نشان تر و خشک

 
 (.Bell et al., 2004) دامی کود و برنج ساقه شیمیايی تجزيه -۰ -۱ جدول

 تازه( و مرطوب وزن اساس )بر آلی ترکیبات برخی در موجود عناصر

 کربن آلی ماده

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 کلسیم

 )درصد(

 ۱۴/۱ -۰7/۱ ۴/۱ -2 ۱۱/۱ -۰/۱ 6/۱ -2/۱ ۰۰ برنج ساقه

 2/۱ -۰/۱ ۰/۱ -6/۱ ۰/۱ -2/۱ ۰/۱ -6/۱ 2 -۰۱ تازه گاوی کود

 2 ۰/2 2/۰ ۱/۰ ۴۱ -۴۱ شده پوسیده گاوی کود

 

   
 )چپ( شده تولید کمپوست و )راست( برنج خرمنکوبی و برداشت از حاصل بقايای ۰-۱ شکل

https://gilan.niazerooz.com/local 

 کمپوستورمی -11 -1
 کودی به کمپوستورمی .است کرم معنی به Worm لاتین کلمه يک از وستکمپ ورمی

 و )جهانی آيدمی دستهب خاکی هایکرم از خاص ایگونه فضولات از شودکهمی اطلاق

 .کنندمی زندگی خاکی هایکرم از مختلف گونه 2۱۱۱ از بیش طبیعت در .(۰۴8۱ همکاران،

 خاک عمیق هایسوراخ در مستقر هایکرم تا ینزم سطح در فعال نوع از هاکرم اين اقسام

 اين محیطیزيست احتیاجات و ایتغذيه عادات رفتاری، الگوهای بیولوژی، است. متفاوت

 .(۰۴8۴ همکاران، و )خرازی باشدمی متنوع بسیار هاگونه



 ۰۴۰/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 مرطوب و گرم مناطق رنگ قرمز کرمهای از خاص ایگونه از کمپوست ورمی تهیه برای 

 فرآيند شود.می استفاده ،باشندمی معروف نیز ۰کننده کمپوست کرم يا ببری مکر به که

 گوارش دستگاه درون از موادآلی پیوسته و آرام عبور از است عبارت کمپوست ورمی تولید

 گیاهان برای مغذی مواد شامل هاکرم فضولات .کرم مدفوع به مواد اين حالت تغییر و کرم

 ایماده کمپوست ورمی .دنشومی آزاد گیاه تغذيه برای موقع به که است حالتی دارای و بوده

 نگهداری ظرفیت و زهکشی تهويه، تخلخل، ساختار، و يافته شکل تغییر خوبیهب که است

 جذب قابل عناصر و هومیک مواد از سرشار کیفی لحاظ از و بوده عالی حد در نآ در رطوبت

 .(Shak et al., 2014) است گیاهان برای

 باشد.می غذايی عناصر و مواد بیشترين دارای کمپوستورمی کود آلی، کودهای بین از

 و (P) فسفر گرم ۰۰۰۱ (،N) نیتروژن گرم 2۱۱ دارای کمپوستورمی کیلوگرم ۰۱۱ هر

 (،Zn) روی (،B) برُ (،Ca) کلسیم تواندمی کود اين بعلاوه باشد.می (K) پتاسیم گرم ۱۱۱

 مقادير دارای همچنین نمايد. تأمین را گیاهان نیاز مورد عناصر ساير و (Mo) مولیبدن

 pH کاهش باعث خاک به کود اين کردن اضافه باشد.می نیز هامیکروارگانیسم از فراوانی

 (.Rakhshaee et al., 2006) شودمی خاک

 کمپوستورمی فواید -1-12
 ذخیره و شده خاک تهويه و بندیدانه ساختمان، بهبودی موجب کمپوستورمی -۰

 دهد.می افزايش را خاک غذايی عناصر

 هایباکتری جمله از مختلف هایمیکروارگانیسم فعالیت برای را رشد محیط شرايط -2

 اين دسترسی قابلیت افزايش باعث و کرده فراهم نیتروژن کنندهتثبیت و فسفر آزادکننده

 با آنتاگونیستی طهراب که را هايیمیکروارگانیسم همچنین شود.می گیاه جذب برای عناصر

 عوامل کاهش باعث نتیجه در و دهدمی افزايش دارند، گیاهان بیماريزای هایمیکروارگانیسم

 شود.می گیاهان بیماريزای

 شوند. جذب گیاه توسط براحتی که آوردمی در شکلی به را مصرفکم غذايی مواد -۴

                                                           
1. Composter 



 برنج هيغذت /۰۴2

 

 

 گیاه رشد مقدار يشافزا باعث رشد، در مؤثر عوامل ساير و هاهورمون کردن فراهم با -۰

 دهد.می افزايش هابیماری و آفات برابر در را آنها مقاومت و شده

 خاک اسیديته و قلیائیت شوری، کاهش باعث يک در کمپوستورمی افزايش ادامه -۱

 (.۴-۱ ()جدول۰۴8۱ همکاران، و )جهانی شودمی

 1هوموس -1-17
 واقعی هایخاک دهد.نمی لتشکی را واقعی خاک يک تنهايی به معدنی ذرات از ایتوده

 آنها به ديگر موادی و کنندمی تغییر و گرفته قرار ثیرأت تحت زنده هایمسارگانی وسیلههب

 آلی مواد ايجاد بوسیله هاخاک گسترش و توسعه در جانوران و گیاهان شوند.می افزوده

 نیمه شیمیايی ترکیب يک به را آلی مواد اين هاباکتری و هاقارچ کنند.می کمک اضافی

 خاک در موجود بزرگتر هایمسارگانی شود.می نامیده هوموس که کنندمی تبديل محلول

 در خاک در موجود معدنی مواد با را هوموس ها،موريانه و هاسوسک خاکی، هایکرم مانند

 گفته آلی ماده نوع هر به هوموس خاکشناسی، علم در (.Garcia et al., 1997) آمیزندمی هم

 پايداری و نهايی مرحله به زنده موجودات توسط آن شدن پوسیده و تجزيه که شودمی

 که محیطی شرايط چنانچه و شودنمی شکسته ديگر که رسدمی ایمرحله به و باشد رسیده

 کشاورزی در بماند. باقی تغییر بدون هاقرن است ممکن نکند تغییر گرفته، قرار آن در

 .(Jan et al., 2008) شودمی اطلاق نیز بالغ ستکمپو نوعی هوموس به معمولاً

 مختلفی ترکیبات شامل و پیچیده بسیار ایماده زيرا است دشوار دقیقاً هوموس تعريف

 است. متفاوت خاک آلی مواد تجزيه با هوموس است. نشده شناخته کاملاً تاکنون که است

 ماده يا اصلی گیاه از جهیتو قابل بقايای و رسندمی نظر به خشن معمولاً خاک آلی مواد

 ایژله و اسفنجی تیره، کاملاً ظاهری شده، پوسیده کاملاً هوموس عوض، در دارد. حیوانی

 مواقع برخی در آن تجزيه يا شود تجزيه سال چندين طی در تدريج به است ممکن دارد.

 یمشخص کیفیت و ساختار شکل، که (Hoitink and Fahy, 1986) يابد ادامه سال هزاران

 است ممکن هوموس گیرد، قرار بررسی مورد میکروسکوپ زير که هنگامی حال، اين با ندارد.

 نظر از نه اما مکانیکی، نظر از که دهد نشان را کوچکی میکروبی يا حیوانی گیاهی، بقايای

                                                           
1. Humus 



 ۰۴۴/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 بین مبهم مرز از حاکی حالت اين (.Michael Hogan, C. 2010) اندشده تخريب شیمیايی

 مواد از ناپذير جدايی بخشی هوموس است، متمايز اگرچه است. خاک آلی مواد و هوموس

 (.De Macedo et al., 2002) است خاک آلی

 تشکیل خاک بالايی رنگ تیره هایلايه در که است بیوشیمیايی ماده يک هوموس

 مجزا صورتهب هوموس مطالعه است. سیاه تا تیره ایقهوه رنگ به هوموس خود شود.می

 است. شده مخلوط خوبیبه معدنی مواد ريز ذرات با هوموس که چرا است، کلمش بسیار

 که ديگر آلی ترکیبات و دياستازها ها،باکتری ها،قارچ فولیک(، و )هومیک اسیدها از هوموس

 حائز لیگنین نقش نآ تشکیل در و است يافته تشکیل ،باشندمی تجزيه گوناگون مراحل در

 ترتیب اين به و گشته تثبیت آن روی بر گلوسیدها و نیتروژنه ادمو زيرا ؛است فراوان اهمیت

 متصل رس ذرات به ديگر طرف از و داده تشکیل را آلی بزرگ هایمولکول طرف يک از

 و آلی مواد تنگاتنگ آمیزش از ترتیب اين به که هوموسی -رسی هایخاکدانه گردد.می

 عناصرغذايی و آب ذخیره بالای ظرفیت با تهويه قابل و نرم ساختمانی ،آيندمی پديد معدنی

 .(Lima et al., 2005) بخشدمی خاک به را

 توسط شود،می حاصل زنده موجودات کالبد از که هوموس در موجود پروتئینی مواد

 طوربه و شده معدنی آهستگی به و تجزيه جانوری و گیاهی منشاء با بینیذره موجودات

 و بینابینی غذايی ماده هوموس ديگر بیان به نمايند.می مینتأ را گیاهان غذای پیوسته

 را زيادی فوايد هوموس دهد.می تشکیل را خاک خیزیحاصل اصلی عامل که است ایذخیره

 نتیجه در شود،می محسوب خاک آلی جزء عنوانبه که هوموسی .آوردمی فراهم خاک برای

 شود.می ايجاد خاک در میکروبی هایفعالیت توسط مواد شدن معدنی و تثبیت مراحل تداوم

 آلی اجزای و داده شکل تغییر مراحل اين تداوم تأثیر تحت گیاهی بقايای نحو، همین به

 آمینه، اسیدهای دارای و دارد پويا و دينامیکی خاصیت هوموس د.ندهمی تشکیل را خاک

 آمینه، قندهای اورنیک، اسیدهای حلقوی، ترکیبات با معطر مواد پیريمیدن، پیورين،

 و آمینه اسیدهای استثنای به .است خطی ترکیبات حاوی اسیدهای و قند قندی، هایالکل

 موسوه در موجود غذايی مواد ساير هستند، محلول که خطی ترکیبات حاوی اسیدهای

 کرد. تبديل محلول شکل به را نهاآ توانمی بازها توسط و بوده اتصالی صورتبه



 برنج هيغذت /۰۴۰

 

 

 که است اسید هیومیک و هیومین اسید، فولیک اصلی جزء سه هر دارای هوموس

 مثل یيهاقارچ است. عمر طول حداکثر دارای جزء ترينمقاوم عنوانبه اسید هیومیک

 سیاه رنگ به مانند هوموس موادی ها،کتینومیستا از برخی و آسپرژيلیوس و پنیسیلیوم

 شوندمی تلقی نآ ساختمانی اساس عنوانبه هوموسی مواد تولید در که کنندمی تولید

(Helal, 2007). 

 هوموس به آلی ماده تبدیل فرایند 1شدن هوموسی -1-17-1

 است. گیاهان زندگی چرخه از جزئی گیاهی، هایبافت ساير و هاشاخه ها،برگ فتادنا

 خوانده برگآشغال که کندمی ايجاد خاک سطح روی ایلايه افتد،می زمین روی که آنچه

 تماس در خاک با که زمانی نیز حیوانات لاشه میرند.می مشابه روش به هم حیوانات شود.می

 اولیه شکل شوند.می تجزيه فرآيند وارد مواد اين همه شود.می خاک از بخشی مرور به باشد،

 بودند. داده شکل را آن که شودمی تبديل شیمیايی اولیه اجزای به و رودمی بین از کاملاً آنها

 اين اول رده در گیاهان است، خاک به وابسته شانزندگی که است وداتیموج غذای مواد اين

 توانمی را ماده اين شود،می تولید هوموس آن در که طبیعی روش از غیر .هستند موجودات

 ماندهباقی مانند ارگانیک هایآشغال آوریجمع با کرد. تولید هم کمپوست تولید طريق از

 از بیش تشکیل با هوموس .کرد تولید هوموس توانمی تسبزيجا و هامیوه پوست و غذاها

 را هوموس که هوموسی مواد که گفت بايد گردد.می محسوب آن اصلی بخش خاک، از نیمی

 خاک در پايداری ساختار بنابراين، هستند. پايدار نسبتاً و ناهمگن اغلب کنندمی ايجاد

 دارد. هاقرن معادل قدمتی شود،می يافت خاک درون که هوموسی .آورندمی وجودبه

 کامل طوربه هوموس ذرات که شودمی آن از مانع کنند،می تولید که هايیآنزيم و هامیکروب

 دهه يک طول در هوموس رفت،نمی پیش روند اين اگر شوند. تجزيه کربن اکسید دی به

 غذايی مواد که شودمی موجب هوموس پايداری .شدمی تبديل ناپايداری ساختار به و تجزيه

 زغال مانند ایماده اگر بخشد.می بهبود را خاک بافت آن جایبه اما نرسد گیاه به زيادی

 نتیجه در و شودمی اکسید کمتر خاک در موجود کربن قرارگیرد، خاک سطح برروی

                                                           
1. Humification 

 



 ۰۴۱/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 در غنی هایخاک پیدايش موضوع اين از بارزی مثال يابد.می پايداری شکل هوموس

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای ستا آمازون هایجنگل

 خاک()گیاه هوموس دهندهتشکیل مواد -1-17-2
 است. کربن آن اصلی جزء بنابراين، است. زنده موجودات بقايای تجزيه حاصل هوموس

 شود،می تجزيه ارگانیسم يک وقتی ند.هست گوگرد و فسفر نیتروژن، شامل عناصر ساير

 هامیکروارگانیسم شود.می جدا چربی و پروتئین مانند ارگانیک مواد اجزای ساير از هوموس

 در اما کنند.می تجزيه اند،نشده تبديل هوموس به که را کوچکی هایمولکول سرعتبه

 تولید فرآيند واقع، در دارد. نیاز زمان به شدنتجزيه برای همچنان هوموس نرمال، شرايط

 ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای کشدمی طول سال صدها -سازیهوموس – هوموس

https://fa.wikipedia.org.) 

 هوموس انواع -1-17-7
 دهندمی تشکیل را هوموس اصلی هایبندیطبقه وجوددارند، هوموس در که ترکیباتی

 که هايیارگانیسم بر علاوه است. ۴لکام هوموس و2 شیرين هوموس ،۰مخا هوموس شامل که

 ايجاد را هوموس هایبندیطبقه که ديگری کنندهتعیین عامل کنند،می تولید را هوموس

 انواع دارای هوموس (.https://fa.wikipedia.org) است خاک در آن تشکیل نحوه کند،می

 و محیطی شرايط و مادر سنگ نوع اولیه، آلی مواد کیفیت به بستگی که است گوناگونی

 .دارد خاک

 خاک روی بر و سردتر اقیلم در بوده، ديگر هوموس نوع دو از ترفشرده :مور هوموس-۰

 هایخاک روی بر و ...( و کاج برگان،سوزنی مانند) شوندمی تجزيه دشواری به که هايیبرگ

 و بوردی)بای شودمی تشکیل باشند،می رس کلوئید فاقد عملاً که اسیدی و ایماسه

 اين شود.می تولید خام شرايط در که است نوعی هوموس، نوع اولین (.۰۴78 همکاران،

 آن در کمی بسیار حیوانات يا هامیکروارگانیسم که شودمی ايجاد خاک در زمانی هوموس

 هم هاقارچ .هاستسوسک و خاکی هایکرم شامل حیوانات اين از هايیمثال دارند. حضور
                                                           
1. Mor 

2. Mull 

3. Moder 

https://fa.wikipedia.org/
https://fa.wikipedia.org/
https://fa.wikipedia.org/
https://fa.wikipedia.org/


 برنج هيغذت /۰۴6

 

 

 زير ارگانیک مواد تجزيه به حیوانات .شوندمی محسوب بوم()زيست اکوسیستم اين از بخشی

 آن زير و شودمی شروع سطحی هایخاکروبه با معمولاً خاک هایلايه کنند.می کمک خاک

 اندازه به جانوارن اگر قراردارد. اصلی خاک نیز هوموس لايه زير گیرد.می قرار هوموس لايه

 حالت اين شود.می اسیدی معمول حالت از بیشتر خام خاک نباشند، هوموس لايه در کافی

 افتدمی اتفاق دارند سرد هوای و زياد ارتفاع که هايیمکان و مخروطی هایجنگل در معمولاً

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای

 بر مرطوب و معتدل اقلیم در غالباً و دارد معدنی ذرات با تنگاتنگ پیوند مول: هوموس-2

 و بوردی)بای شودمی تشکیل پذيرتجزيه و فراوان برگ خاک با رسی و قلیايی هایخاک روی

 در معمولاً هوموس نوع اين است. هوموس دوم نوع شیرين، هوموس (.۰۴78 همکاران،

 .گیرندمی شکل است مرطوب و گرم هوا که هايیمرتع در يا و تنومند درختان با هايیجنگل

 کنند.می تهويه را خاک خاکی، هایکرم و حشرات باکتری، زيادی تعداد شرايط، اين در

 شیرين هوموس .شودمی ترکیب کاملاً خاک معدنی هایبخش با و تجزيه سرعتبه هوموس

 (.https://fa.wikipedia.org) است pH از بالای سطح دارای و است قلیايی محیطی

 اطراف در یاسید هوموس نمونه باشد.می فوق قسم دو بینابینی نوع مودر: هوموس-۴

 کامل، هوموس نهايت، در (.۰۴78 همکاران، و بوردی)بای شودمی مشاهده آلپ هایکوه

 کامل، هوموس ديگر نام گیرد.قرارمی شیرين و خام هوموس لايه دو بین که است بخشی

 مواد اين است. بندپايان مدفوع از زيادی مقدار حاوی زيرا است دارحشره شیرينِ هوموس

 کنند.می جاداي مانندشبکه ساختاری و شوندمی معدنی ذرات به گیاهان ريشه اتصال به منجر

 ترکیب توانايی اما است بیشتری ارگانیک مواد دارای شیرين هوموس به نسبت کامل هوموس

 (.https://fa.wikipedia.org) ندارد را خاک معدنی مواد با

 از یشب حاوی خاک از مکعب مترسانتی يک است. فراوان هاخاک در آلی هایفعالیت

 حاوی توانندمی مرطوب هوای و آب يک در هاچراگاه از هکتار يک است. باکتری ۰۱۱۱۱۱۱

 به در خاکی هایکرم و حشرات باشد. حشره 2۱۱۱۱۱۱۱ و خاکی کرم ۰۱۱۱۱۱۱ از بیش

 زنده( )موجودات هامسارگانی اين دارند. مؤثری بسیار نقش هاخاک تهويه و آمیختن هم

 و بوردی)بای هستند آلی مواد ناقص گوارش بوسیله هوموس از یمهم بخش ايجاد مسئول

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران،

https://fa.wikipedia.org/
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 ۰۴7/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 هوموس فواید -1-17-4
 .دهدمی افزايش رطوبت ذخیره و نگهداری برای را خاک توانايی هوموس -۰

 شود.می باران و باد وسطت شده حمل مواد نشست ته موجب -2

 .است گیاهان نیتروژن و کربن مینأت نیاز مورد مهم منبع هوموس -۴

 و بوردی)بای شودمی گیاهان رشد برای خاک ساختمان بهبود باعث هوموس -۰

 (.۰۴78 همکاران،

 اتصال با هوموس است. ترسالم گیاهان پرورش برای خاک تقويت هوموس اثر مفیدترين

 شود.می نامیده کشت فرآيند اين گردد.می خاک مواد ساختار بهبود وجبم همبه ذرات

 مانند هوموس دارد. اهمیت بسیار دارند زيادی رس و شن که هايیخاک در هوموس وجود

 کنند.می جذب خودبه را مغذی مواد و آب آن ارگانیک مواد که کندمی عمل اسفنجی

 سطحی هایرواناب و شودمی شنی هایخاک در فرسايش کاهش به منجر هوموس همچنین

 از يکی هستند. دسترس در تجاری هایهوموس حاضر حال در خوشبختانه کند.می کنترل را

 طريق از سادگیبه توانمی را هاهوموس از نوع اين که است اين آن کاربردی مزايای

 ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای کرد تهیه باغبانی لوازم يا اينترنتی هایفروشگاه

https://fa.wikipedia.org.) 

 هوموس معایب -1-17-1
 مواد هوموس حیوانی، کود مثل کودها، ساير با مقايسه در دارد. هم نواقصی هوموس

 هوموس مغذی یمحتوا به که قادرند خاکی هایکرم و هامیکروب دارد. کمتری مغذی

 آيا اينکه و هوموس محتوای تعیین همچنین کشد.می طول هاسال روند اين اما بیفزايند،

 روش هوموس، منشأ از جدای است. دشواری کار خیر، يا است بهترين کود، يک عنوانبه

 اگر کند.می تعیین را آن مغذی محتوای که است ديگری مهم عامل هوموس تهیه و ساخت

 عوامل کشتن برای گرما کافی اندازهبه باشد، آرام و سرد هوموس در سازیکمپوست روش

 گرم سازیکمپوست ديگر، سوی از شود.نمی تولید هرز هایعلف مانند مهاجم و زابیماری

 روند اين باشد. داشته وجود حیوانی کود مانند نیتروژن از منبعی که افتدمی اتفاق زمانی

 ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای است کمتر آن مغذی مواد ماا کندمی استرلیزه را هوموس

https://fa.wikipedia.org.) 

https://fa.wikipedia.org/
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 برنج هيغذت /۰۴2

 

 

 باغبانی در هوموس کاربرد -1-17-6
 هوموس برود. بالاتر آن قدرت تا کرد اضافه خاک از مختلفی انواع به توانمی را هوموس

 همچنین هستند. مفید گیاه رشد برای که است معدنی و مغذی دموا از زيادی مقدار حاوی

 سالم و قوی رشد موجب که هستند هوموس در بسیاری هایمیکروارگانیسم و هایباکتری

 شوندمی مطرح باغبانی در هوموس از استفاده هایروش ادامه در .شوندیم گیاهان در

(https://fa.wikipedia.org.) 

 موردنیاز هوموس میزان تعیین -1-17-3
 فوت 2۱ ازای در هوموس از مکعب فوت يک با است برابر خاک به هوموس معمول نسبت

 فوت يک (کخا از مترمربع ۴/2 ازای به هوموس مترمکعب ۱٫۱۴ حدود )در خاک از مربع

 اضافه هوموس استاندارد، مقدار ينا از بیش اگر .(است پر فرغون يک با معادل تقريباً مکعب

 خاک با خوبیبه را آن بايد هوموس، کردن اضافه از قبل ندارد. گیاه روی منفی تأثیر کنیم،

 هدف کند. ترکیب خود با را هوموس تواندمی بهتر باشد شده سبک که خاکی کرد. مخلوط

 گیرد. صورت آن در بمناس تهويه تا شوند باز هم از خاک در موجود هایکلوخه که است آن

 تا ۰2 )بین شود انجام اينچ 7 حداقل يا خاک از فوتی يک حدوداً عمق تا بايد خاک شخم

 (.https://fa.wikipedia.org) (مترسانتی ۴۱

 هوموس و خاک ترکیب -1-17-8
 بعدی، اقدامات به نیاز بدون وانتمی است، رسی ذرات دارای ذاتاً هوموس که مواردی در

 سطح روی را هوموس سادگیبه توانمی بیل يک از استفاد با کرد. اضافه خاک به را هوموس

 مغیذی  میواد  تا کنید ترکیب به اقدام کوچک سطوح در که شودمی توصیه کرد. پخش خاک

 هوموس از يکبار وقتی نروند. بین از گیرند،قرارمی باران مثل مختلف عوامل معرض در وقتی

 دوبیار  توانیید میی  را هومیوس  روز، يیک  فاصیله  با بزنید. بهم را خاک بعد بار کرديد، استفاده

 ؛۰۴78 همکیییاران، و بیییوردی)بیییای شیییود بیشیییتر آن اثربخشیییی تیییا کنیییید اسیییتفاده

https://fa.wikipedia.org.) 
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 ۰۴8/ آلی مواد: پنجم فصل

 

 ریشه بستر در هوموس کاربرد -1-17-1
 بستر مورد در کنند.می استفاده هم ريشه بستر و گلدانی هایخاک برای را هوموس

 بريزيد. هوموس آن روی سپس و بپوشانید خشک هایبرگ از ایلايه با را بستر ابتدا ريشه،

 افتادن تلهبه موجب شن لايه اين کنید. اضافه متریسانتی ۰۱ تا ۱ ضخامت به شن لايه يک

 هاريشه زيرا است العادهفوق گیاه ريشه رشد برای مواد بندیطبقه اين شود.می رطوبت

 باعث شن لايه همچنین شوند.نمی مواجه مانعی هیچ با اطراف به گسترش و رشد هنگام

 ترکیب از که سبکی بافت نهايت، در نروند. هدر مغذی مواد رواناب بروز هنگام که شودمی

 نواحی را رشد امکان و کندمی جلوگیری هاجوانه جایبی رشد از شد ايجاد هوموس و خاک

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای کندمی فراهم دائمی

 هوموس کوددهی دفعات -1-17-10
 است بهتر اقدامی، ره از قبل شوند. ترکیب هوموس با مرتب طوربه بايد ضعیف هایخاک

 7 تا 6٫2 محدوده در بايد خاک pH سطح کرد. آزمايش را خاک بودن اسیدی میزان که

 ضروری هوموس ترکیب از قبل آهک يا گچ کردناضافه است، اسیدی خیلی خاک اگر باشد.

 شدناضافه دارد. آمونیوم مخلوط و آب افزودن به نیاز pH کم سطوح ديگر، سوی از است.

 هم خاک شرايط اين در اما کند،نمی ايجاد مشکلی دارد نامناسبی pH که خاکی به هوموس

 ندارند را مناسب شرايط آن زيرين هایلايه زيرا ندارد مزيتی گیاه رشد برای

(https://fa.wikipedia.org.) 

 کمپوست یا هوموس -1-17-11
 مواد به واژه اين دارد. کاربرد کشاورزی و باغبانی در که است ديگری اصطلاح کمپوست

 غذاهای از ترکیبی معمولاً ماده اين هستند. تجزيه حال در که گرددمی اطلاق ارگانیکی

 را مواد از ستونی بايد کمپوست تهیه هنگام در است. شدهخشک هایچمن و هابرگ فاسد،

 در تجزيه حال در و شدهتجزيه مواد تا کرد خلوطم منظم طوربه اندشده انباشه هم روی که

 وقتی دهد.می افزايش هم را تجزيه سرعت موضوع اين .شوند ترکیب باهم يکنواخت حالت

 ارگانیک مواد از يک هیچ و است خاک به شبیه آمدهبدست کمپوست رسید، پايان به فرآيند

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای نیست تشخیص قابل آن

https://fa.wikipedia.org/
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 برنج هيغذت /۰۰۱

 

 

 هوا به سبک هایخاک شود.می استفاده باغبانی در خاک ساختار بهبود برای نیز کمپوست

 منجر کمپوستی مواد کنند.می بیشتر آب نگهداشت برای را آن توانايی و دهندمی عبور اجازه

 دارد. هم کود نقش کمپوست شوند.می خاک در هاتریباک فعالیت بهبود و بهتر زهکشی به

 افزودن برای هم ديگری فايده است. مغذی مواد بیشتر جذب به قادر گیاه نتیجه، در

 افتادن تلهبه و هرز هایعلف رشد دفع موجب کمپوست وجوددارد. خاک به کمپوست

 اتمامبه کمپوست يهتجز فرآيند که بگويیم اگر (.2۱۰۰ همکاران، و )ساگه شودمی رطوبت

 در تجزيه فرآيندهای به میکروسکوپی سطح در کمپوست نابجاست. ادعايی است، رسیده

 کمپوست که است آن در هوموس و کمپوست بین اصلی تفاوت دهد.می ادامه خود درون

 برسد، هوموس تجزيه سطح به کمپوست اينکه برای است. هوموس از کمی مقدار حاوی

 شده هوموس به تبديل کمپوست يافت، خاتمه تجزيه وقتی است. یازن زمان سال هایسال

 (.https://fa.wikipedia.org ؛۰۴78 همکاران، و بوردی)بای است

 هوموس از استفاده گیرینتیجه -1-17-12
 مشخص آن ترکیبات که است ایماده به شبیه هوموس باغبانی، ديدگاه از اول، نگاه در

 که آنچه بررسی با دارد. تریپیچیده ترکیب هوموس که يابیمدرمی بیشتر دقت با اما هستند،

 استفاده ماده اين از مثبت نگاهی با توانمی آن، عیوب و فوايد شناخت و است هوموس درون

 خود ظراتن از مارا لطفاً ارزد؟می زحمتش به هوموس کردناضافه که کنیدمی فکر آيا کرد.

 آن، انتشار با بود، مفید مقاله اين اگر بالیم.می خودبه شما صدای شنیدن با کنید. مطلع

 (.https://fa.wikipedia.org) کنید آشنا هوموس با را ديگران

https://fa.wikipedia.org/
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 ۰۰۰/ آلی مواد: پنجم فصل

 
 (Antoun, 1982) دامی مختلف کودهای متوسط ترکیب -2-۱ جدول

 یغذای عنصر
 واحد

 کود کودگاوی

 اسبی

 کود

 گوسفندی

 کود

 شتیگو شیری  مرغی

 26/2 2۴/2 ۱8/۴ 62/۴ 6۰/۴ % (N) نیتروژن

 6۰/۱ ۱۰/۱ ۱۰/۱ 62/۱ 88/۰ % (P) فسفر

 ۱۰/2 ۴7/۰ ۴7/۰ 87/2 66/۰ % (K) پتاسیم

 ۰2/۰ ۴2/۱ ۴2/۱ 2۰/۰ ۱8/7 % (Ca) کلسیم

 ۰۰/۱ ۴۱/2 ۴۱/2 ۰7/۱ 28/۱ % (Mg) ميزیمن

 ۰۱/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱ 2۰/۱ ۴۰/۱ % (Na) سديم

 ۰۱/۱ ۴۴/۱ ۴۴/۱ ۰8/۱ 6۰/۱ % (S) گوگرد

 ppm 2۱/2۱8 8۰/۰۱۰ 8۰/۰۱۰ ۱۱/۰۰2 ۴۰/۰62 (Zn) روی

 ppm 72/۱۰ 67/6۰ 67/6۰ ۱۴/27 82/۰2۰ (Cu) مس

 ppm ۰2/2۴2 8۰/۰۱2 8۰/۰۱2 72/۴۱2 ۴8/۱22 (Mn) منگنز

 ppm ۰۴/۰2۱6 ۰۱/6۰8۴ ۰۱/6۰8۴ ۱۰/۰۴62 22/۰62۰ (Fe) آهن

 6۴/7۴ ۴۱/77 2۱/78 2۱/78 ۰8/2۱ % آلی ماده

 ۰۰/۰2 ۴2/۴۱ 26/۴۰ 26/۴۰ ۱8/2۱ % خشک ماده

EC dS/m 7۰/۰8 2۱/۰۱ 2۱/۰۱ ۴۴/2۱ ۱۱/۰6 

PH - ۱/7 ۴۱/7 ۴۱/7 ۱/2 ۱/7 

 

 (Antoun, 1982) کمپوستورمی در موجود ترکیبات -۴-۱ جدول

 درصد غذایی عنصر

 ۱/۰ (N) نیتروژن

 ۴/۱ (P) فسفر

 ۱6/۱ (K) پتاسیم

 ۱/۰ – ۱/۱ (Ca) کلسیم

 ۱۰2 – ۰22 (Al) آلومینیوم

 82/۰7 – ۰۱/8 (O.C) آلی کربن

 ۱/8 – ۱/2 (ppm) (Fe) آهن

 ۱/۰۰ – 7/۱ (ppm) (Zn) روی

 ۱/8 – ۱/2 (ppm) (Cu) مس



 



 

 ششم فصل

 ضمیمه



 



 

 تریپل فسفات سوپر منبع از شالیزاری اراضی در فسفر کودی توصیه -6-1

 موسسه پژوهشی )کارهای هکتار در گرمکیلو برحسب بومی ارقام برای

 کشور( برنج تحقیقات
 در گرم)میلی خاک فسفر

 گرم(کیلو

 توصیه 5O2P مقدار

 شده

 توصیه تریپل سوپرفسفات مقدار

 شده

۰-۰/2 ۰۴۱ 222 

6-۰/۰ ۰۰۱ 2۱۱ 

2-۰/6 8۱ 2۱۱ 

۰۱-۰/2 7۱ ۰66 

۰2-۰/۰۱ 6۱ ۰۴۴ 

۰۰-۰/۰2 ۰۱ ۰۱۱ 

۰6-۰/۰۰ ۴۱ 66 

۰2-۰/۰6 ۰۱ ۴۴ 

2۱-۰/۰2 -- -- 

 یا پتاسیم کلرور منبع از شالیزاری اراضی در پتاسیم کودی توصیه -6-2

 کارهای) هکتار در گرمکیلو برحسب بومی ارقام برای پتاسیم سولفات

 کشور( برنج تحقیقات موسسه پژوهشی
 خاک پتاسیم

 گرم(کیلو در گرم)میلی

 O2K مقدار

 شده توصیه

 پتاسیم کلرور مقدار

 شده توصیه

 پتاسیم سولفات مقدار

 شده توصیه

6۱-۴۱ ۰7۱ 282 ۴۱۱ 

8۱-6۰ ۰۱۱ 2۱۱ ۴۱۱ 

۰2۱-8۰ ۰2۱ 2۱2 2۱۱ 

۰۱۱-۰2۰ ۰۱۱ ۰67 2۱۱ 

۰2۱-۰۱۰ 7۱ ۰2۱ ۰۱۱ 

2۰۱-۰2۰ ۱۱ 2۴ ۰۱۱ 



 برنج هيغذت /۰۰6

 

 

 نمونه )تعداد خاک شیمیایی خصوصیات از تعدادی میانگین و دامنه -6-7

 کشور( برنج تحقیقات موسسه پژوهشی )کارهای (711 خاک
 حداکثر حداقل میانگین عنصر

 28/۱ ۱۴/۱ 2۴/۱ (%) کل نیتروژن

 ۰۰8 2/۱ ۰2 (امیپ )پی استفاده قابل فسفر

 2/87۱ 2/۴7 ۰7۱ (امیپ )پی استفاده قابل پتاسیم

pH ۴۱/7 22/۱ 82/7 

)1-(dsm EC 82/۱ 2۰/۱ 62/2 

 ۱/7۱ ۴۰/۱ 7/2 (امیپ )پی استفاده قابل روی

 تحقیقات موسسه پژوهشی کارهای) برنج گیاه بافت در عناصر مقدار -6-4

 کشور( برنج
 میانگین حداکثر حداقل برنج گیاه بافت در عناصر مقدار

 ۰8/۱ ۴۰/۱ ۰/۱ )%( نیتروژن

 ۰۰/۱ ۴2/۱ ۱2/۱ )%( فسفر

 22/۰ ۱2/2 ۰ )%( پتاسیم

 ۰2/7 27/۰۰ ۴۰/۰ رم(کیلوگ /گرممیلی) مس

 7/۰2۴ 27۱ 2/۰8۰ کیلوگرم( /گرممیلی) منگنز

 ۱۰/۰27 7/2۰۴ 6۱/۰۴ کیلوگرم( /گرممیلی) آهن

 ۱۴/۰7 7/22 7۱/7 کیلوگرم( /گرممیلی) روی
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۴۰6 -۴۴۰: (۰)۰. 



 برنج هيغذت /۰۰2

 

 

 و دانه لکردعم بر شده کمپوست و تازه آزولای از استفاده اثر .۰۴27 .ت پور، رضوی .8

 تجديد آلی منابع از استفاده و بازيافت ملیّ کنگره سومین برنج. ساقه و دانه در عناصر جذب
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 .۱۴-6۰ صفحه .۰۱ شماره پنجم. سال زراعت. دانش نشريه برنج. گیاه در 348 لاين

 صفحه. ۰78 آيیژ. انتشارات )ترجمه(. خاک میکروبیولوژی .۰۴2۱ ع. فلاح، .۰۱
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 تبريز. تبريز. دانشگاه خاکشناسی. کارشناسی نامه پايان خزر. و سرايی حسن سپیدرود، ارقام
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-۰۰۴ (.۴)۰۱ طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله گیلان. شالیزارهای در آمونیوم

۰2۴. 
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