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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  ز اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

ا

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 1           پيشگفتار

 

 پيشگفتار

رود كه تامين معيشت جمعيت قابـل تـوجهي از كشـاورزان و              شمار مي   تصادي به ق، به عنوان يكي از مهمترين منابع ا       عرصه مراتع 
اي بر  افزايش جمعيت در كشور به ويژه در سه دهه اخير باعث فشار فزاينده  .طور مستقيم يا غير مستقيم به آن وابسته است          دامداران به 

هـاي اصـلاح و       رو اجـراي طـرح      از ايـن  . ده اسـت  كر دچار آسيب و تخريب فراوان       رايل عرصه مراتع    مسا اين. ه است دمنابع موجود ش  
با توجه به محدوديت منابع، لازم       .رسد  نظر مي   هاي تخريب شده، ضروري به      منظور حفظ منابع موجود و احياي عرصه        مديريت مراتع به  

 معيارهـا و    هـا براسـاس     تهيـه طـرح    .ي بر ضابطه مند نمـودن آنهـا داشـت         دهي كرده و سع    در بسياري از موارد اقدامات را سامان       است
ها و     كاهش هزينه  ،ها موجب ساماندهي عرصه     ها و پروژه    برداري طرح   سنجي، طراحي، اجرا و بهره       امكان مختلف استانداردها در مراحل  

 .رويه از منابع خواهد شد برداري بي بهرهنيز مانع 
  و نظام فني و اجرايي كشـور        مربوطه نامه استاندارهاي اجرايي     آيين  و بودجه  قانون برنامه و   23 با توجه به ماده       بر همين اساس و   

هـاي مربـوط بـه مـديريت و اصـلاح       تهيه دستورالعمل) هيات محترم وزيران20/4/1385 ه  مورخ  33497ت  / 42339مصوبه شماره   (
، دفتر طرح ريزي و هماهنگي آبخيزداري كه مجري طرح          )دفتر فني مرتع  (ستگاه اجرايي   و با اعلام نياز د    . مراتع مورد توجه قرار گرفت    

 نظـام فنـي اجرايـي     ها، مراتع و آبخيزداري كشور است، با همكاري و همـاهنگي دفتـر                تهيه ضوابط ومعيارهاي فني در سازمان جنگل      
ضـوابط و    نسبت به تهيه   دوين ضوابط را برعهده دارد،    ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري كه مسئوليت تهيه و ت            معاونت برنامه 
كاشت، دستورالعمل فني ذخيـره       بازده و پرشيب به مراتع دست       ، شامل دستورالعمل تبديل ديمزارهاي كم     هاي فني مرتع    دستورالعمل

 .كاري اقدام نمود  دستورالعمل فني مديريت چرا و قرق، دستورالعمل فني مرتع،نزولات آسماني، دستورالعمل فني كودپاشي در مراتع
 با هدف معرفي موارد و نحوه استفاده صحيح از كودهـاي            ، از اين مجموعه   "كودپاشي در مراتع  دستورالعمل فني   " نشريه 

 .تع، تهيه شده استريز و اجرايي مرا هاي مختلف و راهنمايي كارشناسان برنامه شيميايي در مراتع با اقليم
 تهيـه و     جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشـور      يت و هدايت معاونت آبخيزداري و با نظارت دفتر فني مرتع سازمان           ديرمتن اوليه با م   

  .سپس در جلسات كارشناسي توسط كار گروه فني نهايي شد
هـاي    رهنمودهـا و حمايـت     و اند  ريه همكاري داشته  در تهيه اين نش   وسيله از كليه عزيزاني كه         بدين ريزي  برنامهدر نهايت معاونت    

 .نمايد  بوده است، سپاسگزاري و قدرداني مي موثرثمر رسيدن نشريه حاضربه  درايشان 
 .  اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود در خصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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2    دستورالعمل كودپاشي در مرتع                                                                                                            

 
 كودپاشي در مرتعدستورالعمل 

 420نشريه شماره 
 
 

 
 تهيه كننده

 مهندسين مشاور پايداري طبيعت و منابع
 
 

  فني-علميكميته 
 

 داري كشور  آبخيزدفتر فني سازمان جنگلها، مراتع و
 
 

 داور
 

 دكتر  مصطفي سعيدفر از موسسه تحقيقات جنگل و مرتع
 
 
 

 كميته بررسي و تصويب نهايي
 

 ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري نت برنامهمعاو) الف
 معاون دفتر نظام فني اجرايي، مهندس عليرضا دولتشاهي
 رئيس گروه آب و كشاورزي دفتر نظام فني اجرايي، مهندس خشايار اسفندياري

 
 ها، مراتع و آبخيزداري سازمان جنگل) ب

ريزي و هماهنگي آبخيزداري و مجري طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني آبخيزداري  هاشمي، مديركل دفتر طرح مهندس عليرضا بني
 و منابع طبيعي

 ها، مراتع و آبخيزداري مهندس محمد عقيقي، رييس گروه ضوابط و استانداردهاي سازمان جنگل
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  مقدمه-1

 بـا يـك مكـانيزم    ، اعم از زنده يـا غيرزنـده   ها،يي هستند كه كليه اجزاء تشكيل دهنده آن       ها   سيستممراتع در حالت طبيعي خود، اكو     
 كـه   ها   سيستمي انسان در اين اكو    ها  دخالت. رسند   غذايي معروف است، كنترل شده و در درازمدت به پايداري مي           ةدروني كه به زنجير   

 را متزلزل نموده و از مسير جريـان طبيعـي خـود       آنهاد، پايداري   كن ا مي ي زنجيره غذايي تجلي پيد    ها   به صورت تغيير در برخي از حلقه      
هـاي     غذايي رشد نامعقول پيدا نموده و موجب تضعيف و يا حتـي نـابودي حلقـه                ةريهاي زنج   برخي از حلقه   ه،ـدر نتيج . دزاس خارج مي 

 .ديانم ديگر را فراهم مي
خـوار   گيـاه    برخـي از اجـزاء   انسـان مرتعي از زماني شكل گرفـت كـه  ي طبيعي   ها   سيستمي مخرب انسان در اكو    ها  يكي از دخالت  

 كـه مـورد حمايـت انسـان قـرار      ها ترتيب، دام بدين. به عنوان دام، در سطح مراتع پرداخت ،اكوسيستم را اهلي نموده و به پرورش آنها      
فزوده شدن بخش اعظم بقاياي گياهي بـه خـاك     ن مرتعي پرداختند و از ا     ها  داشتند، با جمعيتي بيش از حد طبيعي خود به تغذيه از گيا           

شـدت ايـن    . د، جلـوگيري نمودنـد    ش ـ  افتاد و موجب حفظ و پايداري حاصلخيزي خاك مي          فاق مي ت طبيعي ا  طور  بهكه قبل از آن زمان      
 و ميـزان    عامل با افزايش جمعيت انسان، و به دنبال آن، جمعيت دام، روز به روز افزايش يافت و در نتيجه حاصـلخيزي خـاك مراتـع                        

 .توليد علوفه از اين منابع روند رو به كاهشي را پيدا نمود
يي كه به اراضي زراعي تبـديل شـده بودنـد، بـا             ها  كاهش حاصلخيزي خاك قبل از اينكه در مراتع طبيعي احساس شود، در زمين            

ورزي و گياهي، افزودن عناصر معدني كاهش توليد محصولات كشاورزي اثرات خود را نشان داد و به دنبال آن و با پيشرفت علوم كشا
 . شد  از اين عناصر در مراتع طبيعي استفاده نميها د، ولي تا مدت ش يي به خاك متداولي شيمياها ن با عنوان كودها مورد نياز گيا

ه در توليـد  ـوج ــت ابلـ در علفزارهاي كشورهاي اروپايي باعث افـزايش ق ـ دار نيتروژنپس از جنگ جهاني دوم استفاده از كودهاي        
 سـالانه   1985 تـا    1370 درصد و از سـال     8/1 توليد شير و گوشت سالانه معادل        1970 تا   1950يكه از سال    طور  بهشير و گوشت شد،     

 .  درصد در كشور انگلستان افزايش يافت4/1
كودهـاي شـيميايي در سـطح       امروزه با آشنايي بيشتر انسان با نيازهاي گياهان به عناصر معدني از نظر نوع و ميـزان، اسـتفاده از                     

 و در نتيجـه توليـد   ،مراتع در دنيا گسترش بيشتري پيدا كرده و در شرايط مساعد آب و هوايي، نقش مهمي در افـزايش توليـد علوفـه                      
 از  د هرچنـد محـدو    ييها  بهره نمانده و استفاده     كشور ما ايران نيز از اين روند توسعه مراتع بي         .  به عهده گرفته است    ،هاي دامي   فرآورده

 .  نموده استتجربه در سطح مراتع  دهه اخيرسهكودهاي شيميايي را در 
تواند افزايش توليد علوفـه در سـطح مراتـع را سـبب      هاي مناسب و بجا از كودهاي شيميايي مي    از آنجايي كه همانقدر كه استفاده     

ذيري را در مرتع به بار آورد، استفاده از اين مواد شيميايي            ناپ  تواند عواقب منفي و گاهي جبران       رويه از آنها نيز مي      هاي بي   د، استفاده شو
 لذا، اين دستورالعمل با هدف معرفي موارد و نحوه صـحيح اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي بـه                  .پذيرد  دقت و آگاهي كافي انجام      با دباي

هـاي   كار بستن توصيه همفاد دستورالعمل و باميد است با دقت در . ده استشريز و اجرايي مرتع در سطح كشور تهيه           كارشناسان برنامه 
 .آن در زمينه استفاده از كودهاي شيميايي، نتايج دلخواه از اعمال اين روش در سطح مراتع كشور حاصل آيد
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  تاريخچه كودپاشي در ايران -2

 اقدامات محدودي   1353 و   1352ي  ها   در حدود سال   . سال سابقه دارد   30استفاده از كودهاي شيميايي در مرتع در ايران در حدود           
ي سوپر فسفات تريپل و سـولفات  ها  تركيبي از كود كودپاشي با در اين كار پيشاهنگ،   . دشتع استان كردستان آغاز     ادر اين زمينه در مر    

هيه نشده  منطقه انجام گرفت، ولي از آنجايي كه طرحي براي اين منظور ت           ي مرتعي سازگار با شرايط      ها   ذرپاشي گونه بآمونيم همراه با    
ده، گفتـه شـده اسـت كـه اسـتقرار      ش ـ در گزارشاتي كه در اين ارتباط تهيه    ، ولي .بود، نتايج قابل ارائه و مستندي از آن به دست نيامد          

ي شيميايي افـزايش توليـد   ها ي شيميايي بوده است، بيشتر بوده و كودها يي كه همراه با مصرف كود    ها  شده در قسمت    ي كشت ها   گونه
 . له را سبب شده استساي يكها   گونهخصوص بهي بومي، ها  هعلوفه از گون

 كه پايه و    ،برخي از پژوهشگران مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع        مخالفت   خصوص  بهبه دليل اختلاف نظرات شديد كارشناسي و        
 سال  10 حدود    در اي را   ش دوباره در مراتع تقريباً متوقف گرديد تا اينكه دفتر فني مرتع تلا          اساس علمي چنداني نيز نداشت، كودپاشي       

ي مختلف، از جملـه    ها  در سطح محدودي در استان    ي موجود،   ها   عليرغم مخالفت .  آغاز نمود   از آن،   بعد و 1363ي  ها   در سال  ، يعني بعد
 كه داراي شرايط ي شيميايي در مراتعيها  ، كردستان، همدان، زنجان و مازندران، اقدام به استفاده از كود             شرقي و غربي   يها   آذربايجان

 آمد،  عمل  بهتع  ايي كه با مؤسسه تحقيقات جنگلها و مر       ها   در ضمن، با هماهنگي   . بارندگي و پوشش گياهي بودند، نمود     مناسبي از نظر    
ي شـيميايي در مرتـع بـه منظـور تعيـين شـرايط       ها  ي تحقيقاتي در زمينه استفاده از كود      ها   يك سري طرح    نيز قرار شد مؤسسه مزبور   

 .  به اجرا درآورد تهيه و براي مناطق مختلفها  و همچنين تركيب مناسب كودشيمياييي ها راي استفاده از كودمناسب ب
ي شيميايي در مراتع ايران توسعه قابل قبولي پيدا نكرد و تنها به سطح محدودي از برخـي     ها  ، استفاده از كود   ها  عليرغم اين تلاش  

ي شيميايي در مراتـع     ها  ي زيادي در ارتباط با استفاده از كود       ها  ر دهه اخير تحقيقات و بررسي      د .دشسنده  باز چمنزارها و مراتع ييلاقي      
 به ايـن    ها  نامه كارشناسي ارشد دانشجويان رشته مرتع دانشگاه        در جهان انجام گرفته و در كشور ما نيز تعدادي طرح تحقيقاتي و پايان             

ايـن  هاي زيـادي در       هاي موجود در روابط آب، خاك و گياه هنوز هم ناشناخته           اگرچه به دليل پيچيدگي   . است  امر مهم اختصاص يافته   
 نتايج تمام تحقيقات اثرات مثبت و چشمگير استفاده از كودهاي شيميايي مناسب در افزايش توليـد علوفـه در                     تقريباً زمينه وجود دارد،  

هاي كارشناسي ارشد كه در       نامه  ي تحقيقاتي و پايان   ها  خي از طرح   آمده از بر   دست  بهدر زير، به نتايج     . دهند  مرتع را مورد تأييد قرار مي     
 : دشو  خلاصه اشاره ميطور بهايران انجام گرفته است، 

 3احمد، توليـد علوفـه را تـا    يلويه و بويرگ در استان كهHordeum bulbosum در تيپ مرتعي يكودهاي شيميايمصرف  -
 . برابر افزايش داد

 كيلـوگرم   45م ازت و    كيلـوگر  90م گرفت، نشان داد كه مصـرف        رسي مراتع همند آبسرد انجا    اي كه در ايستگاه بر      مطالعه -
 كيلـوگرم  135 را تا دو برابر افزايش داد و همچنـين مصـرف   Agropyron desertorum ميزان توليد ،فسفات در هكتار

 را بـيش از  Medicago sativa و Agropyron desertorum كيلوگرم كود فسفره، ميزان علوفه مخلوط 45كود ازته و 
 . داد دو برابر افزايش

 5 كيلوگرم كود فسفات آمونيوم در هر هكتار از چمنزارهاي ييلاقي استان سمنان، ميزان علوفه توليـدي بـه       100با پخش    -
 . برابر رسيده است
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 هر هكتـار از مراتـع ييلاقـي      كيلوگرم اوره در نيمه دوم اسفند ماه در        50 كيلوگرم فسفات آمونيوم در پاييز و        50استفاده از    -
 تن در هكتـار    035/13به  ) شاهد( تن در هكتار     095/4 تر را از     ةيلويه و بويراحمد، ميزان توليد علوف     گمارگون در استان كه   

 . دهد  درصد را نشان مي318افزايش داده است كه افزايشي بيش از 

دهد   راتع استان كرمانشاه انجام گرفته است، نشان مي       اوره در م   كيلوگرم   100 و   75 ، 50اي كه با سه سطح كودي         مطالعه -
 در اين تحقيق سـهم هـر    درصد بالا برده است و140ره در هكتار، ميزان توليد علوفه را        و كيلوگرم كود ا   75كه استفاده از    

 .  كيلوگرم علوفه خشك در هكتار بوده است625/18كيلوگرم از كود اوره مصرفي معادل 

 نياز گياهان ي مورد معدن عناصر -3

شوند كـه از ايـن عـده كـربن، اكسـيژن و هيـدروژن         عنصر در ارتباط با نياز گياه به عناصر غذايي نام برده مي           21به طور معمول    
 نياز   ، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد به مقدار خيلي زياد مورد           )ازت(شش عنصر نيتروژن    . شود  معمولاً از طريق هوا تأمين مي     

هفت عنصر ديگر . شود  گفته مي(Macro Elements) ها كه به اين عناصر اصطلاحاً عناصر پرمصرف يا ماكروالمنت باشند ميگياهان 
هـا يـا      اين عناصر، عناصر كم مصرف يا ريز مغـذي        . براي رشد و نمو گياه ضرورت كامل دارند، ولي مقدار نياز گياه به آنها كمتر است               

 عنصـر ديگـر     5مورد نياز بودن    . شوند و عبارتند از آهن، منگنز، بر، مس، موليبدن و كلر            ناميده مي  (Microelements)ها  ميكروالمنت
عناصر غذايي كم مصرف پس از متعادل سـازي مصـرف كودهـاي             . يعني سديم، واناديم، سيلسيم، آلومينيم و كبالت مورد ترديد است         

به عبارت ديگر، اگر گياهي از كمبود هريك از عناصر . دهند توليد نشان ميش دار نقش خود را در افزاي يمدار و پتاس   دار، فسفات   نيتروژن
 رشـد، مصـرف كودهـاي     باشد، تا رفع آن عامل محدودكنندة، كلسيم، منيزيم و گوگرد در مضيقهيمغذايي اصلي نيتروژن، فسفر، پتاس    

 . حاوي عناصر ريز مغذي سبب افزايش توليد نخواهد شد
 :باشند ياهان داراي خصوصيات زير ميعناصر ضروري مورد نياز گ

 جهت رشد طبيعي گياه مورد نياز هستند؛  

  نيستند؛قابل جايگزيني با عناصر ديگر 

 .  يا غيرمستقيم دخالت دارند ودر سوخت و ساز گياه به طور مستقيم 
ود دارد كـه بـا پيشـرفت        اند و اين امكان وج ـ      تعدادي از عناصر معدني جهت رشد و نمو گياهان عالي ضروري تشخيص داده شده             

 .ند شو اي، تعداد ديگري از عناصر نيز به اين ليست اضافه ي آزمايشگاهي و تجزيهها روش

  مزايا و معايب استفاده از كودهاي شيميايي-4

  مزاياي كودپاشي-4-1

) توجه بـه تأثيرگـذاري سـريع      با  ( موارد نسبت به ساير عمليات اصلاح مراتع          از  و عمليات كودپاشي در مراتع در بسياري       ها  فعاليت
  : خلاصه عبارتند ازطور بهداراي امتيازاتي است كه 

 . باشد بيني اضافه توليد مرتع در شرايط مشخص اقليمي و خاك فراهم مي امكان پيش -
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 .  برخوردار استياز قيمت مناسب و نسبتاً ارزان ،عموماً دسترسي به آن آسان بوده -

 .ينتر استي پا بسياري از عمليات اصلاح مراتعا بهدر مقايسهزينه عمليات اجرايي  -

 .عدم نياز به تجهيزات خاص و كاربرد ساده آنها -

 . بعد از اجراي عملياتهاي طولاني مدت عدم نياز به قرق و يا استراحت -

 .اثر بسيار سريع مثبت از نظر كيفي و كمي بر توليد علوفه -

 معايب و اثرات منفي كاربرد كودهاي شيميايي  -4-2

 كه اهم   است اصول فني نيز داراي معايب و اثرات منفي بر محيط و پوشش گياهي                كامل ربرد كودهاي شيميايي حتي با رعايت     كا
  :آنها عبارتند از

 . گردد  مراتع مي در سطحاستفاده از كودهاي شيميايي منجر به بالا رفتن غلظت املاح و سمي شدن خاك -

ي آب زيرزمينـي و آب توليـدي از سـطح    هـا    و موجب آلوده شدن سفره هدكر ي زيرزميني نفوذ  ها  كودهاي شيميايي به آب    -
 . ندشو مي

 .ي جاري، آلودگي و يا افزايش آلودگي اين منابع را به همراه داردها كودپاشي در نزديكي آب -

 . دشو ن ميها  هنگام و همراه با خشكسالي، منجر به سوختن و خشك شدن گيا،مصرف زياد كود -

 ي شيميايي بر پوشش گياهي ها ه از كود اثرات استفاد-5

 ايـن اثـرات مثبـت يـا منفـي      گذارند كه ممكن اسـت  ي شيميايي از نظر كيفي و كمي بر پوشش گياهي اثر مي           ها  كلي، كود طور  به
زير اشاره توان به موارد  ي مختلف، مي ها  ي شيميايي بر پوشش گياهي از نقطه نظر       ها   كود هاز مهمترين اثرات شناخته شد    . ندشو ارزيابي
 :نمود

  از نظر تركيب پوشش گياهي مراتع-5-1

دهد، ولي در مراتعي كـه         را در تركيب پوشش گياهي كاهش مي       ها  دار در مراتع به طور معمول نسبت لگوم         استفاده از كود نيتروژن   
ان چند ساله رشد بيشـتري      شود كه گياه    كودپاشي همچنين باعث مي   . شود  ي گوناگون وجود دارد، موجب رشد بيشتر آنها مي        ها  گراس

گـردد    ها مي   كودپاشي موجب رشد زيادتر برخي از گونه      . داشته باشند و گياهان يكساله به تدريج كاهش يافته و در نهايت از بين بروند              
ييـر  گيـاهي تغ   شـوند، تركيـب    متناوب چـرا مـي  طور بهدر مراتعي كه پس از كودپاشي     . شود  كه اين امر باعث چيرگي آنها در مرتع مي        

 . كند مي
دار  دار و پتاسيم به عنوان مثال، در مرتعي كه كود نيتروژن. دشو نوع كودهاي مصرفي در مرتع نيز باعث تغيير در تركيب گياهي مي      

مصـرف كـود در     . دار مصرف شـده باشـد       به مدت طولاني مصرف شده است، تنوع گياهي بيشتر از مرتعي است كه فقط كود نيتروژن               
كـاربرد مـداوم كـود    . دشـو  هاي غير لگوم تشكيل شده است، باعث كاهش نسبت اين گياهـان مـي   اي  آن از دو لپهمراتعي كه گياهان 

افزايش رشـد  مقادير كم كودپاشي در مراتع باعث     . شود   مي ها  كاهش تنوع گياهي در مرتع به نفع گراس       نيترات آمونيوم در مرتع باعث      
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عـلاوه  . يابـد   در مراتع تنوع گياهي كاهش مي كودولي، با مصرف بيشتر  دهند    شان مي شود كه واكنش بيشتري به كود ن        يي مي ها   گونه
 مثـال، كـاهش     طور  به. ي شيميايي در تركيب شيميايي علوفه نيز مؤثر است        ها  بر تغيير در تركيب پوشش گياهي مراتع، استفاده از كود         

 . دشو متر كلسيم و منيزيم در علوفه توليدي مينسبت لگوم به گراس در اثر كودپاشي موجب غلظت بيشتر سلولز و غلظت ك

  خشك علوفه مادة از نظر درصد -5-2

 ن بزرگتـر  هـا    و توليد گيا   ها  اين به علت افزايش ميزان آب گياه در برگ        . كند   خشك علوفه با كودپاشي كاهش پيدا مي       ةدرصد ماد 
 . گردد  كه موجب كاهش درصد ماده خشك مياست

 ن و نيتروژن آلي علوفه  از نظر مجموع نيتروژ-5-3

ن موجود از نظر تغذيه عناصر معدني دچـار كمبـود باشـند، كـود صـرف رشـد       ها شوند، چنانچه گيا هنگامي كه مراتع كودپاشي مي 
با مصرف بيشتر كود، هم رشـد گيـاه و هـم غلظـت عناصـر در علوفـه                   . دهد  شود و در غلظت عناصر گياه تغييري رخ نمي          ن مي ها  گيا

به عنوان مثال،   . دهد   وليكن غلظت عناصر در علوفه را افزايش مي        دشو  بيشتر نمي شتر كود موجب رشد     مصرف بي . كند  يافزايش پيدا م  
 درصد افزايش داد،    13/2 به   97/1دار در مرتع در سال، غلظت نيتروژن علوفه را از             ننيتروژ  كيلوگرم كود  100رسي، مصرف   در يك بر  

 درصـد غلظـت نيتـروژن      24/0 كيلوگرم در هكتار در سال، به ازاي هر واحـد            200 با مصرف     درصد، ولي  16/0يعني به ازاي هر واحد      
در مورد برخي   . يابد  با مصرف مداوم كود در مرتع، كارآيي كود كاهش مي         . شود  با مصرف بيشتر كود، واكنش گياه كمتر مي       . اضافه شد 

  سـال اثـر خـود را    3 تـا  2بار كود ممكن است  ماند و مصرف يك ي و گوگرد، اثر كود براي مدتي باقي م    يماز عناصر مانند فسفر، پتاس    
 . نشان دهد

. شود، ممكن است تغييرات ديگري نيز در علوفه حاصـل شـود             كه در اثر مصرف كود، غلظت عناصر در علوفه زياد مي           همانطوري
 . گردد يي آمينه آزاد در علوفه مها دار موجب افزايش اسيد  نيتروژنيها  كودبراي مثال، كاربرد

 ي علوفهها  از نظر ميزان فيبر و كربوهيدرات-5-4

 متناوب چـرا شـود،      طور  بهكه مرتع    ميهنگا. اي سلول دارد   ير ناچيزي بر ميزان فيبر و يا مواد ديواره        دار تأث   يتروژنكودپاشي با كود ن   
ليگنـين    زياد باعث كاهش ناچيزي در سلولز و       مصرف كود به مقدار   . كند  محتواي فيبر، سلولز و ليگنين علوفه چندان تغييري پيدا نمي         

وند و بنـابراين، علوفـه آنهـا در هنگـام     ش  شود به علت رشد بيشتر، زود به زود چرا مي           البته مراتعي كه در آنها كود مصرف مي       . شود  مي
 اگـر   خصـوص   بـه يابـد،    دار كاهش مـي      با مصرف كود نيتروژن    ها  ي محلول در گراس   ها  ميزان كربوهيدرات . درا فيبر كمتري د   برداشت

ي محلـول   هـا   شـوند، كـاهش كربوهيـدارت        مستقيم توسط دام چريده مي     طور  به ها  هنگامي كه گراس  . مصرف كود در مرتع زياد باشد     
 . گذارد توسط كود تأثير كمي بر هضم علوفه مي
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  از نظر غلظت عناصر معدني علوفه -5-5

عوامـل ديگـر شـامل    . كه بر غلظت عناصر معدني علوفـه مرتـع تـأثير دارد   دار يكي از عواملي است  ي نيتروژنها  كودپاشي با كود  
. اسـت اي بودن، مرحله رشد گياه در موقع چرا، شرايط اقليمي و خصوصيات خاك                ن غيرلگوم به لگوم، گونه گياهي، دولپه      ها  نسبت گيا 

، كلسيم و منيزيم كمتـري         نيتروژن  مانند اصري عن ها  گراس.  از نظر غلظت معدني كاملاً با همديگر متفاوت هستند         ها   و لگوم  ها  گراس
 .  دارندها نسبت به لگوم

 آهـن،   ي ماننـد   عناصـر   نيز در رابطـه بـا      اسيدي شدن خاك  . شود  كود اوره باعث اسيدي شدن خاك و نيتريفيكاسيون مي        مصرف  
شي با نيتروژن بر غلظت فسـفر علوفـه   اثر كودپا. باشد مهم ميبسيار گيرد،   خاك قرار ميpHير ثمنگنز و كبالت كه جذب آنها تحت تأ  

افزايش فسفر گيـاه و در برخـي نيـز موجـب     دار باعث  شده است كه كود نيتروژن گفته   ها  در برخي گزارش  . يستبه درستي مشخص ن   
ند، يي كه كمبود فسفر داشـته باش ـ  ها  در خاك .  گزارش نيز وجود دارد كه بر كاهش فسفر در گياه تأكيد شده است             عدم تغيير و تعدادي   

گيـرد و      صـورت مـي    5/6 حدود   pHيابد، زيرا جذب فسفر در        دار غلظت فسفر در علوفه كاهش مي        ي نيتروژن ها  پس از استفاده از كود    
 . شود د، در نتيجه فسفر كمتري جذب گياه ميشو   ميpHدار باعث كاهش  كود نيتروژن

 درصد است كودپاشي نيتروژن موجب كاهش       2ان پتاسيم كمتر از     در مراتعي كه ميز   . دار بر پتاسيم علوفه نيز اثر دارد        كود نيتروژن 
در مراتعي كه از مخلوط     . شود   درصد است سبب افزايش پتاسيم علوفه مي       2ميزان پتاسيم علوفه و در مراتعي كه غلظت پتاسيم بالاي           

. شـته باشـد  ركيب آن لگوم وجود ندا معمول غلظت كلسيم بيشتر از مراتعي است كه در ت          طور  به تشكيل شده است،     ها   و لگوم  ها  گراس
 . استها  بيشتر از غيرلگوم نيزها غلظت منيزيم در علوفه لگوم

  از نظر خوشخوراكي -5-6

» كافـه تريـا   « از روش     معمولاً شود و   ي مختلف مشخص مي   ها    معمول با انتخاب آزاد دام از ميان گونه        طور  بهخوشخوراكي علوفه   
دار گاهي اوقات موجب كـاهش خوشـخوراكي و    ي نيتروژنها كودپاشي مراتع با كود  . شود  ستفاده مي  ا ها   براي تعيين خوشخوراكي گونه   
. شـود    افزايش مقدار علوفه و در نتيجه مصرف بيشـتر علوفـه مـي             باعثكودپاشي در بهار    . گردد   مي آنگاهي مواقع نيز باعث افزايش      
شـود و بـه همـين دليـل      و مـواد ديـواره سـلولي در پـاييز مـي        هاي محلول علوفه در فصل بهـار         دراتيكودپاشي سبب كاهش كربوه   

به عنوان مثال، سولفات . باشد شود در خوشخوراكي علوفه مؤثر مي نوع كودي كه در مرتع استفاده مي    . دهد  خوشخوراكي را افزايش مي   
كلي، كودهايي طور به. شود مي آمونيوم باعث افزايش خوشخوراكي علوفه  وكلسيمآمونيوم موجب كاهش خوشخوراكي علوفه و نيترات      

 . دهند ها را كاهش مي كه حاوي گوگرد هستند، خوشخوراكي گونه

  از نظر ميزان مصرف علوفه توسط دام -5-7

 و   كاهش ميزان مصرف به علت ميزان آب بيشـتر          اين .يابد  علوفه پس از كودپاشي در مرتع كاهش مي       مادة خشك   ميزان مصرف   
در برخي موارد كودپاشـي ممكـن اسـت         .  آمده است  دست  بهباشد كه در اثر رشد بيشتر          علوفه مي  ازمادة خشك كمتر در حجم معيني       

 . كه در دسترس دام قرار دارداست اي   فراواني علوفهاحتمالاًد كه دليل آن شوباعث ازدياد مصرف علوفه مرتع 
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  از نظر قابليت هضم علوفه -5-8

 از   پوشش گياهي آنها   كه قبلاً اشاره شد، در مراتعي كه       همانطور. قابليت هضم علوفه دارد   استفاده از كود در مراتع تأثير ناچيزي بر         
بـه  . يابد  در نتيجه قابليت هضم علوفه كاهش مي       ،دهد   را كاهش مي   ها  ، كودپاشي نسبت لگوم   ستا  تركيب لگوم و گراس تشكيل شده     

تـر در اختيـار دام اسـت و            علت رشد سريعتر علوفه، علوفه تازه      ، در مراتعي كه كودپاشي انجام شده است به        ها  رغم كاهش مقدار لگوم   
 . قابليت هضم بيشتري دارد

 ي دامي ها   از نظر ميزان توليد علوفه و فرآورده-5-9

باشد كه با توجه به نوع كـود مصـرفي و شـرايط محيطـي متفـاوت،                   در واقع، مهمترين هدف از كودپاشي افزايش توليد علوفه مي         
ي دامي نظير گوشـت،     ها    فرآورده  در بدون شك اين افزايش توليد منجر به افزايش توليد        . تواند متفاوت باشد    يش نيز مي  ميزان اين افزا  

  .شير و پشم خواهد شد

  اهميت و نقش عناصر غذايي عمدة گياه -6

 ) ازت( نيتروژن -6-1

ي نوكلئيـك، كلروفيـل و بسـياري        هـا   ، اسيد ها  كوآنزيمي آمينه،   ها  ، اسيد ها  ، آميد ها  نيتروژن يكي از عناصر تشكيل دهنده پروتئين      
  و ن نقش داشته و در گياه به عنوان منبع انـرژي جهـت رشـد              ها  نيتروژن حتي در سنتز قند گيا     . ي مهم گياهي است   ها  ديگر از تركيب  

 . نمايد ي گياهي عمل ميها بقاي سلول
اي در  ي است و از جمله عناصـري اسـت كـه توزيـع گسـترده     ن مرتعها  نيتروژن پس از آب مهمترين عامل محدودكننده توليد گيا        

 مستقيم براي طور بهي از آن كم بخش  تنهاآيد و  نيتروژن خاك فقط جزء كوچكي از پوسته بيروني كره زمين به شمار مي.طبيعت دارد
 نيتروژن به شكل آمونيوم نيـز  باشد، هرچند كه  نيترات متداولترين شكل جذب نيتروژن از خاك مي    . است گياهان قابل جذب و استفاده    

 . گري از اشكال قابل جذب نيتروژن است ديشكلنيز  اوره  وشود جذب گياه مي
، يك جـزء اساسـي       دارد ها   در تشكيل پروتئين   كه ينيتروژن علاوه بر نقش مهم    .  درصد نيتروژن دارند   5 تا   1ماده خشك گياهان    
يكه مقدار نيتروژن جذب شده كافي نباشـد، نيتـروژن موجـود در             طور  به است،   نيتروژن عنصر پرتحركي  . باشد  مولكول كلروفيل نيز مي   

ي هوايي، رشد ريشه نيز تحـت تـأثير كمبـود           ها  علاوه بر اندام  . شود   فعال منتقل مي    و ي جوان در حال رشد    ها  ي پيرتر به برگ   ها  برگ
گذارد  هر عنصر غذايي ديگري بر رشد گياه تأثير مي       نيتروژن بيشتر از    . شود  گيرد و به خصوص انشعاب آن محدود مي         نيتروژن قرار مي  

بيني دقيق وضعيت محيطي در طول فصـل رويـش و همچنـين متغيـر بـودن                   و به دليل تغيير پذيري آن در خاك و عدم امكان پيش           
 .استتر از ساير عناصر  نيازهاي گياه در مراحل مختلف رشد، مديريت نيتروژن قابل استفاده در منطقه ريشه بسيار مشكل

 شرايط خـاك،    خصوص  بهگيري از نيتروژن به خصوصياتي همچون جنس، گونه و شرايط محيطي،              كارآيي هر گياه مرتعي در بهره     
توانند از نيتروژن موجود در خاك، نيتروژن كودي و به طور اختصاصي از نيتروژن تثبيت شـده از                    دار مي   انواع گياهان نيام  . وابسته است 

 . ي جنس ريزوبيوم استفاده كنندها يطريق همزيستي با باكتر
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نيترات اغلب منبـع    .  آنها وارد شود   ي حياتي ها  فعاليتن جذب و در     ها  تواند توسط گيا    نيتروژن به هر دو فرم نيتراتي و آمونيومي مي        
 عمده طور بهتعي گياهان مر. اصلي براي رشد گياهان است ولي اين امر به طور عمده به گونه گياه و ساير عوامل محيطي بستگي دارد        

 اكسـيد  ها دار آمونياكي به خاك داده شود، آمونياك به سرعت توسط ميكروارگانيزم حتي زمانيكه كود نيتروژن. كنند  نيترات را جذب مي   
انتقال عناصر به درون ريشه فرآيندي غيرفعال اسـت       . ميزان جذب نيترات زياد است    . شود  و به نيترات تبديل مي    ) نيتريفيكاسيون(شده  

ن نيز يك فرآيند فعال است يا خيـر، اتفـاق           ها  در اين كه آيا جذب آمونيوم توسط گيا       . شود  ولي جذب نيترات به صورت فعال انجام مي       
 درجه سانتيگراد به    25ن به درجه حرارت محيط بستگي زيادي دارد و مقدار آن در             ها  مقدار جذب نيترات در گيا    . نظر عملي وجود ندارد   

  .رسد حداكثر خود مي
 : غلظت نيتروژن در گياه به عوامل زير بستگي دارد

  نيز   نيترات در خاك بيشتر باشد، غلظت نيتروژن در گياه          به صورت   نيتروژن  ميزان  هرچه :مقدار نيتروژن نيتراتي در خاك     -
 بيشتر خواهد بود؛ 

 د؛باش ن غير بقولات ميها ن تيره بقولات غلظت نيتروژن بيشتر از گياها  در گيا:نوع گياه -

  بيشتر از ساقه است؛ ها  غلظت نيتروژن در برگ:اندام گياه -

 .  استتر  مسننها  جوان بيشتر از گيانها  غلظت نيتروژن در گيا:مرحلة رشد -
شود و اين بدان دليل است         آن مطرح مي    كمبود خشك   عمده اولين عنصر غذايي است كه در مناطق خشك و نيمه           طور  بهنيتروژن  

دار   ، كود نيتروژن  ها  در مورد گراس  . شود، در اين مناطق ناچيز است       ترين منبع ذخيره نيتروژن محسوب مي       ه عمده كه مقدار مواد آلي ك    
ن گرامينه با تعـداد  ها شود و مراتعي كه گيا دار باعث ازدياد پنجه در گياه مي كود نيتروژن. گذارد بر مورفولوژي و فيزيولوژي گياه اثر مي     

براين، كمبود نيتروژن موجب كاهش رشد برگ و در نتيجـه كـاهش               علاوه. بود عنصر نيتروژن در آنهاست    پنجة كم دارند، نشان از كم     
نظرهـاي     را از نقطهناهاياثر ازت بر گ . يابد  رشد طولي گياه نيز در اثر كمبود نيتروژن بيش از رشد ريشه كاهش مي             . گردد  فتوسنتز مي 
 :شرح زير بررسي نمود هتوان ب مختلف مي

  
 ليد پنجهبر تو •

باشند و اگر عناصر غذايي به اندازه كافي در اختيار گياه قرارگيـرد و رقابـت بـر سـر فضـا        داراي جوانه پايه ميها   برگ ها  در گراس 
در مراتع با تـراكم   . شود   متوقف مي  ها   در هنگام كمبود نيتروژن، رشد پنجه     . شوند   به صورت پنجه ظاهر مي     ها   موجود نباشد اغلب جوانه   

 فشـرده   هـا   در مراتعـي كـه گـراس      . كند   كم است و افزودن كود نيتروژن تغييري در تعداد پنجه ايجاد نمي            ها    گراس، عمر پنجه   بالاي
همچنين كاربرد كود باعث افزايش تعداد پنجه پس از چرا          . شود   برابر مي  3نيستند استفاده از كود نيتروژن باعث افزايش تعداد پنجه تا           

 . گردد مي
در صورت چـراي مـداوم مرتـع و افـزايش           . باشد  يتروژن دار به مرتعي كه درصد گراس آن زياد است بسيار مهم مي            افزايش كود ن  

 .يابد  افزايش ميها  محدود كود نيتروژن تعداد پنجه
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 روي تعداد برگ  •
 در يـك  ها  د بسيار كمي از پنجهكلي، تعداطور به. كنند كه عموماً به دما بستگي دارد  ي جديد توليد مي   ها   مداوم برگ  طور  به ها   پنجه

در طـول فصـل رشـد،    . شـود  ي قبلـي منجـر مـي   ها  برگ سبز دارند و توليد برگ تازه به خشكيدگي و پوسيدگي برگ3زمان بيش از  
ر دا  كـود نيتـروژن   . رونـد    پير و از بين مي     ها  شوند و در صورت عدم چرا يا برداشت، برگ           روز توليد مي   11ي جديد به فاصله هر      ها  برگ

 . ي جديد داردها تأثير بسيار كمي بر توليد برگ
 

 روي اندازه برگ •

نيتروژن باعث افزايش سطح برگ از      . شود  استفاده از كود باعث افزايش ميزان توليد علوفه مرتعي از طريق تاثير بر اندازه برگ مي               
باشـند، گرچـه      ي وزن خشك زيادتري نيـز مـي       اند دارا   ن مرتعي كه با كود رشد نموده      ها  برگ گيا . شود  طريق رشد طولي و عرضي مي     

 .مقدار كمي كاهش يابدهاي شيميايي  وزن خشك برگ به ازاي واحد سطح برگ در اثر استفاده از كود استممكن
 كود باعـث  ، مصرفهمچنين. دار روي اندازه برگ به فاصله بين دو زمان چرا يا برداشت بستگي دارد            ثير استفاده از كود نيتروژن    أت

  دو برابـر   ،نـد ه بود يي كه كود به اندازه كافي دريافت كرد       ها  برگدر يك مطالعه،    . شود   در مدت زمان كوتاهتر مي     ها  تر برگ   يعرشد سر 
شود و در     ن براي برداشت و يا چرا مي      ها  كود پاشي در مراتع باعث رشد سريع گيا       . يي كه كود دريافت نكرده بودند رشد داشتند       ها  برگ
 . يابد  و يا برداشت افزايش مي تعداد دفعات چرا نتيجه
 

 ي متابوليكي ها بر فعاليت •

اثر نيتروژن در افزايش وزن خشك واحد سطح بـرگ          . شود   مي ها   باعث افزايش فعاليت متابوليكي برگ     دار  استفاده از كود نيتروژن   
 تناوبي كوتاه مدت اسـتفاده از كـود   در موقع چراي. دهد در زمان به اثبات رسيده است كه به تكرار چرا و يا برداشت واكنش نشان مي               

افـزودن كـود   . دشـو  يـك سـوم مـي   ميزان كمبود شديد نيتروژن باعث كاهش ميزان فتوسنتز تا  . شود  باعث رشد بهتر گياه مرتعي مي     
 .دهد نيتروژن بلافاصله پس از چرا ميزان فتوسنتز و رشد گياه را افزايش مي

 
 رتعي ن مها بر خصوصيات مورفولوژيكي و عملكرد گيا •

تر كرده و بذردهي آنهـا را بـه           ن را طولاني  ها  تواند دوره رشد گيا     وجود مقادير بيش از اندازه نيتروژن در خاك در بعضي شرايط مي           
 بذردهي به مـوازات افـزايش سـطح نيتـروژن مصـرفي       و هاي محققان نشانگر افزايش فاصله زماني بين سبز شدن          يافته. تأخير اندازد 

افـزايش  . شـود   رسند و دوره نمو آنها كوتـاهتر مـي          اهان مرتعي، مبتلا به كمبود نيتروژن زودتر به مرحله بلوغ مي          كلي، گي طور  به. است
تـر   شـود، دوره بـذردهي را طـولاني         ي رويشي گياه مي   ها  جذب نيتروژن توسط ريشه كه منجر به فزوني نيتروژن تجمع يافته در بافت            

 . نمايد مي
، با چگونگي رشد و نمو گياه ارتباط تنگاتنگ داشـته و نقـش              مصرفر غذايي بسيار مهم و پر     وضعيت نيتروژن به عنوان يك عنص     

ترين پيامـدهاي افـزايش موجـودي نيتـروژن در      اي در اندازه نهايي بوته دارد و افزايش ارتفاع و اندازه بوته يكي از معمول              كننده  تعيين
هاي فرعي گياهان مرتعـي   قابل جذب در خاك موجب توليد بيشتر شاخه ديده شده است كه زيادتر شدن نيتروژن        . آيد  خاك بشمار مي  

كـاربرد كودهـاي    . اسـت ترين دليل افزايش عملكرد در پي مصرف مقـدار بيشـتر نيتـروژن                افزايش رشد رويشي عمده   . نيز شده است  
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 نـدارد، موجـب گسـترش هرچـه          گياهاني كه سيستم تثبيت بيولوژيكي نيتروژن در ريشه آنها وجـود            مورد  به خصوص در   ،دار  نيتروژن
ي فتوسنتز كننده و جـذب كننـده   ها اي از اندام ي هوايي در دوران رويشي شده و منجر به ايجاد سطح گسترده        ها  سريعتر و بيشتر اندام   

 . دهد شود كه در نهايت عملكرد را افزايش مي عناصر غذايي خاك مي
در گيـاه   ) نسبت ماده خشك توليدي به ميزان آب مصرفي       (صرف آب   دار موجب بهبود بارز راندمان م       مصرف مناسب كود نيتروژن   

 . شود مي
 و    محيطـي    عوامـل    شـامل    نمود كه   توجه  كننده   و تعيين    اصلي   دو جنبه    بايد به    نيتروژن   بيولوژيكي   تثبيت   بودن   اثربخش  در تعيين 

 اتمسـفر را      نيتروژن  تثبيتمانع   و     كرده   جلوگيري   گره   از تشكيل   ي رشد رويش   در مرحله    تنش   طولاني   دوره  يك. باشد   مي   گياه  ژنوتيپ
   مقـدار رطوبـت      كـه   د و هنگامي  شو  مي    منتهي  نيتروژنتثبيت     كاهش   به   باشند، خشكي    شده  ها تشكيل    گره  هنگامي كه  .دشو  مي   مانع
  بر تثبيـت     آب   تنش   اثرات   بر روي    كه   مطالعه  در يك . رسد  صفر مي  حدود     به  نيتروژن  تثبيت   ميزان ، يابد   درصد تقليل  55 تا   50   به  گره

   سـبب   رشد زايشـي    دوره و در      رشد رويشي   دوره  در   خشكي   تنش  د كه ش   مشخص  ، است ه شد   انجام  گياه عملكرد     و در نهايت    نيتروژن  
  تعداد و وزن      كاهش  دتوان   نمي  يرندگ با ، افتد   اتفاق   گياه  ويشي رشد ر    در دوره    تنش  چنانچه. شود  مي    ريشه  هاي   گره   تعداد و وزن    كاهش

گياهان با طـول دوره رشـد       كمتر از       خشكي   تنش   به گياهان با طول دوره رشد طولاني        حساسيت ،  براين  علاوه. داي نم   را جبران   ها  گره
   و عناصـر معـدني      ، حـرارت     رطوبـت    مؤثر از قبيل    محيطي   ساير عوامل    محدوديت   عدم  در صورت  . استمرتعي     گياهان  غلبا در   وتاهك

  نيتـروژن   موجـودي   شـامل  ( خاكدر     استفاده   قابل   مقدار نيتروژن    به ها   با باكتري    همزيستي  از طريق     تثبيتي   نيتروژن  مورد نياز، ميزان  
   تبـديل   معـدني   شـكل   بـه   آلـي   رشد از شكل فصل  در طول   كه  نيتروژني   ميزان   علاوه   به   كودي   نيتروژن   از مصرف    قبل   خاك  معدني

  هرچـه     رشـد اوليـه      مـورد نيـاز بـراي        نيتروژن   حداقل   از تأمين    پس   كه  ترتيب  بدين.  دارد  بستگي ها    گونه   نيتروژني  يها  و نياز ) شود  مي
  نتـايج  .شـود    بيشـتر مـي      گيـاه    نيتروژنـي   يها  نياز  در تأمين    بيولوژيكي   تثبيت   و سهم    كمتر باشد ميزان     در خاك    استفاده   قابل  نيتروژن
  تـأثير مهـم      رغـم    بـه   دهـد كـه      مـي    نشان   آنها در عملكرد گياهان      و سهم    و نقش  ها    از گره   تثبيتي  نيتروژن   ميزان   از مطالعات   حاصل

   بـر نيتـروژن      تنهـا متكـي      در گياهان  دحداكثر عملكر   آوردن دست  به   براي  توان   نمي ،شود   مي   حاصل   بيولوژيكي   از تثبيت    كه  نيتروژني  
هـا از بقـولات اسـت         بايد با دقت در مراتعي كه تركيب گونه        .شود   مي   مفيد واقع    شيميايي  كودهاي  از   استفاده   و در هر حال      بود  تثبيتي

 كـود     مصرف   به   گياهان   معمول طور  به  گرچهكه  دارند     عقيده   گياهي   تغذيه   علم  نا از متخصص   اي  عده. كود نيتروژن دار را توصيه نمود     
  و يـا ميـزان       در خاك    استفاده   قابل   نيتروژن   موجودي  است   و ممكن    نيست   چنين  همواره ولي ،دهند   مي   نشان  العمل  دار عكس   نيتروژن

 را    نيتـروژن    مصـرف    بـه   العمل   عكس  توان  مي  شرطي   به  همچنين.  باشد   كافي   گياه   نيازهاي   رفع   براي   خاك   آلي   نيتروژن   شدن  معدني  
   رطوبـت   هرگاه.   است   عوامل   از مهمترين    يكي   رطوبت  ، ديدگاه  از اين .  باشد  وجود نداشته   رشد   ساير عوامل    محدوديت   كه  انتظار داشت 

 از سـاير عناصـر     كـافي  برخـورداري   ،اينبـر   علاوه. ودش  محدود مي  كودي  نيتروژن  مصرف  به واكنش ، نباشد  فراهم و يا بارندگي   كافي
 .  است   حائز اهميت  نيتروژن  به واكنش نيز در  غذايي
 شـمار    بهن مرتعيها گيا عملكرد   افزايش و متداول   متعارف  يها  دار از روش     نيتروژن   كودهاي   و مصرف  وجود بارندگي   ،ليكطور  به 
 نيتـروژن   كمبـود    كـه   نيهـا   گيـا كه     است   شده  مشاهده. دهد   مي   را افزايش    آب   مصرف   بازدهي   خاك در   كافي  وجود نيتروژن . روند  مي

   كـه   زمـاني  ترتيـب  بـدين . بندنـد    آنها نيز نمي    سرعت    و به    دارند باز نكرده     كافي   نيتروژن   كه  نيها   گيا   اندازه   خود را به    يها    روزنه ،دارند
  شـدن   بـا خشـك   . دارنـد     كمبود نيتروژن    كه   است   از گياهاني    بيش   كافي   نيتروژن   داراي  گياهان   تعرق  عت سر ، زياد باشد    خاك  رطوبت
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 در  ، ترتيـب   بـدين  .دارنـد    كمبود نيتروژن     خواهد بود كه     كمتر از گياهاني   ، در اختيار دارند     كافي   نيتروژن   كه   گياهاني   تعرق   ميزان  خاك  
 .افزايد مي   در گياه  تنش  بر شدت وژن كمبود نيتر  خشكي شرايط
 

 ها بر پيري برگ •

تغييرات متابوليكي در پيري ايـن      .  در حال تغيير هستند    ها    و ريشه  ها   ، پنجه ها  ، برگ ها  ة گراس ي يكساله و چند سال    ها   در تمام گونه  
و  در مراتعي كه چـرا    . خشكي بستگي دارد  افتد و شدت آن به عواملي چون در دسترس بودن كود، شدت نور و تنش                   اتفاق مي  ها  اندام

. شـوند   ديرتر پيـر مـي     ها   برگ ،مراتعي كه كود دريافت نموده باشند     در  . افتد   زودتر اتفاق مي   ها  گيرد پيري برگ   يا برداشت صورت نمي   
ب شـدت از بـين رفـتن    اندازد و پس از آن موج ـ  هفته به عقب مي3تا  2 را ها دار مرگ برگ  ند كه كود نيتروژن   ا  ه ثابت كرد  ها  آزمايش

اند بين     در مراتعي كه كود داده نشده      ،شود   از علوفه به خاك اضافه مي      ها  مقدار نيتروژني كه در اثر پيري و مرگ برگ        . شود   مي ها  برگ
قابل مرتعي كه كود داده شده است در اثر سرماي زمستان و يا خشكسالي، مقدار        در  . باشد  كيلوگرم در هكتار در روز مي      42/0 تا   06/0

در بهار براي رشد گياه مورد استفاده قـرار         به عنوان ذخيره ريشه،     كند و     توجهي از نيتروژن موجود در علوفه به طرف ريشه حركت مي          
 . گيرد مي

 
 بر رشد ريشه •

 در  دقيـق آنهـا    چون مطالعه    ،رشد ريشه كم است   چگونگي  اطلاعات راجع به     .دهد حدود نصف وزن گندميان را تشكيل مي      ريشه  
در معـرض   دائمـاً   ريشـه   و  امكانپذير نيست   هاي فعال از غيرفعال به راحتي         ، تشخيص ريشه  علاوه براين . باشد خاك مشكل مي  ون  در

 140 تـا    60بـين    در اين عمـق       تراكم ريشه   و  سانتيمتري خاك قرار دارند    10 در عمق    ها   اغلب ريشه . ي خاكي قرار دارد   ها  حمله كرم 
 15 تـا    5 سـانتيمتري سـطح خـاك بـين          20 تا   10 در صورتيكه تراكم ريشه در عمق        ،باشد خاك مي سانتيمتر در هر سانتيمتر مكعب      

 كـود دهـي     ،بنـابراين .  ازاي هر سانتيمتر مكعب خاك اسـت       ه سانتيمتر ب  4 تا   1 سانتيمتري عمق خاك     60 تا   50سانتيمتر و در عمق     
 . متري قرار دارند از آن استفاده نمايند سانتي10ها كه در عمق  اي باشد كه بيشتر ريشه بايست به اندازه مي

در نتيجـه نسـبت علوفـه توليـدي         و  گـردد    دار باعث افزايش نسبت قسمت هوايي گياهان به ريشه مـي            افزودن كودهاي نيتروژن  
 عـادي   ولي در شرايط،شود كمبود شديد نيتروژن داشته باشد، كود دهي باعث رشد ريشه مي فقط در مواردي كه گياه. يابد  افزايش مي 

فولوژيكي و فيزيولـوژيكي ريشـه   ردار باعث تغيير مو كودهاي نيتروژن. گردد دار صرف رشد قسمت هوايي مي  مصرف كودهاي نيتروژن  
 همبسـتگي مثبـت ميـان       ،در گندميان . تر هستند   هاي ضخيم   كنند به طور معمول داراي ريشه       شوند و گياهاني كه كود دريافت مي        مي

 .دشو در ريشه و ظرفيت تبادل كاتيوني موجود است كه باعث افزايش جذب عناصر ديگر ميمصرف كود، غلظت نيتروژن 
 

 رشد مجدد پس از چراي گياهان مرتعي •
تـر از     ينيپا محليآنها در   هاي رشد     جوانه چون   ،توانند چرا و يا برداشت مداوم را تحمل كنند         گندمياني كه در مراتع وجود دارند مي      

.  بستگي دارد، به خصوص كربوهيدرات و نيتروژن،مجدد اين گياهان به ميزان و تركيب مواد موجود در ريشهرشد  . محل چرا قرار دارد   
نيتروژن ريشه   در صورتي كه ذخيره   . دشو مين مي أشود از ريشه ت    در روزهاي اول پس از چرا، بيشتر نيتروژني كه صرف رشد مجدد مي            
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رشـد  ميـزان  مراتع باعث افزايش در بنابراين، كوددهي . باشد  بسيار كند مي   ،في نباشد  و اگر كا   ،از چرا بسيار سريع     رشد پس  ،كافي باشد 
 .شود پس از چرا مي

 
 ها تاثير نيتروژن روي مقاومت به بيماري •

علاوه بـر ايـن،     . گردد   مي ها   موجب كاهش مقاومت گياه و حمله بيماري       ،خصوص به مقدار زياد     به ،دار  استفاده از كودهاي نيتروژن   
ن هـا   در اثر سرماي زمستان گيا    است   ممكن   ،چنانچه به مرتعي كود اضافه شود     . يابد   به خشكي، سرما و گرما نيز افزايش مي        حساسيت

 .ي برگي قرار گيردها  ممكن است بيشتر مورد حمله قارچ،صورت بارندگي زياد و گرما در،مرتعي كه كودپاشي شده است. از بين بروند

 ر طبيعت منابع تأمين نيتروژن د-6-1-1

  مواد آلي خاك-6-1-1-1

 طـور     بـه    كـه    اسـت   پوسيده  نيمه  يا   تازه   و حيواني    گياهي   و بقاياي    خاك  ، مواد آلي   مرتعي  نها   گيا   براي   نيتروژن   مهم   از منابع   يكي
   شـدن    معدني   در اصطلاح    آلي  يها  ركيب ت   از اين    گياه   جذب   قابل  نيتروژن   آزادسازي .شود   مي   اضافه   خاك   به   انسان   و يا توسط    طبيعي
   در خـاك   آلي  ماده  نيتروژن به   كربن  نسبت  كه  هنگامي،  شدن  معدني  در عمل  آزاد شده    معدني   نيتروژن  ميزان. شود  مي    ناميده  نيتروژن

   كربن نسبت.   بيشتر است  نيتروژن دن ش  معدني  مال احت ،تر باشد    غني  نظر نيتروژن  از     آلي  قدر ماده   هر  يعني.  بيشتر خواهد بود   ، باشد  كم
   از نيتروژنـي    بخشي .ندهست  خاك   مواد آلي    شدن   معدني   توان   در ارزيابي    مهمي  يها   شاخص   در خاك    كل   با نيتروژن   همراه    نيتروژن  به
  معـدني   مقدار نيتـروژن .   است  زيادي   لذا حائز اهميت   شود و    مي   مصرف ن مرتعي ها   گيا  در توليد  ،شود   مي   معدني   رشد گياه    دوره   طي  كه
 در هكتـار      نيتروژن   چند كيلوگرم    فقط ها   خاك  برخي در.  باشد   متفاوت  اي   ملاحظه   طور قابل   تواند به    مي   مختلف  يها   در خاك   شده آزاد

نيـز    در هكتـار يـا بيشـتر         كيلوگرم 100تواند تا      مي   شده   معدني   مقدار نيتروژن    مناسب  در شرايط     ولي ،شود   آزاد مي    شدن  در اثر معدني  
  فصل   يك  طي  در هكتار نيتروژن   كيلوگرم 100 تا 70 اسكاتلند مقدار      غرب   و هوايي    آب   در شرايط    كه   است   آمده   گزارش  در يك . برسد
  معـدني   سطحي   خاك   نيتروژن   درصد كل  1 تا   5/0  يب طور تقر    به   هر سال   دهد كه    مي  نشان    همچنين   نتايج  اين. شود   مي   معدني ،رشد
 و   آلـي   مقدار مـاده   كل  تنها به  در خاك  آلي  ماده ميكروبي   زيرا تجزيه   است   همراه   با اشكالاتي    در خاك    نيتروژن   شدن  معدني .شود  مي

  نيز بسـتگي      و هوايي    آب   شرايط   به  ترتيب   و بدين    خاك  ماي و د    رطوبت   به   تا حدود زيادي     بلكه ،ندارد    بستگي   نيتروژن   به   كربن  نسبت
   مـاده    تجزيـه  ، و سرد    خشك  هاي   در دوره    كه  در صورتي  ،شود   مي   مشاهده   و مرطوب    گرم   در شرايط    شدن   معدني   ميزان  بيشترين. دارد
بسـيار   توانـد    مـي    مختلـف   يهـا    در سال    شدن   معدني   ميزان .شود   بسيار كند مي     نيتروژن  معدني   يها   تركيب   آزاد شدن    و در نتيجه    آلي

 بعد مقـدار    در سال  است  ممكن،شود  مي معدني  در هكتار  نيتروژن  كيلوگرم40 حدود   سال  يك  در كه   در خاكي  ،  بنابراين . باشد  متفاوت
 .برسدبرابر   از دو  بيش  بهآن

  نزولات آسماني-6-1-1-2

. افزايـد   مي جذب   قابل نيتروژن  مقدار  به شود كه  وارد مي   خاك   به   نزولات آسماني   نيز از طريق     نيتروژن  مقداري   كه   است   شده  ديده
   نيتـروژن  مقدار ايـن .  غبار وجود دارد  ذرات صورت به   باران  نيز در آب  آلي نيتروژن   مقداري ،نيتريك  و اسيد    آمونياكي   بر نيتروژن   علاوه
   بـه    شـده    اضافه   نيتروژن   مقدار كل   كه دهد   مي   نشان   مطالعات  اين.   است   شده   زده   تخمين   در هكتار در انگلستان     كيلوگرم 5/12 حدود
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 را    كـل    نيتـروژن   درصد 70 حدود     باران   در آب    آمونياكي  نيتروژن. كند  هكتار تغيير مي    در   كيلوگرم 2/19 تا   6/1 از     باران   از طريق   خاك
 غـال ز  ن سـوخت   در نتيجـه  آمونيـاك  . وجود نـدارد   موجود در آن  كل  و مقدار نيتروژن    مقدار باران    بين   مشخصي  رابطه .دهد  مي تشكيل

   الكتريكـي    نيز از تخليه     باران   موجود در آب    نيتروژناز     بخشي .گردد  مي  باز  زمين    به  و با باران  شود    مياتمسفر   وارد ،  و آزاد شدن    سنگ  
 .شود  مي تبديل  نيتريك  اسيد  در هوا به شود كه  مي  خارج  از خاكازت  يها  نيز اكسيد مقدار كميو  آيد،  ميوجود به ها ابر

  از هوا  نيتروژن جذب -6-1-1-3

  وا جـذب  از ه ـ   هكتـار در سـال      در   خالص   نيتروژن   كيلوگرم 40 تا   10   بين   قادر است    خاك  شد كه    مي  گفتهميلادي،   1900  تا سال 
   تثبيـت    خاك  يها   ميكروب   وسيله   يا به    است   شده   از هوا جذب     خاك  ذرات    وسيله   به   نيتروژن   اين   آيا در واقع     اينكه   تشخيص   ولي ،كند
   قابل  نيتروژن  افزايش  موجب باشد كه  مي آمونياكي   نيتروژن توجهي   مقدار قابل  جذب   قادر به    سال   يك   در مدت   خاك.  بود   مشكل ، شده
 و    شـده   مصـرف    نهـا    گيـا    وسيله   يا به    نيتروزوموناس   خصوص   به   خاك  يها   باكتري   وسيله  به  بلافاصله   نيتروژن .گردد   مي   خاك  جذب
 در    گرچه ،ز اتمسفر  ا   خاك   ذرات   وسيله   به   نيتروژن  جذب   ، هر حال   به .نمايد   آزاد مي    آمونياكي   مجدد نيتروژن    جذب  برايرا    خاكذرات  
  توان نمي،    و آلي    شيميايي يها   كود   جز با دادن     كه   است   حدي   به   خاك   نيتروژن   تلفات   در اصل   باشد ولي   مهم   است   ممكن   نقاط  بعضي

 . نمود  را جبران  خاك كمبود نيتروژن

  عوامل عمدة بروز كمبود نيتروژن در مراتع-6-1-2

   تثبيت نيتروژن-6-1-2-1

   موفـق ، نماييم توليد دارند   استفاده قابل    نيتروژن   كه  ييها   موجود در جو، تركيب      از گاز نيتروژن     اگر بتوانيم   توليد گياه    افزايش  جهت
  )عـد و بـرق  ر (ها ، تخلية الكتريكي ابرمثلاً.  دارد  انرژي  به   احتياج   يا هيدروژن    با اكسيژن  N2  گاز  نمودن    تركيب  ،در هر صورت  .  هستيم
   كيلـوگرم  30   تثبيـت   باعث  دنيا   از نقاط    در بعضي   رعد و برق  . گردد   مي   و اكسيژن    نيتروژن   تركيب   باعث ، موتور  داخلي   و احتراق در جو   
 .   است و اتكابيني پيش قابل  غير  منبع  از اين  نيتروژن  ميزان د وليكنشو  در هكتار مي نيتروژن

 يـا    مستقيم صورت بهخورشيد   از انرژي كهاست   نيتروژن كنندة  تثبيت يها  ميكروارگانيزم فعاليت   لصاح،    روژن نيت   بيولوژيكي  تثبيت
توزيـع و    رد و هزينـه ي ـگ  مي  انجام  در محل مصرف آمونياك  ساختبا اين ترتيب، . ندنماي  مي   استفاده   توليد آمونياك    جهت  غير مستقيم 

ر در اختيا  تدريج ه و بكم  كم  شده  تثبيت نيتروژن.   است  منطبق گياه با نياز      نيتروژن  بيولوژيكي   تثبيت ،هابر اين    و علاوه  دبر ندار  در    پخش
 از  درصد آن 50بيشتر از       است   و ممكن   گيرند  در اختيار گياه قرار مي     مقدار زياد      به   و ه يكبار  شيميايي   كودهاي  گيرد وليكن  مي  قرار  گياه

نيـز     محـيط   آلـودگي   باعـث   بلكه،گردد  مي  و پول  انرژيرفتن هدر    اعثـ ب  تنهـا  نهامر    اين. شود      خارج   گياه  شو از دسترس   شست  طريق
   كننـده   تثبيـت  هـاي  مز زيـرا ميكروارگـاني  ، را دارد كننـدگي   تثبيـت   حداكثر قدرت(Symbiotic system)   همزيستي سيستم. شود مي

ماننـد   دار   گـره   يهـا   لگـوم  .شـوند    مي   تغذيه   نيتروژن   تثبيت   جهت   انرژي   منبع  عنوان  به  كربوهيدرات  با   ميزبان  ز گياه  مستقيماً ا   نيتروژن
   منبـع    ،مراتـع  توليـد      در سيسـتم   . برخوردار هسـتند    اي   ويژه  اهميت  از مراتع در     با ريزوبيوم    در همزيستي   ، شبدر و يونجه   اسپرس،  گون
   عناصـر غـذايي   كـافي   مقـدار   بودن  از قبيل فراهم  خاك   خصوصيات   به  تثبيت نيتروژن  .ندهستدار     گره  يها   لگوم  تروژن ني   تثبيت  اصلي

  همزيسـتي   طور  به  كه  ريزوبيوم يها   گونه مراتعدر .دارد  بستگي خاك   و حرارت  رطوبت ، وضع   مصرف   و عناصر كم    پتاسيم ،مانند فسفر 
 در    كـه    شبدر يا يونجه     خوب  يها  پوشش.  هستند  مولكولي    نيتروژن  يها   كننده    تثبيت   مهمترين ،كنند   مي   زندگي  بقولات   تيره  نها  با گيا 
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   گونـه  12000 در حـدود   .كنـد    تثبيت   سال  در  در هكتار    نيتروژن   كيلوگرم 400 تا   100تواند     مي  ، است  جريان  در   نيتروژن   فعال   تثبيت  آن
شود تا     مي   و تثبيت    جذب  ريزوبيوم    باكتري   توسط   كه  مقدار نيتروژني .  هستند   ريزوبيوم  يها   باكتري   ميزبان   بقولات  ز تيره  ا   شده  شناخته

،   بـر تشـكيل    كلسيم  يون  حساسند و غلظت   خاك   عناصر غذايي     به   ريزوبيوم  يها   گونه  اغلب.  دارد   بستگي   تغذيه   شرايط   به  حدود زيادي 
  كننـده    تثبيـت   يهـا     گره  تشكيل   و اوره   ، آمونيوم   ، نيتريت    زياد نيترات   غلظت.  دارد   اثر مثبت    نيتروژن  كننده   تثبيت  يها   گره  و تعداد   اندازه
 و   فات از نظـر فس ـ      كـه    ميزبـاني   نهـا    در گيـا     ريزوبيوم   وسيله   به   مولكولي  نيتروژن    تثبيت   كه   است   شده  معلوم. سازد   را محدود مي   ازت

 .آيند  شمار مي  به  ضروري نيتروژن  كننده  تثبيت بيني  ذره  موجودات  نيز براي  و موليبدن كبالت. شود  مي ندارند تسريع  كمبود پتاسيم
 هنـوز    دوره    ايـن    زيـرا طـي     ، نـاچيز اسـت     در اوايل بهار   خصوص  به  و در آغاز رشد رويشي       از سبز شدن     پس   نيتروژن   تثبيت  ميزان

ه  دور  ايـن   طـي   نيتـروژن   بـه   نياز گيـاه  است    لازم تجه  همين به. يابد  نمي  انتقال  ريشه  به  كافي  و كربوهيدراتنشده   تكميل بندي  رهگ
 در  كيلـوگرم  50  تـا 25   از رشـد بـين    مرحلـه   مورد نياز در اين مقدار نيتروژن. دشو   تأمين  خاك معدني    يا نيتروژن    كود شيميايي   توسط
 در    اوره   كيلـوگرم  100 تـا    50   اسـت    لازم ، باشـد   وجود نداشته     خاك   فوقاني ي سانتيمتر 30 در     مقدار نيتروژن    اين  چنانچه. استهكتار  

. شـد   د  خواه ـ  مشـاهده   رشد   دوره   در اوايل    گياه   زردي  ، صورت  در غير اين  . گردد   تأمين   مورد نياز گياه    نيتروژن  و   اضافه   خاك  هكتار به 
   كاهش ، ميزانها  برگ  رشد و با ريزش اواخر فصل يابد و در  مي  افزايش  سرعت  به  نيتروژن  تثبيت  ميزان ، دوره  اين سپري شدن   از  پس

  تثبيـت    ان ديگر بر ميز    يها   صورت   و يا به     تغيير در فتوسنتز گياه      نيز از طريق     محيطي  عوامل. يابد  مي   بيشتري   شدت   نيتروژن  در تثبيت 
 .دنگذار  تأثير مي نيتروژن

   در خاك  نيتروژن  شدن غيرمتحرك -6-1-2-2

   يـك  اين. شود  مي  كاسته  خاك  معدني  نيتروژن    فرآيند از غلظت     اين  طي.  گويند   شدن   را غيرمتحرك    آلي   به   معدني   نيتروژن  تبديل
  فقيـر از نظـر      مـواد آلـي    .پيوندد   مي   وقوع   به   خاك   به   كم   با نيتروژن    تجزيه   قابل  ي مواد آل   كردن   در اثر اضافه     كه   است  فرايند ميكروبي 

. رسد  مي  مصرف  به   زنده   موجودات   توسط  انرژي  منبع   عنوان   به   آلي  ماده. باشند   مي 20 بالاتر از      نيتروژن   به   كربن   نسبت  داراي   نيتروژن
موجـود در       معـدني    نيتـروژن    مصرف   سبب   زنده   موجودات   سريع   افزايش ،باشند   مي 10 كمتر از     يتنسب    داراي   زنده   موجودات   بدن  چون
 غيـر   چـون . سـازند   مـي   ذخيـره   مواد آلـي     صورت  خود به    را در بدن   ها   نظير نيترات    نيتروژن   معدني   اشكال   زنده   و موجودات   دهش  خاك

  از نظـر عناصـر غـذايي     مطلوب  با شرايط  همراه  مناسب  و حرارت ، تهويه  لذا رطوبت ،ستا   فرآيند ميكروبي    يك   نيتروژن  شدن  متحرك
 .شود  مي  عمل  در اين  تسريع ديگر باعث 

   از خاك تصعيد آمونياك -6-1-2-3

 گـردد،     پخـش   قليـايي  و     آهكـي   يهـا   خاك   در سطح    ويژه   به   خاك   در سطح   دار آمونياكي    نيتروژن  يها   از كود    مقداري   كه  هنگامي
   كربنات  ميزان  به  بستگي  آهكي يها  از خاك  آمونياك  تلفات  ميزان.شود متصاعد   خاك  از   گاز آمونياك    صورت   به   است   ممكن  نيتروژن
 خواهـد    افـزايش     آمونيـاك    تلفـات    ميـزان  ،داش درصد ب  10 كمتر از    خاك  در   كلسيم   كربنات ميزان  هرگاه .دارد   خاكموجود در     كلسيم
   تلفـات    نيـز در ميـزان       خاك  رطوبت.   است   نداشته   آمونياك  تلفات  در مقدار    درصد تأثيري  10 از     بيش   به   كلسيم   كربنات  افزايش.  يافت

  يهـا    در خـاك    ياكآمون تلفات.   ناچيز است   ، و انفعالات    فعل   كندي   دليل   به   خشك  يها   از خاك   تصعيد آمونياك  .گذارد   اثر مي   آمونياك
 .  است  متوسط رطوبت  با ييها  بيشتر از خاك ، در آب  آن  حلاليت  دليل  به  مرطوب خيلي
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   نيترات آبشويي -6-1-2-4

  يهـا    موجـود در كـود       آمونيـاكي   نيتـروژن    ، اكسيداسـيون    دار نيتراتـي     نيتروژن  يها   كود   مستقيم   از مصرف    موجود در خاك    نيترات
   كـودي    نظر از نـوع      صرف  ، در خاك  ها   نيترات   و انتقال    نقل   ترتيب  بدين. شود  مي    تأمين   مواد آلي    و تجزيه    نيترات  بهتبديل   و   شيميايي

  .  خواهـد داشـت   خـاك    از نيمـرخ   آن  هـدر رفـتن    و بـه   گيـاه  جـذب    قابـل   در مقدار نيتروژن  توجهي   تأثير قابل   ، شده  داده    خاك   به  كه
 در هـا   نيتـرات   حركـت   بـه  توجه .شوند  مي  منتقل  خاك اعماق   به ، آب  با حركت همراهلذا  بوده  محلول  طور كامل  به  نيتراتي  يها  نمك
 و نيـز   مصـرفي    نيتـروژن   راندمان  افزايش  جهت مرتع   آنها به  كردن  اضافه دار و شيوه  نيتروژن  يها  كود   نوع   صحيح   انتخاب   براي  خاك
   يـك   خـاك   از نيمـرخ   محلـول  يهـا   و نمـك   آب حركت هرچند.   است  حياتي  امري ، و زيرزميني  سطحي يها  آب   از آلودگي   وگيريجل

   معينـي   شرايط تحت  و   است   آمده دست  به   معادلاتي  ، در خاك    نيترات   توزيع   نحوه  گيري   اندازه  طريق  وجود از    با اين  ،يست ن  فرآيند ساده 
   يكسـان   يهـا     با انـدازه     درشت   از شن    ستوني   از داخل    نيتراتي  نمك    عبور يك    حالت  ترين  ساده.  نمود  بيني   پيش  توان   را مي   توزيع  نحوه
   زده   پـس   پـايين    بـه    پيسـتوني    حالـت    بـه    شـبيه    شده   حل  نمك.   است   و پيوسته   ، يكنواخت    درشت   و فرج   خلل  ،   حالت  در اين . باشد  مي
 و    خلل   ساختمان  ، واقعي  در شرايط . كند   مي   حركت   خاك  رطوبتي    جبهه   جلوي   در قسمت    نيتراتي   نمك   عمده   قسمت  در نتيجه  .شود  مي
   اسـت    بسـا ممكـن     و چـه     ريز است    و فرج    سريعتر از خلل     درشت   و فرج    در خلل    آب  حركت.   است  غيرمتجانس   مرتعي   يها   خاك  فرج

   شـدن    و مرطـوب     خشك   زمان   است   ممكن  ، خشك   و نيمه   خشك   اقليمي  در شرايط .  گردد   متوقف   ناپيوسته   و فرج    خلل  در   آب  حركت
  اي   مويينـه   با اثر نيـروي       نيترات   بالاي  رو به   حركت.   است   شده   گزارش   نيترات   بالاي  رو به    حركت   شرايطي  چنين  تحت . شود  طولاني

   جهـت    مـديريتي   يهـا   سـاير روش   .  اسـت    مقدار كود مصرفي     تنظيم  نيترات    از آبشويي    جلوگيري   جهت   عامل  همترين م .افتد  اتفاق مي 
   بـه   دار كـه     نيتـروژن   يهـا   كود  ، مصرف    آمونياكي  يها   با كود    همراه   نيتراتي   بازدارندگان  مصرف:  عبارتند از    عمده طور  به   آبشويي  كاهش
   بـر ايـن     علاوه.   رشد گياه    فصل   طي   نيتروژني  يها   كود  يطسقت  بالاخره  و   گوگردي   با پوشش   شود نظير اوره    زاد مي  آ   آن   نيتروژن  كندي
 .  مؤثر است  در خاك  نيتروژن  رفتن  از دست ر ميزاننيز د ميزان بارندگي ،موارد

  فرسايش -6-1-2-5

شود    مي   داده   خاك   به   كود شيميايي   وسيله    به   كه   است   و نيتروژني    ذخيره  روژن نيت  ، جذب   قابل   نيتروژن   عمده   قسمت   كه  ز آنجايي ا
 در ايـن ميـزان بارنـدگي   .  شـود   خـاك   نيتروژن در  اي  قابل ملاحظه    كاهش  باعث تواند  مي    فرسايش د،شو   مي متمركز     خاك  و در سطح  

 .  است  فراواني حائز اهميت زمينه 

  فسفر-6-2

در .  دارد  آن  بـه   زيـادي   وابستگي  نها   رشد و نمو گيا      كه   فسفر است  نها   گيا  مورد نياز   صر اصلي ا يا عن   نصر پر مصرف   ع   از سه   يكي
  و پتاسـيم     نيتـروژن    مثـل    ديگـري    و در كنار عناصر مهـم        داشته   خشك   عملكرد ماده    در افزايش   مهمي   ، فسفر نقش    نها  امر توليد گيا  

 در   مـيلادي 1843   در سـال   شـد كـه    فسفر باعث  فراوان اهميت . دارد عهده بالا را بر  عملكردهاي  به حصول و    هان گيا  اي   تغذيه  اركان
 در   آن كمبود احتمالي   جايگزيني فسفر و      مصرف   به   دادن   بر اهميت    آغازي   توليد شود و اين     سوپر فسفات   بار كود    اولين   براي  انگلستان
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 ،ها   دامداري   از فعاليت    حاصل   مواد آلي    روي   با تحقيق  1879  در سال  عنصر فسفر      خصوصيات   به  توجه.  بود ها  ر خاك  د   و زرع   اثر كشت 
 .  است اي طويله  يا  اصطبلي يها  كود  همان  در واقع  كهشد»  فسفات توماس«   عنصر فسفر بنام كود حاوي  نوعي  معرفي منجر به

 

 نها فسفر در گيا  اهميت-6-2-1
  سـاير عناصـر اصـلي     با     مقايسه در  نياز گياه  فسفر مورد      ميزان   گرچه  . است   عنصر مورد نياز گياهان     ترينمهم  فسفر بعد از نيتروژن   

.  دارد  انرژي  در انتقال  و مستقيم  اساسي  نقش فسفر در گياه  .شود  مي  محسوبمصرف عنصر جزء عناصر پر   اين  حال  با اين ،كمتر است
 هيـدروليز    نتيجـه  توانـد در     مـي    شيميايي  يها   از پيوند    فسفر در بسياري     كه   است   اين   انرژي   در انتقال   فسفريي  ها   تركيب   قدرت  علت
  وقتـي . ندشو   مي   خوانده   پرانرژي  يها    گروه  نام ه هستند ب   كاري   چنين   انجام   قادر به    كه  عواملي. نمايد    فراوان   و توليد انرژي     شده  تهشكس
   سـرعت  آيـد كـه   مي وجود به   كمبود زماني د و علايمگرد  كمبود فسفر مي  جايگزين اي شود، فسفر ذخيره  مي  دچار كمبود فسفر     گياه  كه

   مصرف  كم عناصر     تعادل   در برقراري    فسفر ريشه   غلظت . باشد  كم  العاده   فوق   سيتوپلاسم   به  ، واكوئل  عني، ي  ذخيره   فسفر از محل    انتقال
سـاير عناصـر     از  مقدار زيـادي   اسيدي يها در خاك شود زياد باشد،       مي   داده   گياه   به   كه  مقدار فسفري     هرگاه .  است   مهم   در برگ   فلزي
 ديگـر     مهـم    نقـش  بنابراين،. رسد   نيز مي    تا حد سميت    عناصر گاهي    از اين    مقدار بعضي   و شود   مي   گياه   و منگنز جذب    ، مس    روي  مثل

فسـفر در   زيـرا كمبـود  .   دانست  ريشه  خارج  در محيط  مصرف  عناصر كم  و عرضه  نياز گياه  بين تعادل  برقراري  توان   را مي   فسفر در گياه  
  نهـا    فسـفر در گيـا       اهميت   باعث   كه  ديگر از مواردي     يكي. گردد   مي  ، روي   خصوص   به  ، مصرف   عناصر كم    بروز سميت    باعث  مواردي

   وزن  هم   ،ر فقير است  اين عنص  از نظر      كه   خاكي   فسفر به    افزودن   كه   داشت   بايد توجه   . است  نها   گيا  ريشة آن در رشد     نقش  ، است  دهش
  بـه    پتاسيم اثر .  بيشتر است    از ريشه   هوايي   يها   نمو اندام    نسبي   افزايش   ولي ،دهد   مي   را افزايش    گياه  هوايي  يها   اندام  وزن   و هم   ريشه

 فسـفر و     يها   نيز از ساير ويژگي      محصول  رسيدن  و  تكامل.   است   هوايي  يها   اندام   به   ريشه   نسبت   فسفر در افزايش    اثر  بيشتر از   مراتب  
از    بسياريدر  . شود   مي   محصول رسيدن سريع  و     تكامل   تسريع   باعث   فسفر در خاك    مقادير كافي   وجود   كه   طوري  ، به است  متاثر از آن  

 .   است  داده  را افزايش  زودرسي  و هم محصول  عملكرد  هم ، گياه  ريشه  فسفر در محيط  مقدار كمي موارد افزودن
  موضـوع     اين   فيزيولوژيك   علت .است   رشد گياهچه    عنصر در بالا بردن      اين   نقش  نها  در گيا  فسفر     اهميت   به  از ساير موارد مربوط   

فسفر مـورد       مقدار زيادي    جوان  يها  در سلول .  ست ا ها  ليپيد وفسف   آن در ساخت    ا شركت ي ها   فسفر در سلول     ساختماني  ش نق   به  مربوط
   همـين    و بـه     است  نيز سريع )   فسفوليپيدي ي غشا   شدن  ساخته(  سلولي   و تقسيم    زياد است    متابوليسم   سرعت ها   سلول   در اين  . نياز است 

 . دارد رشد گياهچه  در همي م  فسفر نقش دليل
 ها  قارچ اين.   است  رسيده  اثبات  نيز به نها گيا   با ريشه  ريشه يها  يا قارچمايكورايزا  يها  با قارچ  همزيستي  فسفر در برقراري اهميت
كننـد و    مـي  توليد يخصوصم  اد معدني مو ، ريشه يها  قارچ يها هيف. آوردند   مي دست  به   رشد خود را از گياه       براي   لازم   آلي  مواد غذايي 

   بـا جمعيـت      ريشـه    فسـفر توسـط      جـذب    كارايي   كه  است   داده    نشان   متعددي  مطالعات. يابد   مي   افزايش   همزيستي   توسعه   ترتيب  بدين
  افـزايش   زمستانه  سرماي مقابل در گندميان مرتعي   فقير تحمل يها  خاك  فسفر به با افزودن .  است متناسب   ريشه  اطراف  اييمايكورايز

 .يابد مي 
 كـود     مرتعـي    در اراضـي     كـه   اي   علوفه  بقولات  از   دسته  آن. دهند   مي   نشان   حساسيت   فسفر خاك    مقادير متفاوت    به   نسبت  بقولات

  شـده    تشكيل  هاي  گره، تعداد      كافي   ميزان   فسفر به   مصرف.  برخوردار نيستند    بخشي  رضايت   از رشد چندان   ، باشند   نكرده   دريافت  فسفره
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 و    نمـوده    را تسريع    دانه   رسيدن   زمان   استفاده  فسفر قابل    فسفر و افزايش    مصرف. دهد   مي   را افزايش    نيتروژن   و مقدار تثبيت   ها  در لگوم 
  شـرايط     تحـت   ، عـلاوه    بـه  . نبيند  ، آسيب   است   همزمان   دانه   با تشكيل    طور عمده    به   كه  خشكي سازد تا از     را قادر مي     گياه   ترتيب  بدين

 و توليـد     فسفر در افـزايش    .يابد   مي   كاهش  طور عمده     به   گياه   وسيله   فسفر به   ، جذب    مسير پخشيدگي   تر شدن    طولاني  دليله   ب  خشكي
 .گردد  مي  بيماري  بروز و كمبود فسفر باعث  نيز موثر استها  و پروتئينها  از ويتامين تعدادي

  گياه  فسفر توسط جذب -6-2-2
 بيشـتر    فسـفر در خـاك    .  است (ppm)  قسمت  ميليون  يك  قسمت در  1 تا   1/0 و در حدود       بسيار كم    خاك   فسفر در محلول    غلظت

  هومـوس  و   ماننـد رس   مواد كلوئيدي  توسط وجود دارد كه كمبه مقدار  نيز   فسفات  يون.باشد  مي  كلسيم  فسفات يها  تركيب  صورت  به
 هر   ،محلوليت  عملكرد   تئوري   كنند و براساس     جذب   كلسيم   خود مقادير زيادي    يها    ريشه  طريق  قادرند از   نها  بيشتر گيا . شود   مي  جذب
. اشـد ب  مـي تـر      جـذب    قابـل    گياه   ريشه   براي  ،شود و بنابراين    مي  فسفر بيشتر    مقدار يون  ،يابد    كاهش   در محلول    كلسيم   يون   غلظت  چه

  كـه   و شـبدر    يونجـه    مثـل  .كنـد    مي   استخراج   كند، حداكثر فسفر را نيز از آن         جذب   خاك  از محلول   را   بتواند حداكثر كلسيم     كه  گياهي
   مختلـف  يهـا   در گونـه  .كننـد    راجـاستخ ـ   فسـفات   فسفر مورد نياز خود را از سنگ   مي توانند   راحتي   به ،كنند   مي   جذب   فراواني  كلسيم
  د تعداد متفـاوت    وجو ،فسفر   در جذب   ييها   تفاوت   چنين  علت. شود   مي   مشاهده   زيادي   آنها تفاوت   يها   ريشه    پراكندگي   و وسعت   گياهي
   غلظـت   د كـه  رو  انتظار مـي  . شود   مي   باعث   حامل   عنصر را با پديده      اين   فعال   جذب   كه است   ريشه  روي  فسفر   خاص   گيرنده  يها  محل
. دشـو  زيـادتر    ،شـود    نازكتر مي   يها    تعداد ريشه   بيشتر شدن     باعث   كه   قطر ريشه    با كاهش    ريشه   فسفر در واحد وزن      گيرندة  يها محل
  نياز آنهـا متفـاوت     بنا به نها  عنصر در گيا  مقدار اين شود كه  مي  مشاهده ، قرار دهيم ر فسفر مورد بررسياز نظ را     مختلف  نها   گيا  وقتي

   خوبي  به  فسفر كم توانند در شرايط  مياست،  درصد فسفر آنها كم كنند و يا   رشد و نمو مي      آهستگي   به   كه   گياهاني  ، طور كلي   به. ستا
ر  باشـد دچـا      كم  فسفر آن    كه  ييها   در خاك  ،باشند   نيز مي    فسفر زيادي    و داراي   الرشد بوده    سريع   كه   گياهاني  كه    در صورتي  ،رشد كنند 
 .شوند كمبود مي

 و   نور از نظر شـدت    .  دارد   زيادي   فسفر اهميت    در جذب    ريشه   محيط  رطوبت .شود   مي   جذب   فسفات   يون   صورت   به  فسفر در خاك  
   نسـبي   اهش ك ـ ، دارد   نزديك  ارتباط    گياه   با متابوليسم    املاح   جذب   كه   از آنجايي   ، طور مثال    به .  موثر است    فسفات  در جذب   نيز  كيفيت
   جـذب   بيشتر از سرعت  خيلي  نمو گياه  فسفر در ابتداي  جذب  مقدار نسبي  .باشد  موثر ها   يون  تواند در جذب     نور نيز مي     مثل   انرژي  منابع

 در   جـذب   متوسـط  دو برابر سـرعت    فسفر گياه  جذب  سرعت ،رشد   دورة   اول   چهارم   در يك    كه   طوري   به ،يا اواخر رشد است      در اواسط 
 . است رشد  دورة   طول تمام

 فسفر در خاك هاي مختلف  حالت-6-2-3
   و يـا دور از دسـترس        دسـترس  غيرقابـل   صـورت    بـه    اما اغلـب   ، زياد باشد    خيلي   است   ممكن  در خاك  مقادير فسفر      مجموع  گرچه

  مرتعـي   يهـا     گونـه    رشد سريع    بتواند براي   كنند كه   مي قدر فسفر آزاد ن     آن مرتعي در حالت طبيعي،     يها   خاك اغلب. باشد  ريزوسفر مي 
 افـزايش توليـد      بـراي   ند كه ماين  مي   اضافه  خاكبه صورت كود به        فسفر را به   مرتعي  يها   سيستماكثر    در  به همين دليل،   . كند  كفايت
  .  است مهم بسيار
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   بـه   موجـود در خـاك      فسفر  درصد 80 از     زيرا بيش   ،است  كند   خيلي مرتعي  نها   رشد و نمو گيا      فصل   فسفر در طول    مينأ و ت   جذب
 و    فسـفر آلـي      شـامل    خـاك   در فسفر موجود  .  است   ريشه   توسط   جذب   و غير قابل     گياه   براي ي دسترس   و غيرقابل    غير متحرك   رتصو

   فـرم بـه  فسـفر    بقيـه  و اسـت   فسفر آلـي  كل ش  به  خاك موجود در فسفر از درصد30 تا20   كه  تأكيد است   به   لازم .است  فسفر معدني 
 فسـفر    بودن  غير متحرك  و مسئول    آزاد كرده    خاك  فسفر را در محلول       تحرك   غير قابل    اشكال   خاك  يها   مز ميكروارگاني .ستا  معدني

 .نيز هستند
   مثـل  عناصـري . كنـد  مي  كم نها  گيا ط عنصر را توس  اين  جذب،فسفر از  سرشار  يها   در خاك    فسفر حتي   بودن  يدسترسغير قابل   

   پديـده  وسـيله   و منتشر شود، اما فسفر بيشتر به      مواد منتقل   حركت    باشد و با جريان      داشته   حركت  تواند در خاك     مي   در حد لزوم   پتاسيم
   ريشه  مقادير فسفر موجود در ناحيه فر به فس  روند جذب نها در گيا  ، روند انتشار فسفر نيز كند است    كه  از آنجايي  .كند   مي  انتشار حركت 

   از سـطح   بـالاتري   نسـبت   كه اي ريشه   زيرا سيستم  ، است   فسفر بسيار مهم     جذب   براي   آن  رفولوژيو و م   ريشه شكل.  دارد   بستگي  هاآن
 .  است در تماس   بيشتري  خاك با ميزاندارد،   اي  ريشه  حجم  به  نسبت جذب

  ر معدني فسف جذب -6-2-4
  زيـاد   آن  بـه   نيـاز گيـاه     و در عوض    ،  كم  خاك  در   عنصر معدني    اين   زيرا غلظت  ،  است   گياه   از مشكلات    فسفر يكي    جذب  چگونگي

.  اسـت     خاك   در محلول    ميكرومول 10 عنصر حدود      اين  غلظت. شود   مي  دهي د  در گياه     فسفر معدني    صورت   به  فسفر بيشتر اوقات  . است
 . كنند  مي  استفاده  سلولياجزاي از   فسفر معدني انتقال   براي  ميكرومولاري  از غلظت  خاك  از محلولفسفر   جذب  براي  گياهان ابراينبن

 ه توسط گيار فسف  جذب تنظيم -6-2-5
  جايي به يابد، جا    مي   افزايش  ز خاك ها ا   ريشه   وسيله   به   جذب  شود، ميزان    بيشتر مي    گياه   رشد ريشه  ، فسفر محدود باشد     تأمين  وقتي

  جمعيـت   ،اييمـايكورايز   يهـا   قارچ  همچنين و دشو   مي  انجام  فسفر واكوئلي    و تخليه  ي جوانتر ها    به طرف اندام    پيرتر  يها  فسفر از برگ  
 بكـار   هـا   يندآفر  از   سري   دارند، يك   فسفر در اختيار     در حد كافي    نها   گيا   كه  ، هنگامي   بر عكس . دنده  مي  افزايش   ريشه  خود را در روي   

 .كنند  فسفر زياد جلوگيري ناشي از  از حد فسفر و مسموميته زياد افتد تا از تجمع مي

  فسفر در گياه انتقال -6-2-6
   ميـزان   بيشـترين ،     در اختيار آنهاست    فسفر كافي    كه  نيها  در گيا . دهد   مي   را نشان    در گياه    فسفر معدني    انتقال   جديد نحوه   مطالعات

   چـوبي  يهـا   فسفر در آونـد  غلظت(شود   مي  منتقل  جوان يها  برگ  به  چوبي آوندهاي  شود از طريق  مي  جذب  ريشه  وسيله  به  فسفر كه 
موجـود   فسـفر  ،  حالت  در اين.) است  فسفر رشد كرده يكرومول م 125   حاوي   در محلول   گياه، در شرايطي كه      است   مول 100 تا   7 حدود

   فسفر معـدني  طريق انتقال  منحصراً از   نها  گيا  كمبود فسفر در    جبران .كنند  مي  حركت ها    ريشه  سوي    نيز به  ها   برگ   آبكش  در آوندهاي 
 و  هـا   بـرگ در سـاير       اي   فسفر ذخيـره     انتقال   ميزان   طريق  بدين. گيرد   مي   انجام   چوبي  يها   آوند   و از طريق    هوايي  يها   اندام   به ها   ريشه
 .يابد  مي  افزايش  رشد گياه  در طول  جوان يها برگ
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  پتاسيم -6-3

 درصـد وزن مـاده      5 تـا    5/2رود و مقـدار آن بـين          مي شمار     به   گياه   اصلي   از عناصر غذايي     و فسفر يكي     مانند نيتروژن    نيز پتاسيم
   شركت عدم رغمعلي .شود  مشاهده ميها يتوپلاسم سلولي معدني در س  ها  قسمت اعظم پتاسيم به صورت تركيب     . باشد  خشك گياه مي  

  فعال  گياه  بيوشيميايي يها يند را در فرآ  آنزيمي يها  سيستم  پتاسيم.   است  و اساسي  مهم  آن ، نقش  گياهي  بافت  عنصر در ساختمان   اين
   افزودن ،مثال  طور به.   مؤثر است نيز)ها متابوليت(   شده واد ساخته م  و انتقال  فتوسنتز، در نقل  در انجام  بر كمك    علاوه  پتاسيم. سازد  مي  

 بـر     كـافي    وجود پتاسيم   همچنين. دهد   مي   دانه افزايش    به   رويشي  يها   از اندام   را دار   مواد نيتروژن    انتقال   سرعت  به خاك،   كافي  پتاسيم
  ،موجود در ريشـه    يها   گره   به ها   از برگ    شده   مواد ساخته    سريع   انتقال  ز طريق ، ا    در بقولات    ريزوبيوم  يها  باكتري    توسط   نيتروژن  تثبيت
   كمبـود پتاسـيم    مبـتلا بـه   نهـا  لذا در گيا.  دارد  اساسي  نقش در گياه   پليمري يها  تركيب   در ساخت    پتاسيم  ، براين  علاوه. گذارد  اثر مي 

 و   نشاسـته   از مقـدار   ،  و در مقابـل      شده   انباشته   هم   روي   آمينه  يها   و اسيد   دار محلول   نيتروژن  يها  تركيب ،   غير اشباع   يها  كربوهيدرات
   داراي  ، كمبـود پتاسـيم      مبـتلا بـه     نهـا   گيـا   بـا    در مقايسه    كافي  پتاسيمشرايط   با    ي گياه  ،ترتيب بدين. شود   مي   كاسته ها   برگ  پروتئين
 .دده  مي  افزايش ها  ويروس  در مقابل  راها گراس   مقاومت ر،ما ينمه خواهد بود و   قويتري  نگهدارنده يها بافت

   كـم  در نـواحي  .   رشـد اسـت     لا در ح   برگ  و   ساقه   زمان  در اين .   است   رشد گياه    اوليه   مراحل ،  پتاسيم   دادن   براي   زمان  ترين  بحراني
   خـاك    موجود در   پتاسيم  طبيعي ميزان  طور  به   مناطق   زيرا در اين   ،باشد  د نمي  زيا  چندان  دار    يم پتاس  يها   كود   به   نسبت   گياه  واكنش  باران
   رس  نـوع     كـه   ييها  در خاك .   است   خاك   هواديدگي   ميزان   و بالا بودن     آبشويي   عدم   دليل   به  طور عمده    به   تجمع  اين.   است  دازي بسيار

   را در خـود نگهـداري   توانند پتاسيم  نمي  كه  شني يها خاك  البته.  خواهد بود  فراوان م مقدار پتاسي، باشد   و يا ايليت    موريلونيت آنها مونت 
 .دهند  مي  نشان واكنش  دار م پتاسي يها  كاربرد كود  نيز به  خشك و نيمه   خشك  در مناطق نمايند حتي

در مقايسه با عناصر پرمصرف ديگر قابـل توجـه   اين مقدار .  درصد است9/1اندازه پتاسيم موجود در پوسته زمين، به طور متوسط،   
 آن قسمت از كل پتاسيم موجود در خاك كه به صورت قابل تبادل يا ني مختلف متفاوت است، ليكها ميزان پتاسيم در خاك. باشد مي

. آن قابـل مقايسـه اسـت       مـورد اسـتفاده       شود با اندازه نيتـروژن     مقدار پتاسيمي كه جذب گياه مي     . استقابل استفاده گياه باشد، ناچيز      
 و   حد واسط بـين نيتـروژن  ،ي آنها  درجه تحرك تركيبهات خاك و گياه پوياست، من    درون ده و ـاه ش ـگي  پتاسيم به صورت يون جذب    

باشد، با اين حال، مصـرف        ن مراتع كافي مي   ها  ي آهكي براي گيا   ها  معمولاً مقدار پتاسيم قابل تبادل و محلول در خاك        . باشد  فسفر مي 
پتاسـيم  . الزامـي اسـت   باشـد،   طور نسبي تخليه شده      يي كه پتاسيم آنها به    ها  يز در خاك  دار براي مراتع با وضعيت عالي و ن        د پتاسيم كو

، بر اثر كمبود پتاسـيم،      ولي.  كاتاليزوري است  ي گياهي نبوده، بلكه نقش آن عمدتاً      ها  ، فسفر و گوگرد جزو لاينفك اندام        مانند نيتروژن 
. آيـد  اي سوخته در مـي    اي و قهوه   ي جوان به حالت نقطه نقطه     ها  و كناره برگ  ) احتمال وقوع ورس  ( كم شده    ها   رامينهاستحكام ساقه گ  

  :است از  ن عبارتها نقش پتاسيم در گيا، به طور كلي .دهد  و آفات كاهش ميها كمبود پتاسيم مقاومت گياهان را در برابر بيماري
 دهد؛  افزايش ميها و بيمارين را در برابر آفات ها مقاومت گيا -
 كيفيت علوفه را افزايش مي دهد؛ -

 كند؛ شدت نور را كنترل و عمل فتوسنتز را تشديد مي -

 راندمان بارندگي را افزايش مي دهد؛ -

 كند؛  ميتشديدغلظت كلروفيل را افزايش و عمل كربن گيري را  -
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 دهد؛  را افزايش مي  تثبيت كننده نيتروژنيها  فعاليت ريزوبيوم -

 دهد؛ دار را افزايش مي ي نيتروژنها اندمان كودر -

 دهد؛ علوفه كاهش ميدر تجمع نيترات را  -

  ودهد؛ تحمل گياه را به شوري بيشتر و تنش رطوبتي را كاهش مي -

 .رساند ي اقليمي را به حداقل ممكن ميها تنشاثرات  -

  نياز گياه به پتاسيم -6-3-1
ني ماننـد   هـا   بـه طـور مثـال، گيـا       . دهنـد   نشـان مـي     از خـود   دار  ي پتاسـيم  ها  ه كود  ب  نسبت متفاوتيي  ها   واكنشن مختلف   ها  گيا 

البته بايـد در نظـر   . كنند  در حاليكه گندميان مقدار بسيار كمي از اين عنصر را جذب مي          ، نياز بسيار زيادي به پتاسيم دارند      ها   آتريپلكس
انند ميزان توليد، وضع حاصلخيزي خاك، دماي خـاك و تهويـه            داشت كه در تعيين مقدار پتاسيم جذب شده توسط هر گياه عواملي م            

 .  مهم هستند… وها  آن، تراكم بوته
 مهـم    بسـيار  ، توجه به طول دوره رشد و مراحل بحراني نياز به پتاسيم در آنهـا نيـز                 به پتاسيم  ن مرتعي ها  به منظور برآورد نياز گيا    

 ولي اغلب بيشترين مقدار جذب در طـي مرحلـه رشـد             ،كند  رشد فرق مي   تلف مخ حلا مر در يمسه پتا ز گياه ب   نيا ، ميزان همچنين. است
 و لذا دادن كود     شود    رويشي جذب مي   دورة رشد  پتاسيم به طور خاص در طي         به طور مثال، در گندميان    . گيرد  رويشي گياه صورت مي   

 . زايشي، تأثيري در عملكرد نداردرشد  دورةرو د بسيار مؤثر، دورهاين پتاسيم در 
ها  اين امر به خوبي در رقابت بين لگوم       . امل مهم ديگر در تعيين جذب پتاسيم توسط گياهان، نوع شبكه ريشه و توسعه آن است               ع

 داشته باشند، جذب پتاسيم توسط گنـدميان بـه مقـدار           وجودهرگاه اين دو با هم در مرتع        . شود  و گندميان براي جذب پتاسيم ديده مي      
 تواند منجر بـه حـذف گياهـان خـانواده لگومينـوز از عرصـة                رايط كم بودن پتاسيم، اين امر مي      د و در ش   قابل توجهي زيادتر خواهد بو    

 .مرتع شود
 هـر قـدر گيـاه بهتـر از          ، معمـول  طور  به. واكنش گياهان نسبت به جذب پتاسيم تا حد زيادي به سطح تغذيه نيتروژن بستگي دارد              

از طرف ديگر، وقتي كـه ميـزان عرضـه پتاسـيم كـافي باشـد،                . پتاسيم نيز بيشتر است   نيتروژن برخوردار باشد، افزايش توليد ناشي از        
 . دشو نيتروژن داده شده به طور كامل در توليد گياه مصرف مي

 امر در نواحي خشـك كـه تلفـات پتاسـيم در اثـر      ناي. شود  مشاهده نمي  دار  در مراتع با تراكم كم گياه، واكنش به كودهاي پتاسيم         
هـاي فوقـاني خـاك، اغلـب بـراي رفـع        ذخيره پتاسيم تجمع يافته در لايـه  . نمايد  مي صفر است، بيشتر صدق       در حد  اآبشويي اندك ي  

شدن اين ذخيره كه خود به علت نياز بيشتر گياه به پتاسيم و براي                سال كافي است، ولي به مجرد تمام       نيازهاي گياهان در طي چندين    
 .  انتظار واكنش در عملكرد را داشتدار مقابل افزودن كود پتاسيمتوان در  شود، مي توليد بيشتر پديدار مي

ي پاييني ها كمبود پتاسيم ابتدا در برگ. شود ي جوان زاينده گياه منتقل ميها  درصورت كمبود، به بافت وپتاسيم عنصري پويا بوده
 .شود ي جوان و بالايي پديدار ميها و در صورت كمبود بيشتر، در برگ

رابطـه پتاسـيم و پـروتئين از اهميتـي ويـژه در             . ي گياهي، نقشي مهمي را به عهده دارد       ها  داري آب كافي در اندام    پتاسيم در نگه  
 پروتئينـي در     دهند كه به هنگام كمبود پتاسيم، تجمع نيتروژن        ي انجام يافته نشان مي    ها  پژوهش. سوخت و ساز گياهي برخوردار است     

 .شود  بيشتر ميها برگ
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 ضعيف و در برابر عوامـل طبيعـي          عموماً ها    به رنگ زرد با حاشيه سوخته در آمده، ساقه         ها   به كمبود پتاسيم، برگ    ن مبتلا ها  در گيا 
  نيـز   ساقه و برگ   ،در اين زمان  . ترين زمان براي مصرف پتاسيم در مراحل توسعه ريشه گياه است           بحراني. باشند  زا حساستر مي   بيماري

ي در حـال    هـا    ممكن است انتقال پتاسيم جذب شده به اندام        ،ي رويشي كامل شدند   ها  كه اندام  هنگامي   .ندهستدر حال رشد و توسعه      
 .أثير كود مصرفي قرارگيردرشد تحت ت

يت كمبود پتاسيم پيـدايش علايـم در        واولين علامت قابل ر   . شود اثر كلي اين اعمال بر توليد محصول به چند طريق منعكس مي           
 .است) ورس(اسيم در گندميان اغلب با ضعيف شدن ساقه آنها همراه است كه نتيجه آن خوابيدگي  كمبود پت،به علاوه. باشد برگ مي

   را كـم     با خـاك    دار  يم كود پتاس   تماس   مدت   هر چه  ، باشد   در خاك  پتاسيم   كننده   تثبيت  يها   وجود كاني    مشكل   كه   زماني  ،در اصل 
 زيـاد     رفـتن    در مـورد از دسـت       همچنين .يابد  مي   كاهش   هم   شده   تثبيت  پتاسيم  ار يون مقد)   تا مصرف    از كود دهي     زماني  فاصله ( كنيم

   تشـكيل    آنها را كائولينيـت      رس   عمدة   كاني   كه  ييها   و خاك    آلي  يها  ، خاك   شني يها   تنها در خاك     مسئله  ، اين   يي در اثر آبشو    پتاسيم
   داد تـا از تلفـات        خـاك    به   گياه شروع رشد از    پيش   را درست   دار  پتاسيم  يها   كود د اولاً باي  ،ها   خاك   قبيل  در اين . افتد   مي  اتفاق دهد  مي

  و در شـرايط     نهـا    گيـا    و ثانياً در مورد برخـي      ، شود  جلوگيري)   فصلي  يها   و باران   زمستانه  يها  باران (  بارندگي  يها    در دوره    آن  آبشويي
 .شود  مي  رشد توصيه  فصلطول در  ت دفعا  كود به  دادن، زياد آبشويي 

   پتاسيم  و انتقال جذب -6-3-2
  يها  تنها از نظر مقدار موجود در بافت       نه  پتاسيم ،   گياهي  در فيزيولوژي .   است   زنده   موجودات   همه   براي   عنصر ضروري    يك  پتاسيم

 بـا     كـه    اسـت    ايـن  پتاسـيم    عمده  تاخصوصياز    ييك.   است  كاتيون  ، مهمترين  و بيوشيميايي    فيزيولوژيكي   از نظر وظايف     بلكه ، گياهي
 وجـود     دارد و شواهدي     بستگي  فعال    سازوكار جذب    يك   به ، زياد   جذب   سرعت  اين. شود   مي   جذب   گياهي  يها   بافت  زياد توسط   سرعت

   درون  بـه   الكتروشـيميايي   شـيب   يك  بر خلاف  كه  است   كاتيوني  تنها پتاسيم  ،معدني   يها   كاتيون   انواع   همه   از بين    بر اينكه   دارد مبني 
.   اسـت    مريسـتمي   يها   بافت  طرف    به   آن   انتقال   عمدة   و جهت    است   بسيار متحرك    گياه   درون  پتاسيم. يابد   مي   انتقال  گياهي  يها  سلول
   پتاسـيمي   يهـا    از يـون     جوان  يها   برگ  ،ل مثا طور  به .شود   مي  تر توزيع  وانج  يها   بافت   بين  ، دوباره    پيرتر گياه   يها   از اندام    اغلب  پتاسيم

، مقدار     است   يافته   كاهش   رشدشان   شدت   كه  نيها  گيا. است   شده  مينأ پيرتر ت   يها   برگ  يها   از آنها از بافت      بخشي  هستند كه  برخوردار
 در  پتاسيم   عمدة  قسمت. هستند    ضعيف   طور خاص    نيز به    هوايي  يها   بخش  به   يون   اين   انتقال راز نظ كنند و      مي  جذبپتاسيم    كمتري

 . شود  مي  جذب  گياه  رشد رويشي  مرحله طي

   گياه  و نياز آبي پتاسيم -6-3-3
 در  پتاسيم   تجمع  ، منجر به     گياه  توسط   پتاسيم   سريع   باشد، جذب    كم   طور نسبي    به   غذايي   در محلول  پتاسيم   غلظت   كه   وقتي  حتي

   چوبييها  آوند   شيرة   آب   پتانسيل  هـ و درنتيج    اسمزي  ، پتانسيل    چوبي يها  آوند  در   پتاسيم  تجمع. شود   مي   مختلف  يها   بافت  يها  سلول
   مزوفيـل   يها  لولدر س پتاسيم   زياد     غلظت  همچنين. بخشد   مي   را رونق   اي   فشار ريشه    و هم    آب   جذب   هم  و بنابراين  دهد   مي  را كاهش 

   زيـرا پتانسـيل    ، دارد   آب   مصـرف    نيـز روي    اي  امر اثر سـودمند ثانويـه      اين. دهد   مي   آنها را كاهش     اسمزي  ، پتانسيل    مشابه  اي   شيوه  به
  بـا   يگياهـان   كـه    اسـت    از دلايلي    يكي اً ظاهر ،  پديده  اين. دهد   و تلفات آن را كاهش مي      بخشد   را بهبود مي     آب   كمتر، نگهداري   اسمزي

 . نياز دارند كمتري تاً  نسب  آب  به  مواد آلي  ن، در ساخت كافي  مقدار پتاسيم
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   در ايـن     تعـرق   كـاهش  علـت   برخوردارند، به    كافي  ز پتاسيم  ا   كه   در گياهاني    آب   تلفات   ميزان  بودن  پايين   كه  است   شده  ان داده شن
   بـه    بلكـه  ، دارد  بسـتگي )   پتاسيم   غلظت   در اثر افزايش     آن  كاهش(  مزوفيل  يها   سلول   اسمزي  نسيل پتا   تنها به    خود نه    كه   است  گياهان

مقـدار  . كنـد    ايفا مي  ها    روزنه   شدن   در باز و بسته      مهمي   نقش  پتاسيم. شود   مي   تنظيم ها    روزنه   شدن  باز و بسته      وسيله   به  مقدار بيشتري 
   تجمع  در واقع.باشند سته بها   روزنه كهاست    باز هستند، خيلي بيشتر از حالتي    ها    كه روزنه  در حالتي    روزنه   محافظ  يها   در سلول   پتاسيم
  آنهـا    و آمـاس     تورم   و   فشاري   پتانسيل   و افزايش    آب   جذب   و در نتيجه    اسمزي    پتانسيل   كاهش   سبب  ها   سلول   در اين    پتاسيم  يها  يون
   اسـمزي   ، پتانسـيل     محـافظ   يهـا    در سلول   پتاسيم  يها   حضور يون    عدم   در حالت   ، بر عكس  .شوند  باز مي   ها   روزنه   حالت   و در اين    شده

 دو    منفـذ بـين     شدن   بسته   آن   حاصل  دهند كه    مي   خود را از دست      آماس ها   سلول   و اين    يافته   كاهش  فشاري سيلن پتا  بيشتر و درنتيجه  
 .خواهد بود)  روزنه (  محافظ سلول

 نقش پتاسيم در كيفيت علوفه -6-3-4
   شـدن    و سـاخته     نيتـروژن    گردش   ميزان   كه  است   سبب   همين  به.  دارد   دخالت ها   پروتئين   شدن   ساخته در   مرحله   در چندين   پتاسيم

 زيـاد     مولكولي   با وزن   يها   تركيب  شدن   ساخته پتاسيم.  دارد   گياه   براي   دسترس قابل  پتاسيم  مقدار   به   بستگي   سالم  نها   در گيا   پروتئين
 آنها  يها مولكول   وزن انجامد كه  مي   آمينه يها  و اسيدها  قند  تجمع ، به  گياه  برايپتاسيم  كافي    نا  ميزان  ، ترتيب بدين. سازد  مي را ممكن

  از   آگمـاتين  ،  طـور مثـال     بـه . شود   مي   و آگماتين   انند پوتراسين م  سمي  هاي   آمينه   شدن   ساخته   باعث  كمبود شديد پتاسيم  . باشد   مي  كم
 . تر زيادتر است مسن يها  در برگ  خصوص ، به  مواد سمي  اين تجمع. دشو   توليد مي  آژرنين زدايي كربوكسيل

  تثبيت پتاسيم در خاك-6-3-5
   يافـت    در خـاك     محلـول    پتاسـيم   مقدار كمي ،     كوتاه   از مدتي    پس   ولي ،شوند   مي   حل   خاك   در محلول   دار  پتاسيم  يها   كود  با اينكه 

 و   رسـي  يهـا   كـاني   نـوع   بـه   طور عمـده     به   در خاك    پتاسيم   زيرا تغييرات  ،هستند    مستثني   قاعده   از اين    شني  يها   خاك  البته. دشو مي
 در   تثبيـت  درجه. نامند  مي  تثبيت  را عمل  در خاك  غيرمحلول  حالت  به  محلول  از حالت   پتاسيم  تغيير وضع .  دارد  بستگي    اوليه  يها  كاني
   غير قابل   معنيبه  ،    پتاسيم   تثبيت  البته. شود   مي   تعيين   گياه   براي   استفاده   قابل   پتاسيم   ميزان   و بر اساس     بوده  متفاوت    مختلف  يها  خاك

 .باشد  نمي  گياه  براي  پتاسيم  دايمي  شدن استفاده
   شكل   به   شده   جذب  يها   كاتيون  بين  و نيز    خاك   در محلول  ها   و ساير كاتيون     پتاسيم   بين   ايجاد تعادل    پتاسيم   در تثبيت    اول  مرحله

  ايـت  و در نه     داده   افـزايش    خاك   را در محلول     پتاسيم  ، غلظت    خاك   به  پتاسيم   كردن  اضافه.   است   رسي  يها   كاني   در سطح    تبادل  قابل
  كننـده  ، بـازگو   تعـادل  برقراري  از  پس  خاك  جديد محلول وضعيت. زند  مي هم  را بر  شده  و جذب  محلول  يها   كاتيون  بين  موجود  تعادل
   با جذب  رسي يها  كاني  در سطح  منفي يها بار.   است  رسي يها  كاني سطح  در  تبادل  قابل  تعداد نقاط  به  شده   جذب  يها   كاتيون  نسبت
 موجـود در     مقـدار بـار منفـي       و برابر با     بوده   ثابت   رسي  يها   كاني   در سطح    شده   جذب  يها   كاتيون  مقدار كل . دشو  مي    خنثي ها  كاتيون
در . ر شوند  ديگ   گروه  توانند جانشين    از آنها مي     و گروهي    متغير بوده   تبادل    قابل  يها   كاتيون   مجموعه   اين   تركيب   ولي ، است   رس  سطح
 .دهد  مي  تشكيلCa را   غالب ، يونNa  ، و گاهيMg   يون  با وجود فراواني ،خشك نيمه   نواحي يها خاك
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  يهـا    لايـه   مـابين  وجهـي    شـش  فضاي  در  پتاسيم  گيرافتادن  از طريق  طور عمده ، به  رسي  يها   كاني   توسط   پتاسيم  سازوكار تثبيت 
   تعـادل   دليـل   و نيـز بـه    رس  بار منفي يها  محل  بيشتر به   نزديكي   دليل   به  محلي  در چنين   پتاسيم. باشد   مي 1   به 2 ها   رس  تتراهيدرال

 . دشو  مي  نگهداري ، ها  رس توسطي  بيشتر  موجود، با نيروي  با حفره  اندازه  وهم  مشابه يوني
 مقـدار     ترتيب   و بدين   اند   قرارگرفته  هواديدگي   كمتر در معرض     كه  هستند  ييها   كاني   داراي   و خشك    خشك   نيمه   نواحي  يها  خاك
   مناطق   به   نيز نسبت    گياه   استفاده   قابل  پتاسيم  مقدار  ، در اكثر مواقع   ،لذا  . بيشتر است     مراتب   به   مرطوب   نواحي  يها   آنها از خاك   پتاسيم
 مقـادير    حـاوي ، كمتـر   هواديدگي علت  ريزتر، به  با ذرات  در مقايسه  خاك ت درش  ذرات رود كه  انتظار مي  همچنين.  بيشتر است    مرطوب
 در   طـور معمـول    بـه   ولي، شمار آيند  به نها  گياپتاسيم   براي  منبعي  رسي يها  كاني    تخريب   است   ممكن  اگرچه.  باشند پتاسيم  بيشتري

   و بـه     شـده   نگهداشـته     با بـار منفـي      ييها   رس   در سطوح    كه   تبادلي   پتاسيم   از طريق    گياه   پتاسيم   عمده   قسمت  ،مرتعي  يها  اكثر خاك 
   نبـودن    دليـل    بـه   خشـك    و نيمـه    شك خ   مناطق  يها  در خاك  .دشو    مي  مينأ ت ،دنده   مي   را انجام    تبادل   عمل ها   با ساير كاتيون    سهولت
 ،گـردد   مي    خاك   وارد محلول    اوليه  يها   از كاني    در اثر هواديدگي     كه  اسيمي پت   ترتيب   و بدين   نگرفته    شستشو انجام    عمل   كافي  رطوبت

 .نمايد  مي  توجيه  شرايطي  را در چنين  گياه براي   استفاده  قابل  پتاسيم  زيادي،  عامل اين. ماند  مي  باقي  در خاك  صورت  همان به
  قابـل  (  اسـتفاده   قابـل   از پتاسـيم    مقـداري     و آزاد شدن     بوده   تعادل   در حالت   ك خا   موجود در محلول     با پتاسيم    استفاده   قابل  پتاسيم

 .  است بيني  پيش  قابل  خاك  محلول  داخل ) تبادل

  كلسيم -6-4

 در آنزيمي كه از منابع جـانوري و . كند تنها در يك آنزيم فلزدار بنام آميلاز است كه كلسيم به عنوان فلز در تركيب آن شركت مي                 
  ازبرعكس، در آنزيمـي كـه  .  كاملاً محكمي به ملكول آن متصل شده استطور بهميكروبي به دست آمده است، ديده شده كه كلسيم       

Hordeum vulgaris ه، اتصال مذكور نسبتاً ضعيف است آمددست به. 
بنـابراين، اهميـت    . اسـت هاي سلولي است كه در آن پكتات كلسيم يـك جـزء اساسـي                 كلسيم كاتيون اصلي غشاي مياني ديواره     

 . به وضوح قابل تصور استها كلسيم در مقاومت مكانيكي بافت

 گوگرد -6-5 

   چرا كه،گردد  مي بندي   طبقه  ثانويه  عنصر غذايي  يك عنوان  و به  است  ضروري نها  گيا  همه  براي  و منيزيم  گوگرد، همانند كلسيم
 از  نهـا  از گيـا   ، تعداد زيـادي   حال با اين. باشد  مي نها  ميكرو مورد نياز گيا  از عناصر غذايي ا بيش، ام اصلي  كمتر از عناصر   يدر مقادير 

ن در طبيعـت از سـه منبـع طبيعـي           ها   معمولاً گوگرد قابل جذب مورد نياز گيا       .كنند   مي   همانند فسفر در مقادير زياد استفاده       نيز گوگرد
  :شود عمده تأمين مي

 ي خاكها  معدني •

 گوگرد موجود در جو •

 . گوگرد موجود در تركيبات آلي •

 . گيرد  خلاصه مورد بررسي قرار ميطور بهكه هريك از اين منابع 
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 ي خاك ها   معدني-6-5-1
ي آهن، نيكـل و     ها  براي مثال، انواع سولفور   . شود   مي ها  ي خاك وجود دارد كه تدريجاً جهت جذب گياه ر         ها   گوگرد در انواع معدني   

ي هـا    در اراضي باتلاقي و خـاك      اًخصوصم ،شوند و اين تركيبات      تحت شرايط زهكشي محدود ديده مي      خصوص  بهي  ها  مس در خاك  
 . شوند  تبديل شده و به فوريت جذب گياه ميها   به سولفيتها در اثر اكسيداسيون، سولفور.  وفور دارند،همجوار

 را Mollisol و Aridisolي ها ي زيرين خاكها د تراكم گچ در افقباش ي سولفاتي معمول ميها  معدنيدر مناطق كم باران، وجود 
، از خصوصـيات محسـوس      هـا   ، در قسمت سـطحي خـاك      ها  لاح محلول، منجمله سولفات   متجمع ا . توان به عنوان مثال ذكر نمود       مي

 . باشد مي، تجمع املاح آشكار ها در شرايط خشك در اينگونه خاك. باشد خشك مي ي شور مناطق خشك و نيمهها خاك
حتي در مناطق معتدله، بـراي مثـال جنـوب    . دشو  به اراضي كم باران محدود نميها ي تحتاني خاكها  در قسمتها تراكم سولفات 

 .دشو  ميها ي زيرين خاك باعث جذب سطحي سولفاتها   در لايهها   تجمع رس نيزشرقي آمريكا،

  گوگرد موجود در جو-6-5-2
در حقيقـت،   . سازد   مي ها  زغال سنگ، مقداري اكسيد سولفور و ساير تركيبات گوگردي را در جو ر            احتراق مواد سوختي به خصوص      

 مقـادير  دريـايي  كه جريانات جـوي و      ها  به جز سواحل دريا   .  مراكز صنعتي دارد    از مقدار گوگرد موجود در هوا رابطه مستقيمي با فاصله        
سنگ، از    باشند، سوخت زغال     نواحي باتلاقي كه منبع هيدروژن سولفورو مي       كنند، و   اي گوگرد به صورت املاح اضافه مي        قابل ملاحظه 

 .درو  مي به شمار در جو در ساير مناطق موجودمهمترين منابع تأمين گوگرد
 كه مقداري از آن مستقيماً از طريق جو جـذب  ببدين ترتي. گردد  ميهو گيا سيستم خاك جذبگوگرد موجود در جو به سه طريق       

همراه بـا نـزولات آسـماني بـه خـاك      شود، و بالاخره مقداري نيز  اي مستقيماً جذب ذرات خاك مي ، مقدار قابل ملاحظهدگرد گياه مي 
   .گردد اضافه مي

اند كه حتي  آزمايشات نشان داده. شود، بستگي به شرايط جوي و خاك دارد مقدار گوگردي كه مستقيماً از طريق جو جذب گياه مي
 درصد از گوگرد مورد نياز خود را از طريـق جـو جـذب               35 تا   25كافي در خاك وجود داشته، گياهان در حدود         در مواردي كه سولفات     

 .شود در صورتيكه گوگرد موجود در خاك كم، ولي مقدار آن در جو زياد باشد، بيشتر احتياجات گوگردي گياه از جو تأمين مي. اند نموده
. باشـد  خاك و يا انتقال اين عنصر در آب باران و برف به سادگي قابل توجيه مـي نحوه جذب مستقيم گوگرد موجود در جو توسط        

)(گاز انيدريد سولفورو     2SO                با تماس با آب باران يا بخار آب تركيب شده و ايجاد اسيد سولفورو )( 32SOH  در صـورت   . كنـد    مـي
)(وجود انيدريد سولفوريك     3SO       قابـل جـذب     آسـاني گردد و اين اسيدهاي قوي به         ، حين عمل مشابهي، اسيد سولفوريك توليد مي 

 . باشند خاك مي
 بستگي به غلظت اين عنصر در جو ،شود اضافه ميبه آن  خاك  ذراتمقدار گوگردي كه از طريق نزولات جوي و يا جذب مستقيم

 كيلوگرم در هكتار  100 كيلو تا بيش از      1ر بسيار متغير گوگرد يعني ساليانه كمتر از         اديقهاي نزولات جوي م     ارقام موجود از نمونه   . دارد
 .دهند را نشان مي

  گوگرد موجود در مواد آلي -6-5-3
همانطوريكـه در مـورد     . شـود   ي مناطق مرطوب، قسمت عمده گوگرد در تركيبات آلي خاك يافت مـي            ها  در قسمت سطحي خاك   

گوگردي كه از طريق بقاياي گيـاهي بـه     . ات كافي درباره ماهيت اين تركيبات آلي گوگردي در دست نيست          د، اطلاع ش اشاره   نيتروژن
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در . باشند   مي ها   ميز قابل تجزيه توسط ميكروارگان     نيز  كه معمولاً به فوريت    هستندشود بيشتر از نوع تركيبات پروتئيني         خاك اضافه مي  
 شـدن   ها  در اين حالت پايدار، گوگرد به كندي قابل ر        . شود   به فرم پايداري تبديل مي     )روژنتنيهمراه با   (حين تشكيل هوموس، گوگرد     

گرچـه  . باشـد   آلي كاملاً محسوس مـي نيتروژنتشابه بين رفتار گوگرد و . دشو و در نتيجه قابل جذب گياه و يا خارج شدن از خاك مي   
 براي مثال،  .ه شده استشناخت  خاصن بعضي از تركيباتخصوص موجود در مواد آلي مشخص نيست، ليك مقدار تركيبات گوگردي به

ي آلـي  هـا  سـتقيم و يـا سـولفيت     مC-S آمينه و ساير تركيبات با اتصال      يها   احتمالاً بعضي از اين تركيبات آلي گوگردي از نوع اسيد         
 .باشند مي

 اي گياهان مرتعي   تشخيص اختلالات تغذيه-7

   عـدم مرتعـداران،    ناآگـاهي  برداري شديد و بـيش از حـد،    مختلف از جمله بهرهيل دلا  به مده طور ع به گياهان مرتعي    بالفعل توليد
 و ريـز     پـر مصـرف     عناصـر غـذايي      بـين    تعادل  رعايت  نياز، و عدم     تناسب  به كود    عرضة  ، عدم    مرتعي  گياهان   نياز كودي    دقيق  شناخت
 خـود    تواند نقش    مي   زماني   فقط   گياه   براي   از كود، هر عنصر ضروري      در استفاده  .باشد   مي بالقوه آنها تر از عملكرد     پايين  خيلي   ها،  مغذي
 در   كـافي  يهـا   نسبت  و به  متعادل صورت به   ساير عناصر لازم   عنصر و همچنين     خود اين    دهد كه    انجام   خوبي   به   و تغذيه   تقويت را در 

دهـد،    نمي    رخ   عملكردي   تنها افزايش   ، نه    معين  يي از عناصر غذا     مقداري  ، با افزودن    اي  تغذيه    تعادل   عدم   در حالت    چرا كه  ،اختيار باشند 
 در مـورد    دانـش   پيشـرفت   گذشـته   سـال  در چهل .آيد  ميوجود به عملكرد   كاهش،  و در نهايت  ايجاد، نيز در رشد گياه      اختلالاتي  بلكه

   داده افزايش  اي  طور گسترده  عناصر را به  اين  محتوي  از كودهاي ، استفاده  مختلف  و اراضي گياهان مرتعي در    كمبود عناصر ريز مغذي   
 متغيـر     شرايط   را تحت   نها  گيا   ويژه  يها   از نياز   بيشتري   ، اطلاعات    گياه   و تجزيه    خاك   آزمون  يها   در روش    حاصل  يها  پيشرفت.  است
   و همچنين    گرفته  ورتص  مختلف  ن  ها  گيا  بر عناصر     اثرات   با تعيين    در رابطه   شماري   بي  يها  زمايشآ  و   نموده   فراهم  ي مرتعي ها   عرصه
  يهـا    تفـاوت   گيـاه  و    خـاك     متنـوع    شـرايط    تحـت    منـابع    ايـن   چـرا كـه    ،   است  يافته   تداوم ها   عناصر، بررسي    اين   منابع   ارزيابي  دربارة
 .دهند  را نشان مياي  ملاحظه قابل

   بـر اسـاس     گيـاه  غذايي  مواد  مينأ و ت  ،كنيم  هـ توج شود   مرتعي كه توسط دام مصرف مي        گياه   توسط   عناصر  برداشت دارـ مق  اگر به 
 عملكرد    در افزايش    كه  نقشي  بر   علاوه   عناصر  مصرف. خواهد شد    حل  تدريج ه ب   گياه  يا   تغذيه   گيرد، مشكلات    انجام   شده  مقدار برداشت 

    دليـل   امـر بـه    ايـن . دارد تـاثير بسـزايي   كنند نيـز   مي  استفاده  گياهي  از مواد اوليه  كه  و دام  انسان  دارد، در سلامتي  گياه  و كيفي   كمي
 .شود  مي  مصرفدام   غذاي  عنوان  به كه باشد  مي  گياه  خوراكي  بخش صر بها عن وارد شدن

   دام  روانـي   و   جسـماني    از اختلالات    بسياري   در درمان    كليدي  ، عناصر   … و  ، منگنز، مس    روي  مانند   مصرف   كم   از عناصر   بسياري
   باعثنها  عناصر درون گيا تحرك  و يا عدم تحرك  قابليت . دارند  اختلافاتي  با هم  در گياه  تحرك يها   قابليت   از ديدگاه   عناصر .دنهست

 كمبود  مي بالا، علا  تحرك  با قابليت در مورد عناصر. دشو   مي  از گياه خاصي  يها صر در بخش عن  آن  كمبود و يا مسموميت علايمايجاد 
  يهـا    بـرگ    پير به   يها  برگ  عنصر مذكور را از      دارد كه    آن را   توانايي   گياه   چون ،شود   مي   مشاهده   و پيرتر گياه    يپايين  يها  اندام ابتدا در 
 ـ  دهـد و ايـن       مـي    روي   جـوان   يهـا   بيشـتر در بـرگ        متحـرك   غيـر    غـذايي   د عناصـر   كمبـو   بـرعكس،  . كنـد    هدايت  جوان     دليـل   ه ب
  .دباش  خود ميتر  جوان يها  بخش ير بهپ  يها  عنصر از بخش آن   دادن  حركت  درگياه توانايي و قابليتعدم 
وان از طريـق بررسـي علايـم ظـاهري آن در            ت  ن مي ها   اختلالات غذايي و كمبود عناصر مورد نياز گيا         تشخيص كلي، براي طور  به

 .ن تجزيه برگ و خاك استفاده نمودن و همچنيها گيا
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 نها  استفاده از علايم ظاهري كمبود برخي از عناصر غذايي در گيا-7-1

 توانـد  دهنـد كـه مـي    مـي   غذايي در خاك علايمـي از خـود نشـان         ن در مقابل كمبود برخي از عناصر        ها  همانطوركه گفته شد، گيا   
  ، عملكـرد و كيفيـت        مشهود، رشد گياه     علايم   برحسب   گياه  ظاهري  وضعيت  بررسي.  باشد ها  راهنماي خوبي براي تشخيص اين كمبود     

  ود است، به شـرط آن كـه اخـتلال مشـاهده شـده             شهن م ها   اكثر گيا   كمبود عناصر در       ظاهري   علايم  پديدار شدن  .شود   مي  انجام   آن
 هاكمبودكه   مواقعي  خصوص    به  ، است   مشكل ، بروز  لي كمبود در اوا     برگي  علايم تشخيص. نها يك عنصر باشد   ناشي از كمبود ساده ت    

   ايـن  .دشـو    اشـتباه   اي   تغذيه   با اختلالات    است   ممكن  فيزيولوژيكي    و يا شرايط     از بيماري    ناشي   از اختلالات   بسياري .  ظهور كنند  اًماتو
   و بـالاخره    ،شـدن غرقاب  ،    ، خشكي    بهاره  ، سرمازدگي    زمستاندر  كافي    سرماي  ، فقدان    سنگين  فلزات  شي از   نا يتومسمم   شامل  علايم
 از   حاصـل   نتـايج   توسـط    شـده   مشـاهده     علايم   كه   است   و لازم   است)  در منطقه   فلوئور  انتشار گاز  مثلاً (  از صنعت    ناشي   هواي  آلودگي
 .ييد شودأ ت  برگ تجزيه

ي گياهي تشابه كامل دارند، لذا استفاده از ايـن روش           ها   و آثار برخي از آفات و بيماري       علايم  با علايم  اين آنجاييكهرحال، از   در ه 
ن نياز به تجربه و تخصص كافي دارد كه پس مدتي كار در اين زمينـه در كارشناسـان ايجـاد                     ها  ي غذايي گيا  ها  براي تشخيص كمبود  

 .دشو  مي
 ـ            ها  بود عناصر غذايي در گيا    معمولاً، علايم كم   خـوبي از خـود نشـان        هن بر روي برخي از نباتات زراعي حساس كه اين علايم را ب

 علايم كمبود برخـي از عناصـر غـذايي را بـر       13 تا   1ي شماره   ها  عكس. شود  ن تعميم داده مي   ها  دهند، مطالعه و نتيجه به كل گيا        مي
 . دهند روي گياه گوجه فرنگي نشان مي
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  علايم كمبود نيتروژن-7-1-1
.  سـت ها  بـرگ   پريـدگي    رنـگ     كمبود نيتـروژن   ت علام   لذا اولين  ،دهد   مي   را تشكيل    كلروفيل   از مولكول    جزء مهمي    نيتروژن  چون

   كلروفيـل   تشـكيل   عـدم   دليـل   بـه   عمدهطور به  اين كنند و  پيدا مي  زرد و زرد روشن  به  ، سبز مايل     روشن   رنگ   طور معمول    به ها  برگ
  سـاقه    بـه   نسـبت    كـوچكي    با زاويـه     طور معمول    لاغر هستند و به    ها   و شاخه   ، ساقه    كوچك ها   برگ   همچنين  در كمبود نيتروژن  .  است
  يهـا   كننـد و بـرگ       زرد پيدا مـي      به  مايل سبز    رنگ ها   برگ ها   گرامينهدر  . شود   مي   تشكيل   كمتري  جانبي يها    ساقه  و ايستند   مي  اصلي

. دنآي مي  در روشن  قرمز  رنگ  و به  شده  و باريك ها نيز نازك ساقه. آيند مي  در  كهربايي اي  قهوه  رنگ  و به  سوختهها  و لبه  پيرتر از نوك
شوند كوچكتر     مي   تشكيل   در مركز گياه     كه  ييها برگ. روند   مي   از بين    سرعت  پيرتر به  يها   و برگ    شده ها   برگ   پژمردگي   موجب  زردي
  بالا خميده    سمت   آنها به    قرار گيرند و دمبرگ      زمين   با سطح    موازي   است  باشند و ممكن     مي   سبز تيره    رنگ  و به  تيز    نوك   و اغلب   بوده
 فتوسـنتز     و ظرفيت   كلروفيل   غلظت   كمبود نيتروژن  .باشد   مي  اكسيد كربن    دي   مؤثر بر جذب     اكولوژيكي   عامل   يك  كمبود نيتروژن  .شود
   بـه  تر   مسن  يها  تواند از برگ     عنصر مي    زيرا اين  ، ندارد  بالغ  و   جوان  يها   برگ   بر روي    تأثيري   ولي  دده مي  تر را كاهش     مسن يها  برگ
   بـا عرضـه    عـالي  نها  فتوسنتز گيا  و قابليت  برگ  يها   كلروپلاست   ميزان   كه  است   رسيده   اثبات   به  همچنين.  يابد   انتقال   جوان  يها  برگ
 .يابد  تغيير مي  نيتروژن كم

  علايم كمبود فسفر-7-1-2
ي هـوايي و    ها  علايم كمبود فسفر در گياهان، كاهش رشد و توقف آن در شرايط كمبود شديد، عليرغم ظاهر سالم گياه در قسمت                   

سبز مايـل بـه     ي سبز پررنگ يا     ها  به عبارت ديگر، برگ   . شوند  حالت معمولي آنها ديده مي    تر از     ريشة آنهاست و گاهي نيز گياهان تيره      
خصـوص در    اي، بنفش يا قرمز در بـرگ، بـه          ي قهوه ها   اغلب رنگدانه . ستها   آبي، يكي از اولين علايم كمبود فسفر در بسياري از گونه          

 . شود  تشكيل ميها امتداد رگبرگ

  علايم كمبود پتاسيم -7-1-3
  و بعد از ايـن    )   نهاني  گرسنگي(شود    مي    رشد حاصل    در ميزان    كاهش   در ابتدا فقط     بلكه ،شود   نمي  يتو زود ر    در گياه   كمبود پتاسيم 

 .دد گـر   مـي  رظـاه تـر      مسـن   يهـا    ابتـدا در بـرگ       طور معمول    به علايم و   ها  نشانه اين. دهد   مي   رخ   و سوختگي    زردي   كه   است  مرحله
، )مانند شبدر (ها   گونه  در برخي ولي) ها گراسمانند (شود   مي  شروعها  برگ  و نوك   از حاشيه    و سوختگي    زردي   گياهي  يها   هگون  اغلبدر

   كمتري   از شادابي    طور معمول   برند، به    مي   رنج   از كمبود پتاسيم     كه  نيها  گيا .  است   پراكنده ها  برگ    روي   طور نامنظم    به   سوختگي  نقاط
 دچار   گياهان  همچنين.يابد كاهش مي  در آنها  خشكي  به ، مقاومت بنابراين. شوند  مي  پژمرده  سهولت  به  آبي  كم ر شرايطو دبرخوردارند 

  نيهـا  در گيا .دهند  مي  نشان   از خود   شوري   و شرايط    قارچي  يها   بيماري   سرما، حمله    آسيب   به   نسبت  بيشتري   ، حساسيت   كمبود پتاسيم 
 .شود  مي مشاهده  نيز  سلولي  و اجزايها  بافت  هستند، رشد غير طبيعي  دچار كمبود شديد پتاسيم كه

 با بافت سنگين به طور معمول داراي ييها خاك.  بافت خاك است،يكي از مهمترين عواملي كه بر قابليت جذب پتاسيم تأثير دارد
ي با بافت درشت، به طور ها همچنين در خاك.  پتاسيم قابل جذب آنها زياد استدار زيادي بوده و مقدار ذخيره ي پتاسيمها كاني

 در اثر  پتاسيمي آلي، از دست رفتنها يي با بافت درشت و نيز در خاكها در خاك. شود معمول دادن مقدار كود بيشتري توصيه مي
 . آبشويي بيشتر است
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  علايم كمبود گوگرد-7-1-4
 ـبـا   . باشـد   مـي     كمبود نيتروژن  علايم  با   مشابه آيند كه    در مي    سبز روشن    رنگ  وگرد هستند به   دچار كمبود گ     كه  نيها  گيا   رفتنلااب
 و يـا    رشـدي   دچـار كـم   نها  گيا  اين  همچنين. شكل گردد   شده و دوكي    پريدگي   رنگ   دچار حالت    گياه   تمام   است   كمبود، ممكن   شدت
  در   طـور عمـده      كمبود گوگرد به    علايم. دهند   را نشان    تأخير در رسيدگي     است  گوگرد ممكن  د دچار كمبو   نها  گيا. ندگرد  رشد مي   توقف
   ميـزان    بـه   ، كـه     يونجـه    خصوص  ، به ها  لگوم .شود   مي   ديده ،كنند   رشد مي    مواد آلي   پايين مقادير    يواح   شني  يها   در خاك    كه  نيها  گيا

. دن ـده  مـي   نشـان  واكـنش   از نظـر گـوگرد       خـاك    حاصـلخيزي    به   هستند كه   نيها  گيا   اولين  يعي طور طب   د، به ن گوگرد نياز دار    از  بالايي
 نيسـتند و    طبيعـي  دهـي  شـاخه    كمبود قادر به     دچار اين   گياهان.  هستند   بلند و باريك    باشد،  دچار كمبود گوگرد    اي كه   يونجه   يها  برگ

   سـال  3 تـا    2   محصـول    كه   تا زماني    است   ممكن   كمبود در يونجه    علايم .گردد  ليد مي  تو   پشت   و كم    خالي   گياهي   جامعة   يك  بنابراين
 سـريعتر ظـاهر       اسـت    ممكن  علايم ، شوند   گوگرد بكار برده    بدون  دار و يا ساير كودهاي       فسفات  اگر كودهاي . نكند كند ظهور   رشد مي 
 با. كنند   سريعاً بروز مي     جوان  نها  ود در گيا  ـ كمب  علايم.  دهند   نشان  رگـ ب  ي بالاي  قسمت  را در    نوار براقي    است   ممكن ها  گراس. گردند
  آلـي  گـوگرد از مـواد     باكتريـايي  شكل  تغيير  دليل  امر به  اين  ناپديد شوند كه   كامل طور  به   علايم  است  ممكنگاهي   رشد،     فصل  ادامه
 .باشد  مي خاك

  كمبود كلسيمعلايم -7-1-5
  آيد كه نيـاز ايـن گونـه         به نظر مي  . شود  ي تازه ظاهر مي   ها   كلسيم ابتدا و با شدت بيشتر در نواحي مريستمي و برگ            كمبود علايم

رشد  ال ح ردي جوان و    ها  تر و كاملتر احتمالاً غيرقابل انتقال به اندام         ي مسن ها   باشد و كلسيم موجود در بافت      بيشتر به كلسيم    ها  بافت
 ـمير  ند يا مي  نبي   زيان مي  يعترر س رشدي در حال    ها   قسمت  لذا، .است  مربوطـه را  علايـم ي در حـال تشـكيل   هـا    و ميـوه هـا   در گـل   .دن

 كه كمبـود كلسـيم      ها  بسياري از خاك  . شود   متأثر مي   از كمبود كلسيم   ها نيز به شدت     رشد ريشه . نامند مي» پوسيدگي انتهاي شكوفه  «
ي فلزات سنگين از قبيل آلومينيـوم،  ها ي هيدروژن و يونها با اثر سمي يون مبود كلسيم   ك ممكن است دارند، اسيدي هستند؛ بنابراين،     

ي هـا    در مقابـل آلـودگي      از كمبـود كلسـيم      ديـده  صـدمه ي  هـا    ريشه. اند، همراه باشد    حلقابل   پايين pHمنگنز و ساير فلزات كه در       
 .ندشو  ميترپذير آسيبباكتريايي و قارچي 

  كمبود منيزيمعلايم -7-1-6
 كمبـود   علايـم بنابراين،  . شود  رشد گياه منتقل مي   در حال   ي جوان و    ها  ي پير به اندام   ها  سيم، منيزيم به راحتي از اندام     برخلاف كل 

. هـاي مختلفـي همـراه اسـت      عموميت دارد، اغلب با تشكيل رنگدانـه  كهاي رنگ پريدگي حاشيه. شود ي پير ظاهر مي ها  ابتدا در برگ  
را سراسـر حاشـيه و نـوك بـرگ          روع شود و بعد به يكديگر متصـل و          يي ش ها  ها و خال     لكه همچنين رنگ پريدگي ممكن است كه از      

 .  استنكم متقريباً غير كمبود منيزيم علايم  يافتةف چنان زياد است كه تشريح تعميملتخي مها   در گونهعلايمنوع ت. گيرددربر
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  كمبود آهنعلايم -7-1-7
 ممكن است سبز بماننـد، امـا در اغلـب           ها  ابتدا رگبرگ . لامت كمبود آهن است   ي جوان گوياترين ع   ها  رنگ پريدگي عمومي برگ   

. شـود  كمبود آهن در درختان ميوه زياد ديـده مـي  . شوند  نيز سرانجام زرد ميها يي كه كمبود در آن مشاهده شده است، رگبرگ       ها   گونه
 .گويند مي» آهكتحميلي «جايي كه خاك داراي مقادير زيادي كربنات كلسيم باشد، آن را زردي 

  كمبود منگنزعلايم -7-1-8
شـود و      ديـده مـي    ها   رنگ پريدگي بين رگبرگ    ها  اغلب در برگ  . اي به گونه ديگر بسيار متفاوت است         كمبود منگنز از گونه    علايم

ممكـن اسـت    . دهند كه بيشتر به مراحل اوليه كمبود آهن شبيه است          اي به رنگ زرد نشان مي       اي سبز رنگ در زمينه       شبكه ها  رگبرگ
وجود داشته باشد و در بذر بقولات، لكه مردگي در گياهك           ) سر در جو دو  » اي  خال قهوه « (ها  ا خال مردگي در برگ    يكه مردگي   لنقاط  

در شـرايط   . شـود » گوش موشي « ممكن است اصطلاحاً به شكل       ها   ي بعضي از گونه   ها  برگ. ها ظاهر شود    يا سطوح داخلي مجاور لپه    
  .يابد ن به شدت كاهش ميها سخت، رشد گيا

  كمبود روي علايم -7-1-9
 ناشي از عـدم رشـد طبيعـي         تعلام هر دو     اين .ن است ها   كمبود روي در گيا    ه كاملاً شناخته شد   علايماز  » روزت«و  » ريزبرگي«
ي هـا     در جوانـه   ها   برگ شود كه   ، باعث مي  ها   شود و عدم رشد طولي بين جوانه         باعث ريزبرگي مي   ها  عدم توسعه برگ  . باشد   مي ها  بافت

 ممكـن  ها  د، ولي در ساير گونهنشو  زرد مي  ها   برگ ها   در بعضي از گونه   .  روزت را ايجاد كنند    حالتمجاور چنان به هم نزديك شوند كه        
و ميـوه  گـل دادن  .  ممكن است تاب خورده شده و لكه مردگي پيدا كننـد ها برگ. نددر آيسبز    ـ به رنگ سبز تيره و يا آبي       ها  است برگ 

 .قواره شود يابد و ممكن است تمامي گياه كوتاه بماند و بي بستن در شرايط كمبود شديد روي بسيار كاهش مي

  كمبود مسعلايم -7-1-10
اي    سبز تيره با حاشيه    -بي ممكن است به زردي گراييده يا به رنگ آ         ها  برگ.  تفاوت بسيار دارد   ها    كمبود مس برحسب گونه    علايم

هـاي     شـاخه  ،تـر   پـايين هاي     از جوانه  وشوند     دچار مي  پايينها از بالا به       هاي جوان اغلب به خشكي جوانه       تركه. ندوشده  ديتاب خورده   
يابـد و گياهـان يكسـاله          و ميوه بستن كاهش مي     نگل داد . دهد   مي گياه بوته مانند و پرپشت به       يرويد و در نتيجه ظاهر      متعددي مي 

 . ممكن است از رشد باز مانند

  كمبود كلر علايم -7-1-11
ي غذايي خالص حاصل شـده اسـت، كشـف          ها   كلر در تجاربي كه با استفاده از گوجه فرنگي كشت شده در محلول              وجود ضرورت

ي تـازه   هـا   در گرماي روز، نوك برگ    . ي تازه است  ها   سبز و ظاهر براق برگ     -بي، در ابتدا رنگ آ    ها    كمبود كلر در اين گونه     علايم. دش
تدريج  هب.  بهبود يابد، اين وضع ي ابري ها  شود، گرچه ممكن است شب هنگام يا موقع سرما و در روز              مي زان آوي پايينو به   پژمرده شده   

در شـرايط   . شود كه با زردي و لكه مردگي همـراه اسـت            اي پديدار مي    ويژه» برنزه« رنگ   ها  كند، در روي برگ     كه كمبود پيشرفت مي   
هـا ديـده شـده     و لكه مردگي نيز در برخي گونه   ) برنزه شدن (پژمردگي، رنگ پريدگي    . شود  اه مي كمبود شديد، گياه دوكي شكل و كوت      
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 در هيچ گياهي كمبـود كلـر مشـاهده           تاكنون توان گفت كه     و مي  اين كمبود تنها كمبودي است كه هيچ اهميت اقتصادي ندارد         . است
 . نشده است

 ر  كمبود بعلايم -7-1-12
ر    كمبـود    بـروز ي گياه با    ها  بافت. ند و ممكن است خشك شوند     نبي  صدمه مي  برب از كمبود    اي در حال رشد اغل    ه  جوانه سـخت،  بـ

ي هـا   برآمـدگي  وها  ند كه اغلب با لكه   شو زبر و شكافدار     ها    ممكن است كج و پيچيده شوند و ساقه        ها  برگ. شوند  خشك و شكننده مي   
ي مشـابه آنچـه در      علايم ـاگر ميوه تشكيل شود، اغلـب       . شود  متأثر مي  بر   از كمبود  به شدت     گياه  گل دادن  .اي همراه است    چوب پنبه 
ر در  بينند و آلودگي باكتريايي اغلب از عواقب ثانوي كمبود ب           ها نيز بسيار صدمه مي      ريشه. دشو   شد، در آن پديدار مي     هها گفت   مورد ساقه 

 .ريشه و همچنين در تاج است

  كمبود موليبدن علايم -7-1-13
. كنـد   مـي  ها  ها ايجاد رنگ پريدگي در رگبرگ        گوجه فرنگي ديده شد، در اين گياه و ساير گونه           گياه يبدن كه نخست در   كمبود مول 

اي نظيـر كمبـود منگنـز         دهد كه تا انـدازه      دار مي   يكه رنگ پريدگي به برگ، ظاهري لكه      طور  بهمانند،    رنگ باقي مي     سبز كم  ها  رگبرگ
 . ماند شود و تمامي گياه كوتاه مي  پديدار مينيزدر موارد كمبود شديد، لكه مردگي . پيچد ميخورد يا   تاب ميها حاشيه برگ. است

شود، نياز به موليبدن بسيار كمتر از وقتـي اسـت كـه نيتـرات منبـع تـأمين                     موقعي كه نيتروژن به صورت آمونيوم به گياه داده مي         
ونيـوم داده  ني كـه بـه آنهـا آم       هـا   در گيـا  . وليبدن كاهش نيترات اسـت    ي عمده م  ها   دليل آن اين است كه يكي از نقش       . نيتروژن باشد 

اگر   ،كم باشددر خاك بسيار غلظت موليبدن وقتي كه  . خفيف باشدخيلي كمبود موليبدن، پديدار نشود، يا علايمشود، ممكن است  مي
ي هـا  موليبـدن بـراي بـاكتري   . دشو وليبدن ميد مكمبو شديد علايممنجر به بروز  گيرد،    در اختيار گياه قرار      نيترات   نيتروژن به صورت  

موقعي كه ايـن   . ي ريشه خود دارند نيز ضروري است      ها   ي همزي را در گره    ها  ني كه اين باكتري   ها  همزي تثبيت كنندة نيتروژن در گيا     
 ه ويـژ  علايـم بـروز   اعـث    اتمسفر وابستگي داشته باشند، كمبود موليبـدن ب         از طريق  نآ بيولوژيكن به نيتروژن حاصل از تثبيت       ها  گيا

 .شد خواهد  در آنها  نيزكمبود نيتروژن

 ي گياهي ها  شيميايي خاك و اندامه استفاده از روش تجزي-7-2

گيري براي رفع اختلالات ناشي از تغذيه در گياهان مرتعي  اي در تشخيص و تصميم  برگ و خاك به عنوان وسيلهشيميايي ةتجزي
 . رود به كار مي

 تجزية برگ  •

   گياهـان    توده   معرف   از برگ    نمونه  يك    روش   در اين   . است   گياهان  اي   تغذيه  وضعيت   در تعيين    اصلي   راهنماي   برگ  ة تجزي  وزهامر
  آمـاده  از    پـس   وشـود      مـي  تهيه  ، كمبود است   علايم   داراي   كه  ييها   از برگ   و ديگري    سالم  گياهان از     يكي  ، و يا دو نمونه      سالم ظاهراً
اواخر بهار  در   اغلب مرتعي نها گيااز  برداري  نمونه  براي مناسب زمان. دنشو  مي  تجزيه  استاندارد آزمايشگاهي   يها   روش   بر طبق  ن،شد
   نداشـته    اثـري   گيـاه  رشد و عملكرد     در ، كمبود  علايم  پيدايش  از   قبل   است   عنصر ميكرو ممكن     يك   كم  ميزان.   است   تابستان  يلاواو  

   يا فعاليت   انتقال،   جذب   عنصر مزاحم    اين   كه   را در صورتي     عملكرد و رشد گياه      است  عنصر نيز ممكن     يكي از   مقدار زياد وجود  . باشد
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 ، رشـد نخواهـد شـد     كاهش  باعث  منيزيم و ، كلسيم  پتاسيم نظير  عناصري  بودن زياد.  ندهد   كاهش ،باشدن   عنصر ديگري   فيزيولوژيكي
 . باشد  كافي آنطبيعي  در حد  برگ  نيتروژن  نگاهداشتن  براي نيتروژن  كاربرد كود  آنكه شرط هب

 
 ي بيوشيمياييها آزمايش •

ي تجزية مورد استفاده، مقدار كـل عنصـر مـوردنظر را            ها  گرچه آزمايش بافت گياه قابل اعتماد است، گاهي به علت آن كه روش            
عناصـر كلسـيم،   . دشـو   اشتباه مـي  بروزشود، نتايج حاصله موجب و غيرفعال آن قائل نميي فعال ها تعيين نموده و تمايزي بين بخش  

ي سبز شاهد كه داراي آهن هسـتند، وجـود داشـته باشـند، ولـيكن      ها  بيش از برگدي زرها آهن، منگنز و روي، ممكن است در برگ  
.  خواهـد داشـت  بيشتريي شاهد، كمبود   ها  ا مقايسه با برگ   ب) پراكسيداز و كاتالاز  (ي حاوي آهن    ها  كلروفيل آنها كمتر و فعاليت آنزيم     

كه بخش  مي برگ هنگاةتجزي.  گياه دچار كمبود آهن باشد،تواند آهن را در مقاديري در خود ذخيره كند و با وجود اين      گاهي، برگ مي  
 . نخواهد بود خوبي براي تشخيص كمبود آن عنصر ه به صورت غيرفعال باشد، وسيلمورد نظرقابل توجهي از عنصر 

 
 تجزية شيميايي خاك و بررسي عرضه عناصر غذايي  •

 ـ   ةتوان با كمك تاريخچ   عناصر غذايي را مي    ةچگونگي عرض   ي شـيمياي ة استفاده از كود در مرتع و در صـورت ضـرورت، بـا تجزي
 .خاك تعيين نمود

عناصـر  .  پر بـاران كمبـود داشـته باشـند       ي شني يا اسيدي واقع در نواحي      ها  پتاسيم، منيزيم و عناصر ميكرو ممكن است در خاك        
ي اسيدي كـاربرد آهـك بـه        ها  در بعضي از خاك   . دنباش   مي ضروريخشك كه خاك زيرين قليايي است،         غذايي ميكرو در نواحي نيمه    

 ـ.  ، ضـرورت دارد pHمنظور بالا بردن ميزان فسفر و كلسيم قابل جذب و كاهش سميت عناصر غذايي ميكرو از طريق تنظيم               ةتجزي
توان از چگونگي كميت      ن مرتعي روش كاملاً قابل اتكايي نيست، گرچه به كمك آن مي           ها  شيميايي خاك به طور معمول در مورد گيا       

عرضه مواد غذايي اطلاعات نسبي به دست آورد و از آن به منظور اطمينان از نوع خاك و مشخصات حاصلخيزي آن منطقه اسـتفاده                        
اي است كه معرف نواحي مختلف جذب مواد غذايي توسـط ريشـه باشـد، و                  چگونگي تهيه نمونه   خاك،   ةمشكل عمده در تجزي   . نمود

 45 تـا    5ناحيه اصلي به طور معمول براي جـذب عناصـر غـذايي، عمـق               . همچنين، چگونگي تعيين سهم هريك از اين نواحي است        
 . باشد ميسانتيمتري خاك 

اسـيديته بـه    .  خاك اساس تجزيه را تشكيل مي دهـد        ةد غذايي، اسيديت   شيميايي خاك براي ارزيابي وضعيت عرصه موا       ةدر تجزي 
شـوند و      جذب مـي   7 تا   6 ةاكثر مواد غذايي گياهي در محدوده اسيديت      . رود  كار مي  هعنوان قاعده كلي در قابليت جذب عناصر غذايي ب        
 . كند بيشتر صدق مياين امر به خصوص در مورد فسفر . يابد خارج از اين محدوده قابليت جذب آنها كاهش مي

در اسـيديته  .  كم بيشتر محلول هستند و ممكن است غلظت آنها تا حد مسموم كنندگي نيز افزايش يابد              ةفلزات سنگين در اسيديت   
. كربنات كلسيم ممكن است در جذب و انتقال آهن در گياهان اختلال ايجاد كنـد                 فلزات سنگين كمتر محلول هستند و بي       ،7بيش از   

 ي غيـر هـا   دارنـد و در خـاك  تـري باشند، قابليـت جـذب كم    بالا ميةي قليايي كه داراي اسيديت    ها   روي بيشتر در خاك    مس، منگنز و  
ي اسيدي كـه مسـموميت ايـن عناصـر          ها  كمبود عناصر غذايي ميكرو هستند، و يا در خاك         لخيز و شني كه به طور طبيعي دچار       حاص

   باشـد، لـزوم اسـتفاده از آهـك مطـرح            سنگين همراه   فلزات  اسيديته با بالا بودن    ن بود پايينهرگاه  . شوند  مورد انتظار است، ديده مي    
 . گردد مي
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 تنش اسمزي شـده و يـا سـميت          بروز بموج ممكن است     امر ي محلول در خاك حساسيت داشته و اين       ها  ن به نمك  ها  بيشتر گيا 
  .به نمك حساسيت كمتري دارند (Chenopodiaceae)اجيان ن خانوادة اسفنها گيا. ن ايجاد كندها  را در گيابركلر و يا عنصر  سديم،

 و كلر است، ولي معيار خوبي بـراي تعيـين مسـموميت             بري ناشي از عناصر     ها    برگ راهنماي خوبي براي تعيين مسموميت      ةتجزي
در چنـين مـواردي     . شـود    منتقـل نمـي    ها  ي خشبي جمع شده و به برگ      ها   و بافت  ها   نسبت به سديم نيست، زيرا اغلب سديم در ريشه        

 .  را نشان دهدها  برگ ممكن است كمبود اغلب كاتيونة ممانعت كرده و تجزيها سديم از جذب ساير كاتيون
وقتـي  .  فشار اسمزي زياد در خاك است       وجود اي از   كاهش جذب عناصر غذايي كه همراه با پژمردگي و تنش رطوبت باشد، نشانه            

 بـه منظـور تعيـين بازهـاي قابـل تبـادل و              بايـد  برگ دلالت بر شوري داشته باشد، خـاك          ة عيني، نحوه رشد گياه و تجزي      علايمكه  
 . ي محلول نيز تجزيه شودها نمك

 
 ر عوامل محيطي بر عرضه عناصر غذايي ثا •

  لوژيـك  فيزيو   نيز اختلال   باشد و گياه    نمي  نيز   و در حد مسموميت      است   كافي   خاك   عناصر غذايي   د ميزان ش   مشخص   كه  هنگامي
   اسـت   ممكن  خاك دماي. پردازد  آنها مي  احتمالي  اثرات  بررسي و به  توجه   محيطي  اثر عوامل    به   كمبود عناصر غذايي     متخصص ،ندارد
ا  و ي ـ    شـدن    فشـرده    علـت    بـه   ريشـه     فعاليـت    حـد مطلـوب      براي   خاك   باشد و يا تهويه      كم   ريشه   و يا فعاليت     ميكروبي  فعاليت   براي

. يابـد    مـي    كـاهش  ،بـاران بـه انـدازه كـافي نبـارد            كـه    در صورتي   عناصر غذايي     جذب   خشكي  در شرايط .  نباشد  مناسب  شدن  باتلاقي
 فيزيولوژيـك    تـنش    تحت  نها  گيا  زياد   دهد و يا در اثر تراكم        كاهش   طور عمده    را به   ثر ريشه ؤ م   سطح   است   ممكن  ريشه   يها  بيماري
  ن مرتعـي ها  برخي از گيا درها  رگبرگ  يا زرد شدن  شدن  رنگ  كم  باعث  اغلب   در زمستان    خاك   بودن  مرطوب . باشند داشته قرار   شديد
 بـا كمبـود      علايم   اين  ممكن است  شود و    مي  مشخص    درشت  يها   و يا ساير رگبرگ      اصلي   رگبرگ   پريدگي   با رنگ    وضع   اين .شود  مي

 .شود    اشتباه نيتروژن

   اي توصيه براي رفع اختلالات تغذيه-7-3

در    كـه   است  متداول اغلب.  دارد بستگي   ايجاد اختلال  و دليل  تشخيص  بهد،شو  جبراناي  يك اختلال تغذيه     چگونه   كه اين  تعيين
 يـا   فـع د  ،مديريت مرتـع  امور  اغلب     انجام  تغيير نحوه راه حل مطلوب شامل       است   ممكن   ولي نمايند،  ميتوصيه   را    پاشيكوداين موارد،   

 . باشد  يا آفاتها بيماريمبارزه با   و گياهان مهاجم از  بعضي  كردن كن ريشه
كـود     تـوازن    عدم   كه   و يا هنگامي   ، باشد   در خاك   جذب   قابل   عنصر غذايي    يك   ميزان   بودن  پاييناي در اثر      كه اختلال تغذيه   زماني
   توصـيه   ، نياز به     مثال   عنوان  به. استتوصيه   قابل   تغيير در سيستم كودپاشي    د، باش   گرفته   صورت  ديگري  كود  هروي   كاربرد بي   در نتيجه 

   همگـي  دهـي   كـود  ة و تاريخچ  برگ نيتروژن  ، وضعيت) و عملكرد  رشد، شادابي  (  گياه   ظاهري   وضعيت   كه   است   در جايي   نيتروژن كود
  . باشد  نيتروژن  عرضه  بودن  از ناكافي حاكي

  ييها در بررسي. دشواز حد كود تشديد   كاربرد بيش  در نتيجه  عناصر غذايي  توازن  عدم  كه  است  آن،افتد  مي  كمتر اتفاق   كه  موردي
قابل    و پتاسيم  نيتروژن  بينتوازن   عدم  علت به  اين كمبود،اند ادهد  ميشانن  نيتروژن  كمبود  كه ي از گياهان  بسياري، است  شده  انجام كه

 بـيش از حـد       پتاسـيم   ، ميـزان     مثال   عنوان   به . بخورد   هم   به   توازن  است    تغيير كند ممكن    پاشي كود  اگر نحوه .  است  بوده  گياه دسترس
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   به  نياز ، دارد كود پتاسيمراثر كارب در   پتاسيم ا ب  نيتروژن  توازن عدمصورت بروز در .  گردد  نيتروژن  نسبت  كاهش باعثو  باشد  ضروري
  اهميـت    زماني  خصوص  امر به   اين. خواهد بود    كودي   توصيه  هنگامدر    عنصر بر ساير عناصر غذايي       يك   افزودن   اثرات داشتن آگاهي از  
  كاهش  منگنز و    و ار نيتروژن  مقد   افزايش   باعث   كاربرد نيتروژن    چون ، كنند   را توصيه    دار كود نيتروژن   بخواهند   كه دكن بيشتري پيدا مي  

.   اسـت    ريشـه    توسط   جذب   هنگام ، بازدار  يها  يون  و   آمونيوم   بين   رقابت   اثر در نتيجه     اين  شود كه    مي   برگ   در  منيزيم  و  ، كلسيم   پتاسيم
   درحاليكـه  ،باشـد    داشـته   ابـت  رق   فسـفات    بـا يـون      مسـتقيم  طور  به   است   ممكن ،شود   مي   جذب   نيترات  صورت    نيتروژن به    كه  هنگامي
  توصـيه ، باشـد ن مهـاجم ها گيا   رقابت  علت  به  كمبود نيتروژن  وقتي.كنند  مي  رقابت  پتاسيم در جذب)  كلسيم (  با آن  همراه  يها  كاتيون

 در  كـاهش ايجاد اختلال و     باعث   زيرزميني   آب   سطح   و يا بالا بودن      بودن   باتلاقي   كه  هنگامي.  باشد  مهاجم انگياه   دفع   در جهت  دباي    
   يا حمله    بروز امراض    در نتيجه   اي   تغذيه   اختلال  كهوقتيو   گردد،  وصيهي ت شك زه   شبكة  احداث  لازم است  ،شود   مي   عناصر غذايي   جذب

   . گماشت  همت  و امراض  آفات  و يا دفع  كردن  كن  ريشه  به بايد ، باشد حشرات
   زيـرا چنـين    ، داد   انجـام    و يـا بـرگ      خـاك    ة از تجزي    حاصل اعداد از     طور مستقيم    به  توان  ها را نمي    ير توصيه  و يا سا     كودي  توصيه

 از   ي دقيق ـ  اتاطلاع ـسـت   باي   مـي   ة كود، توصي  براي.  يست ن ي گياهان  كود  هاينيازمطمئني براي تشخيص     معيار     وجه   هيچ   به  اعدادي
 . دباش داشتهوجود ...  وسايت مرتع،   و امراض  آفاتي هرز،ها  نوع و ميزان علف، مديريت  نحوه

 ي گياهي جهت تعديل تنش كمبود عناصر غذاييها كار و  ساز-8

  يـد لو مانند ت  ،ها  روش    اين   از برخي. اند   سازگار شده   مختلف  يها   روش   به   كمبود عناصر غذايي    ي ناشي از  ها    تنش   به  مرتعي  نها  گيا
  ، يـك فراينـد فيزيكـي       عناصر غذايي   آوردن و جذب   دست  به  در   گياه   توانايي   در افزايش    مورفولوژيك ي سازگار راي ب  بيشتر  يها   ريشه
 عناصـر    تعداد مخازن  عناصر يا افزايش دريافت   كارايي  افزايش ، جهت شيمياييي ها  طي فرايند   است   ممكن   همچنين  نها  گيا. باشد  مي

   جهـت  نهـا  ، گيـا   بر اين علاوه.  آزاد سازند  خاك  درون  به خاصي را   شيميايي  يها  تركيب باشند،  مي راهم ف   جذب   براي   كه   خاك  غذايي
. جوينـد   مي  بهره،مايكورايزا   قارچيا و   با ريزوبيوم همزيستي، مانند ها  ميكروارگانيزم   با همزيستي  از ارتباطات  ،عناصر غذايي    تنش  تعديل

 65   فقـط  نيتروژن دهي  كود  در حاليكه ،رسد مي  در سال    تن ميليارد 170 تا   139  بهدر جهان      نيتروژن  كيبيولوژي ت تثبي  ، مثال  عنوان  به
 ـ ، ر دارد اقر   تنش   تحت   گياه  زمانيكهدر   ها،  از مكانيزم    بسياري .ست ا   در سال    تن  ميليارد در  لـي  و ،دين ـانم   مـي    عمـل   فعـال   صـورت ه   ب

 .دنندارفعالي  حضور  ، است بهينهحد  در ناصر غذاييع   موجودي كهشرايطي 
   جـذب   كـارايي  فسـفر يـا       بكـارگيري   كـارايي      افـزايش   وسيله  بهتواند    مي   عناصر غذايي   يها   كمبود فسفر، در كنار ساير تنش       تنش

   فسـفر ترشـح     جذب   افزايش   جهت   خاك  حيط ريزوسفر يا م     درون   به   شيميايي   تركيبات   است   ممكن  نها  گيا.  گردد   مرتفع   گياه  وسيله  به
   جـذب   به  كمك ت را جه  ريشه  يا ساختمان  هندسي  شكل  است  ممكن نها گيا.  دهند   را افزايش    فسفر در خاك     حلاليت  ا اينكه تنمايند  

 نمايد رقرار ب  فسفر ارتباط بذ در ج  سهولت  جهتها   با ميكروارگانيزم  است  ممكن دهند و گياه فسفر تغيير
  يهـا    مكـانيزم   ارزيـابي   جهـت   نها  گيا   طبيعي   ژنتيكي   تنوع  از  فقير  يها  در خاك ن مرتعي   ها  گيا   عملكرد يا كيفيت     افزايش  با هدف 

    آنهـا بـا كمبـود عناصـر غـذايي      وسـيله  بـه   نهـا   گيـا   كـه  ييهـا   و كـار   سازبرخي از   . شود  مي   استفاده   كمبود عناصر غذايي     به  حساس
  :  عبارتند از،كنند مي  مقابله
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 ترشح ريشه •

 ها ساكاريد  از پلي  تركيبي اصولاً موسيلاژ كه. دهند  مي  نشان فسفر واكنش  كمبود   به   از ريشه   ييها  تركيب   با ترشح   گياهاناز    برخي
   خشـك  در مقابـل     ريشـه    نـوك   يها  سلول    حفاظت نظير   وظايفي  شود و داراي     مي   يافت   ريشه   بالايي  يها  افق   ، بيشتر در اطراف     است
   موسـيلاژ و ذرات   ميان تماس .باشد   عناصر مي جذبدر    تسهيل، كند نفوذ  خاك   درون  راحتي  بتواند به   ريشه   كه كردن خاك  ، نرم   شدن
 از   فسـفات   جـدا شـدن    از طريق ك با خا  ريشه  تماس   در سطح   فسفات .  است   مهم  بسيار ،ها   همانند ريز مغذي   ، فسفر   جذب   براي  خاك
  يهـا    اسـيد  .كنـد   مي  مينأ مورد نياز را ت     فسفات  از كل    بخشي   موسيلاژ فقط  .شود   مي   با موسيلاژ متحرك    تركيب   وسيله  به   رس  سطوح

   داشـته   تفاوت  با يكديگر   ي غيرمحلول   ها   فسفات   نمودن   يا متحرك    در حلاليت   توانايي از نظر      است   ممكن  ريشه  از   شده   استخراج  آلي
   متحـرك   بالايي  كارآيي فسفر را با       كه   معيني   آلي  يها  دياس    ترشح   افزايش   جهت   خاص   شرايط   به   است   ممكن  نها  گيااز    برخي. باشند
   در آزاد سازي بالاتري  كارآييكنند،   آزاد مي  از تارترات بالايي   با نسبت    ترشحاتي   كه   مثال، گياهاني   براي . باشند  سازند، سازگار شده   مي

فسـفر  بيشتري از  مقدار ي احيا  موجب كند و بنابراين  مي  را اشغال در خاك  بالا   با تمايل    جذب   نواحي   دارند، زيرا تارترات    فسفر از خاك  
 .گردد در خاك مي   شدهتثبيت 

 
   اي  خوشه هاي ريشهايجاد  •

   با كمبود فسـفر مقابلـه   ، ريشه سيستم  جذب   سطح  افزايش  جهت ، خاك درون  ريشه   و توزيع   وژيلفو با تغيير در مور     مرتعي  گياهان
   جـانبي  يهـا    ريشه  تشكيل  سبب يابد كه  مي  افزايش، كمبود فسفر  شرايط  تحت  ،ريشه    سيستم   به ها   كربوهيدرات   سهم عموماً. كنند  مي
   سيسـتم  گردند كه  مي  تقسيم  طوري   ريشه سيستم    درون ها   كربوهيدرات  شود كه   تصور مي . دشو  مناسبتر مي   اي   ريشه  شود و سيستم    مي

   تارهـاي   توسـعه . دارنـد   مـي    دريافـت    بيشتري  هاي  كربوهيدرات ، هستند   از عناصر غذايي    بالاتري    جذب   داراي   كه   در مناطقي   اي  ريشه
  تغذيـه   فسـفر   ازيتر بـالا   بـا سـطوح    گيـاه   كـه   زماني ، گياهي هاي  گونه در برخي. دشو   مي ندتر كمبود فسفر كدر اثر نيز     ريشه  كشنده

  هـاي  ريشه. شود  ميكم ، كمبود فسفرطي شرا تحت  ، كشنده  تارهاي  ميزان  كه در صورتي.  گردد  مي  حفظ  ريشه ة كشند  تارهاي ،شود مي
   مختلـف   انـواع .  اسـت  غـذايي   نيـاز عناصـر      رفـع    جهـت    ريشه   سيستم  تماس و    نساختماشكل،     از بهبود فيزيكي    ييها  مثال   اي  خوشه
   غلظـت  . دارنـد   اخـتلاف   با يكديگر  ، انشعابتعداد   و     كشنده  ها و تارهاي     ريشچه   و تراكم    طول ، محور   از نظر طول    اي  خوشه  يها   ريشه

  فسـفر نيـز از تشـكيل          محلـول  .كنـد    تغييـر مـي     اي   خوشه  هاي  يشه ر   از تشكيل    جلوگيري   جهت   غذايي   محلول  يك  فسفر در   بحراني
هـاي    ريشه  تشكيل اي در   كننده   تعيين  عامل  گياه  مقدار فسفر درون     كه   است   اين   دهنده  كند و نشان    مي   جلوگيري  اي   خوشه  هاي  ريشه
   عناصـر غـذايي    حـاوي   فقيـر كـه     يها   از خاك   ر مناطقي د  اي  خوشههاي    ريشه  توسعه.  خاكموجود   مقدار فسفر      نه ،باشد   مي  اي  خوشه
 هـاي  ريشـه    تشـكيل   همچنـين .يابـد   مـي  كاهش   عمق  با افزايش عموماً اي  خوشه يها   ريشه   تراكم   اگرچه ،گيرد   مي   صورت ،دنباش  مي

   چنـدين  داراي   اي   خوشـه   هـاي    ريشه .يابد مي   زايش اف   گياه   سن   آنها بر اساس    زيرا تشكيل ،  شود   مي   كنترل   نياز گياه    وسيله   به  اي  خوشه  
 ريشـه،     سـطح    افـزايش    به  كه ،   خشك  فسفر در واحد وزن     بيشتر   جذب   هستند مانند ميزان    اي   ريشه  يها  سيستم ساير     به   نسبت  مزيت
 فسـفر در     جـذب    سـرعت  .شـود   مـي   ده دا   در ريزوسـفر نسـبت       ذخاير فسفر محلـول      شدن   متحرك  ييتوانا  بيشتر، و    متابوليكي  فعاليت
  . است  بيشتر   ربارب 13 تا 2  خشك  در واحد وزن اي  غير خوشه هاي  با ريشه  در مقايسه متراكم  اي و هاي خوشه ريشه
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 ايكورايزا م قارچايجاد همزيستي با  •

 مـورد   ، كمبود فسفر    در تعديل    ارتباطات  اين ييانا تو   در خصوص    اخير، بالاخص    در چند دهه    مايكورايزا   با قارچ    همزيستي  ارتباطات
  ريشه  پوست يها  سلول  درون  كه  آنهايي ، يعني  داخلي يمايكورايزا :ا وجود داردمايكورايز  اصلي دو نوع.   است  قرار گرفته  بيشتري توجه

  اصـولاً    خـارجي، كـه     يا و مايكورايز  ،) آربوسكولار  يازمايكوراي نندما(شوند   مي   پخش   ريشه   سلولي   بين   فضاي  كنند و درون     مي  زندگي  
 در اختيـار    فسـفر    مقدار كافي   نها   گيا   كه  وقتي. نمايند   مي   ريشه   سطح   اطراف   از هيف    و توليد پوششي    يافته   تشكيل   چوبي  نها   گيا  روي
. رود  مـي  يابد يا از بين  مي كاهش   ريشه  درون ين كل  و تشكيل  توسعه  و در بيشتر حالات  مورد نياز نيست مايكورايزا  ارتباط د،ن باش  داشته

   و كـاهش  مـس  و   روي  جذب  با افزايش ارتباط  درها مايكورايزا  باشد، اگرچه  مي   فسفر از خاك     جذب   افزايش مايكورايزا   نقش  مهمترين
  زمـاني   موضـوع  اين. دده مي  را افزايش هـ ريش  سيستم ذبـ ج ح سطمايكورايزا  هيف.  ندسته   نيز مؤثرهوايي  يها   اندام در  منگنز  سطح

  ، ماننـد فسـفر، گسـترش     اسـت  غير متحرك  نسبتاً  در خاك  كه غذايي عنصر   يك  تخليه  فراتر از افق  هيف  را دارد كه    اهميت  بيشترين
   كـه   زمـاني  يزاييا غير مايكور نها  با گيا  را در مقايسه  هوايي  يها    اندام   خشك  توليد ماده   و  توانند مقدار فسفر گياه      مي ها  مايكورايزا. يابد

 . دهند  افزايش برابر  كنند، تا چندين  كمبود فسفر رشد مي شرايط  تحت
  را  گيـاه   درون  فسـفر بـه    خـالص  حركـت    اجـازه   فسـفات   انتقال  بالاي  و فعاليت    ريشه  يها   در سلول    فسفات   كم  نسبتاً  يها  غلظت

 سـريعتر از     ييمايكورايزا  هيف. نمايد    جذب   فسفر را بهتر از خاك      ييمايكورايزا  نها  شود گيا    مي   سبب  چند مسير وجود دارد كه    . دهد  مي
  رشـد    غير متحرك    عناصر غذايي    تخليه   فراتر از افق     به ها    سريعتر از ريشه   ستا قادر  يكهطور  بهشود،     مي   پخش   خاك   درون  در ها   ريشه
 در    فسفر از خاك    ذبج   راندمان  افزايش   سبب   دارد، كه  ها    با ريشه    در مقايسه    خشك   وزن   به   نسبت   بيشتري   سطح   همچنين  هيف .كند

 هـا     ريشـه    از بيشـتر  برابر   2-6  هيف    فسفر در واحد طول      جذب   سرعت   كه   است   شده   گزارش  ، بر اين   علاوه. شود   مي   خشك  واحد وزن 
،    در كل  .باشند  ييمايكورايزا غير    نها   گيا   به   نسبت   زيادي   فسفر غير متحرك     منابع   داراي  ييمايكورايزا  نها   گيا  شود كه   تصور مي . است
  يهـا     گونـه   يي كمبود فسفر باشند را دارنـد، امـا، توانـا            شرايط   تحت  كهخود     رشد ميزبان   افزايش يي توانا  ييمايكورايزا  يها   قارچ  اغلب

 .  دارند  فرق،شوند  رشد مي  كاهش  سبب كه ييها   از گونه  با بعضي  رشد ميزبان  در توسعه  قارچ متفاوت

  عوامل و شرايط لازم براي كودپاشي در مراتع -9

ه شرايط لازم   تواند مفيد و مؤثر واقع شود ك        ي شيميايي در مراتع تنها در صورتي مي       ها  همانگونه كه قبلاً اشاره شد، استفاده از كود       
 . از نظر تركيب پوشش گياهي و اقليم در منطقه فراهم باشد

  شرايط لازم براي استفاده از كودهاي شيميايي از نظر پوشش گياهي -9-1

 تركيب و تراكم پوشـش گيـاهي هنگـام كـاربرد كودهـاي شـيميايي                نآوري شده حاكي از حساس بود       اطلاعات و تحقيقات جمع   
 تراكم، نه تنها با انجام كودپاشـي اثـر مثبتـي در             بودن  پايينت عدم شناخت كافي و يا نامناسب بودن تركيب و           زيرا، در صور  . باشد  مي

 . دشو تخريب در تركيب پوشش گياهي مرتع  ناخواسته و نامناسب واتتغييربروز تواند موجب   نخواهد آمد، بلكه ميدست بهمرتع 
در . دهنـد   نشـان مـي   سريعيالعمل   به كودپاشي عكس   ، آن زياد است   وشش گياهي  تركيب پ  ها در    مراتعي كه نسبت گرامينه    ،اغلب

هـاي   اسـتفاده از كود ، پوشش گياهي بيشتر از گندميان تشكيل شده است  ند و هستچمنزار  مناطق مرطوب كه مراتع طبيعي به صورت        
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 واكـنش   ،ن بومي دارنـد   ها   گيا  پوششي از  گرم كه ي  ها   با تابستان   در مراتع مناطق خشك   . تواند توليد مرتع را افزايش دهد        مي شيميايي
 . افزايش يابد يتا حدن ها  توليد گيا،كودفه كردن اض است، هر چند ممكن است با اترن به كود كمها گيا

از گياهـان   فقـط     آنهـا   پوشـش گيـاهي     توليد بيشتر از مراتعي است كه       ميزان  گراس و لگوم وجود دارد     ي از در مراتعي كه مخلوط   
 هـا، و    نيتـروژن توسـط لگـوم    بيولوژيـك علـت تثبيـت   ش توليد در مخلوط گراس و لگوم بـه افزاي. ندميان تشكيل شده باشد  خانوادة گ 

  را نيتـروژن  بيولوژيـك  تثبيـت  بـه مرتـع،  دار  اضافه نمودن كود نيتـروژن ايطي،رچنين ش در   .باشد   مي ها  استفاده از آن به وسيلة گراس     
 . دده كاهش مي

 نياز گياهان را بـه      ،هاي دام در مرتع      چون پس مانده   ،شوند نياز به كود ندارند      تعي كه توسط دام چرا مي     ارممكن است تصور شود م    
ولي بايد در نظر داشت كه چراي دام باعث فشردگي خاك، چراي انتخـابي گياهـان و پوشـيده شـدن                     . كند  عناصر غذايي بر طرف مي    
 . يات خاك، اقليم و مديريت چرا بستگي دارد به خصوصهاشود كه اين  ميها گياهان توسط مدفوع دام

ي مرغـوب   هـا     از گونـه    آن جا خواهد گذاشت كه قسمت اعظم تركيب گيـاهي         بندي كلي، كودپاشي در مراتعي اثر بر        در يك جمع  
و مراتـع خـوب    هـا  به بيان ديگر، چنين مراتعي در ايران بيشتر شامل چمنـزار . تشكيل شده و مرتع از تراكم قابل قبولي برخوردار باشد    

 .باشد كوهستاني نظير البرز و زاگرس مي

 ي شيميايي ها  مناسب براي استفاده از كودشرايط اقليمي -9-2

  و  مطلـوب باشـد    طوبـت  نـور، دمـا و ر       محيطي از نظر   دهند كه شرايط     نشان مي   مثبت  به كودپاشي واكنش    طبيعي هنگامي  مراتع
 از سـالي بـه      ،سـال مختلف  ي  ها  بنابراين، كودپاشي در ماه   . دشو به كودپاشي مي  ي مختلف مرتع    ها   اين عوامل موجب واكنش    تاغييرت

 مسـتقيم دارد و منـاطقي كـه داراي          ةبطار بارندگي   ا كودپاشي ب  اثر. دهد  وتي نشان مي  انتايج متف  ، به محل ديگر   ي محل  از سال ديگر و  
كند كه اين تغيير نتيجه       يد مرتع سال به سال تغيير مي      تول. دهند  بارندگي كمتر هستند به طور معمول واكنش كمتري به كود نشان مي           

 .افتد ن اتفاق ميها باشد كه در طول دوره رشد گيا عوامل اقليمي ميبه تغييرات واكنش خاك 
 حـداكثر اسـتفاده     دمـا و نـور     تـع اسـت و بـا كودپاشـي از بارنـدگي،           مرعلوفـة    مراتع افـزايش توليـد        در  كودپاشي  از هدف اصلي 

 .آيد  ميعمل به

  ميزان بارندگي-9-2-1
كنـد و بـه    ن مرتعي را مشـخص مـي   ها   ميزان توليد گيا   ،ميزان بارندگي در هنگام فصل رشد و ميزان رطوبت ذخيره شده در خاك            

  بارنـدگي  تابعي از ميزان  آب قابل دسترس گياه     . نمايد   مي ديگر تغيير  به سال    يسالاز   توليد مرتع    ،همين دليل بر اساس ميزان بارندگي     
 . رفيت نگهداري آب توسط خاك استظو 

 ماند تا بارندگي كود را به اعماق خـاك          معمول كود در سطح خاك و يا گياه باقي مي          طور  به ،شوند ميهنگامي كه مراتع كودپاشي     
ن و كـود در چنـد   هـا  ريشـه اغلـب گيـا     . موجـود در خـاك بسـتگي دارد         داخل خاك به ميزان رطوبت     مواد غذايي حركت  . دهد انتقال

هنگامي كه .  به رطوبت كافي نياز دارد،اي و انتشار  در اين منطقه توسط جريان تودهها نتيمتري سطح خاك قرار دارند و حركت يون       سا
 ولي، كمبود عناصر غذايي رشـد       ، گياه ممكن است از اعماق زيرين خاك رطوبت كافي براي رشد فراهم كند             ،سطح خاك خشك باشد   

ي كم ممكن است موجب حركت عناصر غذايي به طرف          ها   در شرايطي كه خاك خشك است بارندگي       .كند  گياه را كم و يا متوقف مي      
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 كود اثر منفـي دارد      ،در هنگامي كه بارندگي كم باشد و كود پاشي انجام شود          . واكنش بين بارندگي و كودپاشي متغير است      . دشوريشه  
در . شـود   مي تلف شدن گياه غلظت عناصر در منطقه ريشه باعثتنزيرا بالا رف  ، موجب از بين رفتن گياه نيز بشود        حتي و ممكن است  

به طور معمول راندمان مصرف آب در مرتع        . كند  بارندگي متوسط، كودپاشي اثر مثبت دارد و راندمان مصرف آب را زياد مي             ناطقي با م
. يابـد  يليمتر بارندگي توليد مرتـع افـزايش مـي    هر م ي ازا بهبا كودپاشي   .  هر ميليمتر بارندگي   ي توليد مرتع به ازا    عبارت است از ميزان   

 بـه  احتمـالاً   و بيشـتر،  ميليمتر900ي حدود ها د و در بارندگيگير انجام مي ميليمتر 700 تا 200  بينيها  در بارندگي كودپاشي  معمولاً  
  .باشد كودپاشي موثر نمي شديد عناصر، آبشويي دليل

 ، دارد بر روي تثبيت بيولوژيـك نيتـروژن   كودپاشي اثر منفي،دباش مي و لگوم  گراس ي از  مخلوط  پوشش گياهي آنها   تعي كه ادر مر 
بيشتر از   و از كود      شده تريشب ها  ارندگي رشد لگوم  ـاز ب   پس  بنابراين، .دنده   به بارندگي واكنش نشان مي     ها   بيشتر از گراس   ها  چون لگوم 

،  باشـد  بارنـدگي كـم   ي كـه ميـزان     در صورت  ،تعامر اين قبيل    در. دشو  نيتروژن انجام نمي    بيولوژيك تثبيتد و   نكن   استفاده مي  ها  گراس
 و مقداري از كمبود بارنـدگي       داشته كود پاشي اثر مثبت      ، باشد ميانگينهنگامي كه بارندگي كمتر از       .شتداخواهد  كودپاشي اثر مثبت    

 .خواهد نمودرا جبران 
 ميليمتـر  300تع سردسيري كشور براي كودپاشي نياز بـه حـداقل       آيد، در مرا    آنچه كه از بررسي منابع و تحقيقات انجام شده برمي         

بنـدي پـابو       و در تقسيم   ،اي، نيمه مرطوب، مرطوب     د كه در سيستم اقليم دومارتن شامل اقاليم نيمه خشك، مديترانه          وجود دار بارندگي  
 ها  در بارندگي مصرفيميزان كود ازته  2 و 1در جداول شماره . باشد ي مرتفع ميها ي خشك و كوهها استپي، جنگل  شامل مناطق نيمه  

 .  مختلف نشان داده شده استي گياهيها  و تركيب
  ميليمتر300-200ي ها در بارندگي  مصرفيدار  كود نيتروژنميزان -1جدول شماره 

 )kg/ha(ميزان كود  زمان كودپاشي تركيب گياهي

 60 اوايل بهار < درصد گراس90 
 50 اوايل بهار درصد گراس 80-90
 35 اوايل بهار درصد گراس  70-80
 20 اوايل بهار درصد گراس  60-70
 - اوايل بهار درصد گراس  50-60

 
  ميليمتر400-300ي ها در بارندگي  مصرفيدار  كود نيتروژنميزان -2جدول شماره 

 )kg/ha(ميزان كود  زمان كودپاشي تركيب گياهي

 90 اوايل بهار <درصد گراس 90 
 70 اوايل بهار  گراسدرصد 80-90
 45 اوايل بهار  درصد گراس 70-80
 30 اوايل بهار  درصد گراس 60-70
 15 اوايل بهار  درصد گراس 50-60



 

 هاي فني مرتع دستورالعملضوابط و                                                                                                                                                      52

  دما-9-2-2
سفانه اطلاعات كافي در مورد واكنش دما و كودپاشـي بـه خصـوص در               أمت. اي بر رشد گياهان مرتعي دارد      ثير قابل ملاحظه  أدما ت 
 دار كودپاشـي شـدند و        مراتعـي كـه در اواخـر زمسـتان توسـط كـود نيتـروژن              در  .  درجه سانتيگراد وجود نـدارد     10از  تر   پاييندماهاي  

 ي كـه دمـا بـه      زمـان  ولـيكن    ، رشـد گياهـان تغييـري نكـرد        ، درجه سانتيگراد بود   5 سانتيمتري خاك كمتر از      10دماي خاك در عمق     
شود كه كودپاشي موجب رشد بيشتر گيـاه   گيري مي بنابراين نتيجه. تحريك شد كودپاشي  ازسپ درجه سانتيگراد رسيد رشد گياهان   8

 درجه سـانتيگراد بررسـي      30 و   20،  10 در دماهاي     دار واكنش برخي از گياهان مرتعي به كود نيتروژن       . گردد  در ابتداي فصل رشد مي    
نتيجـة حاصـل از ايـن       . ه اسـت  درجه سانتيگراد بود   30 و   10  دماهاي  درجه سانتيگراد رشد گياهان زيادتر از      20 در دماي    ه است و  شد

 در صـورت بارنـدگي نيـز نبايـد     ،خصوص در فصل تابستان كه هوا گـرم اسـت    به،رساند كه در دماهاي زياد  اين واقعيت را مي   بررسي  
 .كودپاشي انجام پذيرد

 نور -9-2-3
خوشبختانه در مراتع كشورمان نور به اندازه كـافي         . دثير شدت نور و طول روز قرار دار       أ تحت ت  ،رشد گياهان و واكنش آنها به كود      

باشد ممكن است واكنش گياهان بـه     در مناطق جنوبي كشور كه دوره رشد گياهان در اواخر فصل زمستان و اوايل بهار مي               . وجود دارد 
 .كودپاشي چندان زياد نباشد

  انواع كودهاي شيميايي -10

 دار   كودهاي نيتروژن-10-1

   كودهاي   علت   همين  به كند و    ايجاد مي    رشد گياهان    براي   عناصر غذايي    را در بين     محدوديت   بيشترين   كه   است  ي عنصر  نيتروژن
   در سـال     نيتـروژن    جهاني  مصرف ،  شده  برآورد انجام   طبق. باشند   مي   در جهان    مصرفي   كودهاي  ترين   و گسترده   دار، معمولترين   نيتروژن

 و هنـوز      رسـيده  1980   در سـال     تن  ميليون  60   بيش از   به  درصد، 7  معادل  اي  با رشد سالانه  كه     بوده   تن  ميليون 8/31 بر    ، بالغ 1970
در هكتـار   كيلـوگرم   564حداكثر   تا  در هكتار در برزيل      كيلوگرم 13  حداقل  از   نيتروژن  مصرف   ميزان . دارد   ادامه   روند افزايش    اين هم

 .است هشدرآورد ب  در هكتار   كيلوگرم42 حدود   آن  جهاني رفص م متوسط  و  بوده در هلند متفاوت
 بـه خصـوص   آن،ي ها  كمبود نيتروژن كه شامل رشد كم گياه و زردي برگ   علايمشوند كه     ي توصيه مي  زماندار    كودهاي نيتروژن 

مراتعـي كـه كمبـود    . شوند ياد است زودتر ظاهر مي     در آنها ز   ها    در مراتعي كه نسبت گرامينه     علايماين  .  است ديده شود   ،ي پير ها  برگ
شـد   دوره ر طـول  از شـادابي خـوبي برخـوردار نيسـتند و     در اين مراتع دارند و گياهانينيتروژن داشته باشند به طور معمول توليد كم     

 . دشو تر مي تاهوگياهان ك
 و    بـوده   متحـرك   نسـبي  طـور   بـه دار     نيتروژن  هايكود. است  هد درآم  مهمي   موضوع   به صورت  دار، امروزه    نيتروژن   كودهاي  مصرف

   نقش  دار همچنين    نيتروژن  يها  باشند، كود      سهيم   و زيرزميني    سطحي  يها  آب   در آلودگي    خاك   و فرسايش    آبشويي  توانند از طريق    مي
   آلـودگي    رسـاندن    حـداقل    بـه   و نيـز بـراي      دار  نيتروژن يها   كود  ة مصرف  هزين  كاهشبه منظور   . كنند   مي   بازي  گياه   در كيفيت   مهمي
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  ميـزان   حـداقل   بتواننـد بـا مصـرف        كـه   نيها   گيا  ي مورد توجه قرار گرفته كه استفاده از        جديد  يها   روش   ناشي از مصرف آن،    نيتراتي
   مصـرف    بـالاي    با رانـدمان     مرتعي نها  گيا   اصلاح  بنابراين. ، از آن جمله است     را توليد نمايند     بالايي   نيتروژن   مصرف  ، راندمان   نيتروژن
 .  برخوردار است ي خاص  از اولويت آينده  ي تحقيقاتيها   برنامه، در نيتروژن
  نيازمند است تا بتواند به درون خاك و منطقة فعاليت           بارندگي  ، به    خاك   سطح   روي   نمودن آن  شخ پ   صورت   به  كاربرد نيتروژن در  

 .باشد ن ميها  گيادسترس قابل  فوراً  نيتروژني آن، خاك كاربرد زير سطح  دراليكه نفوذ نمايد، در حها  ريشه 
ي قـديم ميـزان سـه عنصـر ازت، فسـفر و             ها  سيستمدر  . ي جهاني براي نشان دادن عناصر روش استانداري وجود دارد         ها  در بازار 

OK درصد52OP، درصدN  هاي كود برحسب درصد پتاسيم را در روي كيسه -10-2د، مثلاً كودي با مشخصات ش ميداده  نشان 2
OK درصد 2  اين كود به ميزان    يعني 5  درصد 10،  2

52OP   درصد   5و N  اما در سيستم جديـد عناصـر را برحسـب درصـد             .   داردN ،
 . ندهست ي ذيل قابل تبديل به يكديگرها ي جديد و قديم به آساني برابر فرمولها سيستمل، هرحا هب. ندكن  بيان ميK و درصد Pدرصد 
 

       
  

 
مهمتـرين  . شـود      جـذب    گيـاه    ريشه  توسط    راحتي   و به    داشته   شيميايي   شكل  گردد كه    مي   اطلاق   نيتروژني   به   جذب   قابل  نيتروژن

، اوره بـا پوشـش   2SO4 ،24-0-0-20(NH4)، سولفات آمونيوم CO (NH2)2 0-0-46اوره   عبارتند ازي نيتروژن دار جامدها كود
 خلاصه طور به كه هر يك  2SO4. 2NH4NO3 12-0-0- 28(NH4)و سولفات نيترات آمونيوم   10-0-0-40 (SCU)گوگردي 
 .گردند معرفي مي

  اوره-10-1-1
دار جامد به خـود اختصـاص داده    ي نيتروژنها  را در ميان كوديتروژن ن درصد نيتروژن بوده و بيشترين غلظت46اوره داراي حدود    

 درصد نيتروژنـي كـه در ايـران    90بيش از .  ارزانتر استها در مقايسه با ساير كودكود اوره  قيمت  عليرغم درصد بالاي نيتروژن،   . است
شود كه به آن كود شكري نيز گفتـه           رضه مي ي كوچك و سفيد رنگ ع     ها   اوره به صورت دانه   . باشد  شود به صورت اوره مي      مصرف مي 

اوره به دليل استفاده در برگ پاشـي        . دار قابل اختلاط است     ي فسفردار و پتاسيم   ها  اوره جاذب رطوبت نبوده و به راحتي با كود        . شود  مي
 خاك، بسته بـه دمـاي آن، بـا       شود و تا سه روز پس از ورود به          اوره به آساني در آب حل مي      . دار برتري دارد    ي نيتروژن ها  بر ديگر كود  

از آمونيوم موجود در كربنات آمونيوم مورد استفاده گياه           قسمتي. شود  آب تركيب و به كربنات آمونيوم كه نمكي ناپايدار است، تبديل مي           
 تركيـب   نسـبت . شـود    خاك رس تثبيت مي    وسيله  بهبيني خاك به نيترات تبديل شده و يا           قرار گرفته و قسمتي با كمك موجودات ذره       

 فعاليـت آن    لـي ورد،   وجـود دا   ها  آز در تمامي خاك    آنزيم اوره . بستگي دارد » آز اوره« به حضور آنزيم     ،اوره با آب و تبديل آن به آمونيوم       
. آز كمتر خواهـد شـد      نسبي آنزيم اوره    ي آن كمتر باشد، فعاليت    تر و درصد مواد آل    الا خاك ب  pHهرچه  . باشد  تابع خصوصيات خاك مي   

 . ي آهكي و شور كند استها آز در خاك آنزيم اورهفعاليت 
 مقدار قابل تـوجهي  ،شود پخش  اندك پوشش گياهياي خشك بها دار در سطح خاك ي نيتروژنها  و يا ساير كود هر گاه كود اوره   

   صـورت   بـه    خـاك   نيتروژن   تمام  اًتقريب،   مرطوب  در نقاط . شود   از دسترس گياه خارج مي      متصاعد و  از نيتروژن آنها به صورت آمونياك     
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=×
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   نيتـروژن   تـن 35000 حـدود    طور متوسط به . آنهاست   كل درصد1 از   بيش ندرت  بهها  خاك  جذب  قابل   نيتروژن   هر حال   به. است  آلي
   قابـل   غيـر   ديگـر    برخـي    و بـراي    جذب و استفاده     قابل   از گياهان    بعضي   براي  دارد كه   وجود  زمين هكتار  هر  بالاي   در هواي   عنصري
 . ستا  استفاده
   نيتروژن  ، جذب   هاي حامل نيتروژن     بارندگي  وقوع ،   همزيستي   طريق   به   نيتروژن  ، تثبيت    آلي   نيتروژن   شدن   معدني  انند م  يندهاييآفر

   نيتروژن   شدن  ، آلي    آمونيم   تثبيت ،  شدن   مانند نيتراته   و روندهايي    جذب   قابل   نيتروژن   افزايش   باعث   شيميايي   كودهاي  مصرف از هوا و  
 .دشو مي   خاكدر   جذب  قابل  نيتروژن  كاهش  باعث  نيترات  و آبشويي ، فرسايش تصاعد آمونياك ، معدني

 هـاي جـوان    چنانچه اوره بيش از نياز مصرف شده، يا در نزديكي بذر به خاك داده شـود، آمونيـاك حاصـله صـدماتي را بـه بوتـه                  
ها را نامطلوب كـرده       اي از خواص فيزيكي خاك      افزون بر آن، زيادي مصرف كودهاي شيميايي، از جمله اوره، پاره          . اختوارد خواهد س  

دليل سفت شدن خاك با دشواري مواجه سـاخته و    خاك را به هم زده و عمليات اصلاح مراتع را به C/N، نسبت   )شود  خاك سفت مي  (
 .شود سبب تخريب محيط زيست و آلودگي مي

 اضافه شدن به پس از در مدت يك الي سه روز . استترين كود شيميايي در ايران و جهان          ان طور كه گفته شد اوره پر مصرف       هم
 ـشود كه اين تركيب بسيار ناپايدار است و موجـب           مي 2CO3(NH4)، تبديل به كربنات آمونيوم      آز  اوره در اثر آنزيم     ، خاك  لا رفـتن اب

 از سطح خاك به      اي از نيتروژن     در مناطق خشك، گرم و باد خيز، بخش عمده         خصوص  به و   ،قعيتدر اين مو  . شود  خاك مي  pHسريع  
 دليــل ايــن واكــنش ضــعيف بــودن آنيــون كربنــات اســت كــه قــادر بــه حفــظ و نگهــداري  . شــود صــورت آمونيــاك متصــاعد مــي

   محـيط وابسـته اسـت       و ميـزان رطوبـت      كه مدت آن بـه درجـه حـرارت         يدر مراحل بعدي و در طول زمان      . باشد  كاتيون آمونيوم نمي  
بنـابراين بـه   . شـود  مـي     كاتيون آمونيوم در اثر فعل و انفعالات نيتريفيكاسيون تبديل به نيتريت و سپس نيتـرات               ،) يك هفته  ددر حدو (

 :شود  ميتوصيه تع توجه به نكات زير اوره در مرا با استفاده ازهنگام كود پاشي
 . ي اول كود پاشي به مراتب بيشتر از نيتزات آمونيوم استتلفات اوره در سطح خاك در روزها -
   بنابراين شرايط دو كود در تأمين نيتروژن.شود  اوره نيز تبديل به آمونيوم و سپس نيترات مي،پس از مدت يك هفتهتقريباً  -

 ).شود  ميها در برگ پاشي اوره مستقيماً جذب برگ(مورد نياز گياه مشابه است 

 .گيرد ندگي زياد، تلفات اوره و نيترات آمونيوم به مقدار زياد صورت ميدر صورت بروز بار -

 به صورت تصعيد، عمليات جذب       ، علاوه بر تسريع تلفات نيتروژن     pHدر چند روز اول كودپاشي، افزايش سريع و موضعي           -
 .دزا سساير عناصر را نيز مختل مي

 بيشتر، خاصيت خورندگي كمتر و اختلاط فيزيكي          درصد نيتروژن  توان در   دار را مي    ي نيتروژن ها  ارجحيت اوره بر ساير كود     -
 .دار دانست دار و پتاسيم ي فسفاتها بهتر با كود

  سولفات آمونيوم -10-1-2
  24 و   درصد نيتروژن20وره كه داراي ـدزا و دو منظــ كودي است اسي2SO4(NH4) شيميـايـيرمول ـ با فومـات آمونيـسولف

 
 :شود اي مطابق فرمول زير تهيه مي ن كود از تركيب آمونياك و اسيد سولفوريك طي فرآيند ويژهاي. استدرصد گوگرد 

(NH4)2SO4 2NH3+H2SO4  
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  نيترات آمونيوم -10-1-3
ايـن كـود از     . شـود    به عنوان يك منبع كودي، در سطحي وسيعتر از سولفات آمونيوم استفاده مي             (NH4NO3)از نيترات آمونيوم    

 .آيد  اسيد نيتريك به وسيله آمونياك به دست ميطريق خنثي سازي
NH3+NHO3 NH4NO3  

معمولاً نصف اين مقدار به شكل آمونيـوم، و         . باشد   مي   درصد نيتروژن  26اي شكل و محتوي       دانه) AN(دار    نيترات آمونيوم كلسيم  
است، مثلاً اگر رطوبت نسبي هوا در دماي اين نمك در آب بسيار محلول بوده و شديداً آب دوست . نيمي ديگر به صورت نيترات است  

جـاذب الرطوبـه بـودن، حلاليـت زيـاد در آب و تغييـرات دمـا از        . كند  درصد باشد، اين كود آب جذب مي 60 درجه سانتيگراد فقط     30
 .سازد د كه اين خود مصرف آن را با دشواري مواجه ميشو  عواملي بودند كه سبب كلوخه شدن نيترات آمونيوم مي

  اوره با پوشش گوگردي -10-1-4
 به شمار رفته و تبديل سريع آمونيوم به نيتـرات نيـز سـبب تسـريع                  ي اتلاف نيتروژن  ها  از آنجا كه آبشويي نيترات از مهمترين راه       

گوني  معدني، و كاهش سرعت دگر   آلي به نيتروژن    ي بسيار براي كند كردن تبديل نيتروژن      ها  شود، از اين رو تلاش       مي  اتلاف نيتروژن 
، اوره با پوشش ها ي كُند رها يكي از مناسبترين كود. ه استدار مبذول شد ي نيتروژنها آمونيوم به نيترات و در نتيجه افزايش بازده كود

 بـه دليـل فراوانـي،       ،دو تركيـب عمـده، اوره و گـوگرد        . باشد   درصد گوگرد مي   10 و     درصد نيتروژن  40اين كود داراي    . گوگردي است 
 ـ ـذايي آنه ـ ـاصر غ ـ ـادي غلظت عن  ـخت و زي  اـولت س ـسه  ــوادي كـه در ب    ـاده از م ـ  ـا استف ـ ـا ب  شـوند،     تجزيـه مـي    اًـر آب سريع ـ  ـراب

 .اند دهشانتخاب 

 دار  كودهاي فسفات-10-2

ر مقدار فسفر قابـل اسـتفاده د      . شوند  راحتي از نيمرخ خاك شسته نمي      ه، تركيبات فسفري تقريباً نامحلول بوده و ب         برخلاف نيتروژن 
معمولاً هنگامي كـه مراتـع منـاطق        . رود  عامل محدود كننده به شمار مي     خشك، در مقايسه با نواحي مرطوب كمتر          مراتع مناطق نيمه  

كلي، فسفر قابل استفاده در مراتعي كه چرا        طور  به. شود  مطرح مي   مرطوب به طور مرتب چرا شوند، كمبود فسفر پس از كمبود نيتروژن           
در چنين شرايطي، افزودن كودهاي فسـفردار، جهـت نيـل بـه             . يابد  صرف رسيده و مقدار آن در خاك كاهش مي        شوند، سريعاً به م     مي

 . توليد علوفه زياد، ضرورت مي يابد
گيرد، بـه دليـل       اي، پخشيدگي و تبادل تماسي انجام مي        ي حركت توده  ها  وسيله ريشه گياه به روش     نظر به اين كه جذب فسفر به      

وجود آب براي پخشيده    . رسند  دار عمدتاً از طريق پخشيدگي به ريشه گياه مي           ارتوفسفات  كودهاي فر در خاك،  تحرك بسيار اندك فس   
 فسـفري كـه از طريـق كـود بـه خـاك       . يابد با افزايش رطوبت خاك، شدت پخشيدگي نيز افزايش مي      . باشد   ضروري مي  ها  شدن يون 
اي از خـاك      رسوب، تنها در منطقـه    . كند  به شكل مواد معدني رسوب مي     شود، عمدتاً جذب سطوح ذرات خاك شده، و كمتر            اضافه مي 

كلسـيم   ي فسـفات هـا  ي آهكي، عمدتاً به صورت نمك  ها  اين رسوب، در خاك   . شود  ، تشكيل مي  استكه كود مستقيماً با آن در تماس        
ابل دسترس، و بقيه را كه در مدت        شود، فسفات ق     ساعت پس از افزودن كود جذب مي       48 تا   24آن مقدار فسفاتي را كه طي       . باشد  مي

 بخش عمده  دو جذب شده در خاك را به  ربنابراين، فسف . نامند  دسترس مي   رسد، فسفر غيرقابل    زماني بسيار طولاني به حالت تعادل مي      
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 بـين   .كننـد   ، و فسفر بلوري شده تقسيم بندي مـي        ها  دسترس، يعني تركيب فسفر تثبيت شده در سطوح كاني          قابل دسترس و غيرقابل   
 .شود مي  دار تعيين فسفر قابل دسترس و غير قابل دسترس تعادلي وجود دارد كه چگونگي آن با كمك فسفر نشان

 :ي فسفر دار عبارتند ازها ترين كود عمده

  سنگ فسفات -10-2-1
ي شديداً  ها  ين كود در خاك   ا. تواند تأثير داشته باشد     يك تركيب كاملاً نامحلول بوده و فقط در حالت كاملاً پودر شده در خاك مي              

243رود و فرمول آن  كار مي هاسيدي ب )(POCaباشد  مي . 

  سوپر فسفات ساده -10-2-2
 50 درصـد فسـفات،      31اده محتـوي    ـات س ـ ـر فسف ـ ـسوپ. دـآي   مي دست  بهولفوريك  ـد س ـركيب فسفات با مقدار مناسب اسي     ـاز ت 

 18 درصد گـوگرد و      12 درصد فسفر،    7-9مقدار فسفر در اين نوع كود كم و حاوي          . باشد  ي م  ديگر  درصد مواد ناخالص   19درصد گچ،   
 . درصد كلسيم است

  سوپر فسفات تريپل-10-2-3
تر اسـت و      نسبت به سوپر فسفات ساده مرغوب     اين كود   . باشد  مي  P درصد   17-21اين كود محتوي فسفر بيشتري بوده و داراي         

 .مصرف بيشتري دارد

 دار  ي پتاسيمها د كو-10-3 

 يهـا    خـود از تبخيـر درياچـه      كـه   است   از رسوباتي    پتاسيمي  يها   خاك   استخراج   بر مبناي    طور عمده    به  دار  يم پتاس  يها   كود  ساخت
   منبـع .انـد   آمـده وجـود  بـه    نمك يها   درياچه  خشكاندن  و يا از طريق شناسي زمين  مختلف  يها  دوران در     شده   تشكيل   و بزرگ   كوچك

   كودهـاي  در سـاخت . شـود  مي   نيز در ساير كشورها يافت  مقدار كمي  و به  است، كانادا، فرانسه  سابق  ذخاير در اتحاد شوروي      اين  ةعمد
 .شود مي  استفاده  پتاسيم  و مورات كنيت،  دار مانند كارناليت  پتاسيم يها  عموماً از كاني دار پتاسيم
 : عبارتند از  مورد استفاده دار پتاسيم  يها  كود انواع

 كلرورپتاسيم -10-3-1
هـر چنـد    . آيـد   مي دست  به   پتاسيم  محتوي   يها   كاني   و از عصاره    استدار  پتاسيم كود    ترين  و ارزان   ترين ، رايج KCl يا   كلرورپتاسيم 

   كمتـر از انـرژي       مراتـب   ، بـه     آن   ساخت  د نياز براي   مور   انرژي   وجود ميزان    با اين   ولي،  گيرد   مي   انجام   چند مرحله    كود طي    اين  ساخت
 و  اسـت )   اكسـيد پتاسـيم   درصـد 60(  پتاسيم درصد50   محتوي پتاسيم كلرور.   است   و فسفري    نيتروژني  يها   كود   ساخت  موردنياز براي 

 .باشد مي درصد 35حدود )   معمولي در دماي (  در آب  آن حلاليت
 كـود در      ايـن  مصـرف .  است   معروف  يمپتاس   موريات   اسم   به   و از نظر تجاري     دار است    كود پتاسيم   ترين  رف كود در اروپا، پر مص      اين
 .دشو   نمي ، توصيه  خاك  شوري افزايش  خطر  علت ، به  مانند ايران  خشك يها   اقليم شرايط
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   پتاسيم سولفات -10-3-2
 مضـر    گيـاه   كلر بـراي   يون  كه  در شرايطي  هر حال به. شود  مي و مصرف    عرضه  يران در ا    كه   است  داري   كود، تنها كود پتاسيم     اين

 كـود در      اين  همچنين .  است  دار  يم كود پتاس    كود گرانترين   اين.  نمود   مصرف   پتاسيم   سولفات   صورت  دار را به    پتاسيم  كود  توان   مي ،باشد
   در دماي  آن لاليتـ ح. داد اكـ خ  هـار ب ـ را در به     آن  وانـت  مي    كه   است  داري  مـ پتاسي  ي از كودها    و يكي    است   محلول   نسبي طور  به  آب

  داراي همچنـين . باشـد  مـي )   اكسيد پتاسيم درصد50-53 (  پتاسيم درصد41-44  اوي كود ح اين.  است درصد 12 حدود     در آب   معمولي
 . گوگرد است% 18

   پتاسيم نيترات -10-3-3
ز ـو ني )   اكسيد پتاسيم  دـدرص46 (  پتاسيم  درصد 38  محتوي  كود  اين.  استدار نيترات پتاسيم       پتاسيم   متداول  ر از كودهاي   ديگ  يكي

   بهتر است  ،عمرات   و براي    است   فوري  اثر آن .   است  درصد 35 معمولي حدود     دمايدر    آب  در   آن  لاليتـح. دـباش   مي   نيتروژن  درصد 14
   كودهـاي  ، مصـرف از آن   بـا اسـتفاده    همزمـان  ولـي  ،هستنيز    نيتروژن  مقداري داراي كه اين كود هر چند.  شود فاده كود است از اين 
 .دخواهد بو   لازم دار هم  نيتروژن مكمل

  پتاسيم كربنات بي -10-3-4
 .است  مناسب  اسيدي يها  خاك  براي  دارد و فقط  پتاسيم درصد48 كود حدود  اين

 دار  پتاسيم يها ساير كود -10-3-5
 .باشـند   دار مـي    ، دو نوع ديگـر از كودهـاي پتاسـيم          است   بسيار كم   آب آنها در    حل   قابليت   كه   پتاسيم   و سيليكات    پتاسيم  متافسفات

 .باشد  فسفر مي درصد27و )   اكسيدپتاسيم درصد40 (  پتاسيم درصد33   داراي(KPO)   پتاسيم متافسفات
  درصد 18 (  منيزيم  درصد 11و  )   اكسيد پتاسيم   درصد 22 (  پتاسيم  درصد 18  كه   است   پتاسيم   منيزيم   ديگر سولفات  دار  اسيمـكود پت 

 .باشدوجود داشته    هم  منيزيم  نياز به ، بر پتاسيم  علاوه  كه  مفيد است دارد و در مواردي)  اكسيدمنيزيم
   منيـزيم   درصد 6/3،  )  اكسيد پتاسيم   درصد 12 (  پتاسيم  درصد 10 و   بوده   كم  آن   خلوص   درجه   كه   است  يديگر كود  منيزيم  كاتنيت

 .شود  مي  مصرفها  هلند در چراگاه ودارد و در آلمان)   اكسيد سديم درصد24(  سديم درصد18و )   اكسيد منيزيم درصد6(
   سـوخته    ذغـال    از بقايـاي     كـه   مانند خاكسـتري   ،شود   مي  ه استفاد  دار   پتاسيم  يها   كود   عنوان   نيز به    صنعتي   فرعي   از توليدات   گاهي

  همچنـين .  باشـد    محلـول   دار  م پتاس ـ  يهـا    كمتر از كـود      دارد كه    احتمال  مورد اغلب     در اين  پتاسيم   حلاليت   درجه   البته .آيد   مي دست  به
 .كنند  مي  ايجاد اشكالپتاسيم   در جذب  دارد كه  هم  و منيزيم مانند كلسيم يعناصر

   از جملـه   در مـواردي   ،است   توليد شده   پتاسيم كلرور    بر روي    گوگردي   پوشش   از ايجاد يك    با استفاده كه  ،    دار   پتاسيم  ند جذب كود كُ 
   كه است شدهه  موارد مشاهد ينزيرا در ا. شود  مي  توصيه  علوفه  برداشت ، يا در زمان  شني يها خاك ،  كم  پتاسيم  با ذخيره ييها در خاك
   اوليـه    مراحـل  در   گيـاه    است   ممكن  زيرا گاهي  . ست ا  بوده  رايج  دار  يم پتاس  يها   موثرتر از كود     مراتب   به دار    كود پتاسيم    نوع   اين  مصرف

ن كامل   رسيد  ه از مرحل    قبل   محصول   با برداشت   ، كه )  لوكس  جذب( باشد     كرده   جذب  اكـاز خ   اسيمـ از حد نياز خود پت      رشد خود، بيش  
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   شني يها  در خاك همچنين.  گردد د پتاسيم دچار كمبو    بعدي   محصول   است   ممكن ،) اي   علوفه  نها   در مورد گيا     اول   چين   برداشت  مثل( 
 . دنثر باشؤند منتوا  ميها  كود  نوع ندارند، اينپتاسيم    و نگهداري  حفظ  جهت  سازوكاري كه

   گياهـان   حساسـيت  اولاً مسـئله . شـود    مي   آنها اشاره    به  دارد كه    بستگي   مختلفي ملواع  الذكر به    فوق  يها  د از كو    هر يك    از استفاده
 گياهـان ثانيـاً   .   كنـيم    اسـتفاده   دار نتوانيم    كود پتاسيم    نوع   ما از ارزانترين    شود كه    مي   سبب  مواردي  در   كه  است   كلرات   به   نسبت  مرتعي
دار  پتاسـيم   كـود   نـوع   با انتخاب توان  مي تصور   در اين   كه  نداز دار ز ني  ني   … و S  ،Mg  ،Naمانند  ديگر    غذايياصر   عن   برخي   به  گاهي
 . نمود  نياز را نيز برطرف  اين ،مناسب

 ي شيميايي در مرتعها ي مناسب استفاده از كودها  روش-11

ي شـيميايي  هـا  كـود . اهميت داردب صحيح نسبت كودي و نوع كود      انتخا به اندازه ي شيميايي در مرتع     ها  روش اضافه كردن كود   
اين امر شـامل انتخـاب صـحيح مكـان و زمـان      . ن بتوانند حداكثر استفاده را از آنها بنمايند     ها   به نحوي در خاك بكار روند كه گيا        دباي

  : ازندرت از انواع مختلف عبايي شيميايها سوم براي كاربرد كودري مها روش. اضافه كردن كود است

 دار ي نيتروژنها ي مصرف كودها  روش-11-1

در مراتعي كـه از مـواد       . شود   ديده مي  ، دچار كمبود هستند   يي كه شديداً  ها  دار در خاك    ي نيتروژن ها  كلي، بيشترين بازده كود   طور  به
رايطي بايد غلظت مـواد غـذايي       در چنين ش  .  كود از اهميت كمتري برخوردار است      اضافه كردن شود،    كودي به مقدار كافي استفاده مي     

 بايسـتي كـود     ،داشته شود، گرچـه از ديـدگاه اقتصـادي، در پخـش مسـتقيم               نگه ييمورد نياز گياه در اطراف ريشه هميشه در حد بالا         
 .استفاده گرددبيشتري در عمق خاك 

ر آن ناحيه از خـاك بسـيار        در چنين حالتي، فعاليت ريشه د     .  خاك سطحي براي مدتي طولاني خشك بماند       ،ممكن است در مراتع   
است كودي كه به ناحيه مرطوب خاك داده شده باشد،     بديهي. باشد   خاك چندان مؤثر نمي    بنابراين، وجود كود در سطح    . كم خواهد بود  

 .گيرد بهتر و بيشتر مورد استفاده قرار مي

 ي فسفردارها ي مصرف كودها  روش-11-2

دار متفـاوت بـوده و چنانچـه بـا      ي نيتـروژن ها  با كود و حلاليت اندك آنان كاملاً    تحرك كم  دليل  بهدار    ري فسف ها  خصوصيات كود 
 .د بودنن قادر به جذب آنها نخواهها  گيايها  شخم زير خاك نشوند در سطح خاك باقي مانده و ريشه

كافي از اين عنصـر در     دار به خاك آن است، كه در زمان حداكثر نياز گياه به فسفر، غلظت                 طريقه صحيح افزودن كودهاي فسفات    
 ـ. كند   به طريق پخشيدگي حركت مي     ا بوده و عمدتاً   ـ غيرپوي فسفر در خاك تقريباً   . اطراف ريشه گياه وجود داشته باشد       حركـت آن    ،اذل

 .باشد در خاك بسيار كند و مسافت طي شده در مدت زمان طولاني ناچيز مي
 .ه، و نيز امكـان تنظـيم ميـزان انـواع قابـل اسـتفاده آن، وجـود دارد                  مقدار جذب فسفر به وسيله گياه از طريق رشد و توسعه ريش           

 در تماس با خاك غني شده از فسفر قرار گيرند، مقـدار فسـفر               ي گياهان ها   از ريشه  د اندكي تعدادهند كه حتي اگر        مي ها نشان   بررسي
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با استفاده از اين روش، مقدار فسـفر  . شته باشند قرار دا ها در تماس با اين خاك       جذب شده برابر با شرايطي خواهد بود كه تمامي ريشه         
 .ماند تري در حد بالا باقي مي مدت زمان طولاني

را از فرآيندهاي شيميايي خاك محافظت نموده، و از تبديل سريع ر ري فسف زياد تاحد،اي به جاي گردي شكل پخش كودهاي دانه
دار محلول به صـورت       ي فسفات ها   كود لازم است  ،ابي به بازده بيشتر   به منظور دستي  . كند  ي كم محلول ممانعت مي    ها  فسفر به تركيب  

 .اي و به طريقه نواري مصرف شوند دانه
يكي از دلايل اين امر آن است كه نيتروژن، . دهد  جذب فسفر به وسيله گياه را افزايش مي،دارردار و فسف  اختلاط كودهاي نيتروژن  

ويژگي ديگر . يابد تيب، سطح تماس ريشه با خاك و متعاقب آن جذب فسفر افزايش ميتوسعه و رشد ريشه را فزوني بخشيده، بدين تر
كاهد؛ در اين شرايط، تمايل به        ي فسفاتي را مي   ها  بعضي از محلول    pH آن است كه     ، سولفات آمونيوم  دار، مخصوصاً   كودهاي نيتروژن 

ترتيب بـه    بدين. يابد  ه در محل پخش كود افزايش مي       كاهش يافته، غلظت فسفات قابل استفاد      »كلسيم فسفات  تري«  تشكيل رسوب 
افـزايش   .يابد ، اختلاف غلظت فسفات، بين محل مصرف و محلول خاك افزايش ميخاكدليل ازدياد غلظت فسفات محلول در داخل  

 حجم خاك    توسعه ،ه در نتيج   و دگرد گرفتن كود به خاك اطراف مي     گي هرچه بيشتر فسفات از محل قرار      اختلاف غلظت سبب پخشيد   
 .دده افزايش ميرا  با ذرات عنصر مزبور شده و عملكرد ي بيشتريها  غني شده از فسفات سبب ازدياد تماس ريشه

ارتوفسـفات  « بـه    »ارتوفسـفات اوليـه   «ي  ها   افزايش نسبت يون   ،دار ردار و فسف    از ديگر اثرات اسيدي شدن مخلوط كودي نيتروژن       
ي هـا   مزيـت ديگـر اخـتلاط كـود       . يابد  صورت، تمايل ريشه گياه به جذب فسفر افزايش مي         در محلول خاك است، چه در اين         »ثانويه

ي پتاسـيم و    هـا   ي هيدروژن در سطح ريشه با يـون       ها  يي مثل سولفات آمونيوم و سولفات پتاسيم آن است كه يون          ها  دار با كود    فسفات
 خـاك، شـرايط جـذب    pHبا كـاهش  . شوند حلول خاك ميي هيدروژن وارد مها ترتيب يون آمونيوم موجود در كود تبادل شده و بدين  

 .  شود فسفر به وسيله ريشه گياه تسهيل مي

 دار  ي پتاسيمها ي استفاده از كودها  روش-11-3

 از    پتاسـيم    كـه    در مـواردي     اسـت   ممكن  كمبود  اين. كند   بروز مي  ها   خاك   مختلف   از انواع    در تعدادي    معمول طور  به  كمبود پتاسيم 
كمبـود    شـده    بسـيار آبشـويي     يهـا    يا خاك    سبك   اسيدي  شني   يها   در خاك   ، مثال   عنوان   به . مشاهده گردد  ،   است   شده   آبشويي  خاك

شوند    مي  چرا   طور مداوم    به   كه  مراتعيدر     همچنين.   است   بسيار كم    نيز مقدار پتاسيم     و توربي    آلي  يها  در خاك .  شود  مي ظاهر  پتاسيم
در .  شـود    عنصـر مشـاهده      كمبـود ايـن      اسـت    ممكـن  ،شـود    مي   تثبيت  شدن   جايگزين   غيرقابل   صورت   به   پتاسيم   كه  ييها  كو در خا  
   رفـتن   تحليـل   فقيرند، بـا     غير تبادلي    پتاسيم  دار و در نتيجه      پتاسيم  يها   از نظر كاني     معمول طور  به  كه   شني  يها   و خاك    آلي  يها  خاك

 از    كـه   ييهـا   در مورد خاك  . يابد  مي   كاهش   توليد به شدت    و در نهايت     آمده  پايين   سال   به   سال ميزان توليد مرتع  ،    بادلي ت  مقدار پتاسيم 
   نوسـانات   سـبب   نيـز    محيطـي    عوامل  جاييكهناز آ . دفتا  نمي  اتفاق   با سرعت   توليد   ميزان كاهش  هستند،  غني دار   پتاسيم  يها  نظر كاني 

،    هرحـال    بـه    ولـي  .ان پـذير نيسـت    مك ـآسـاني ا   ه ب   پتاسيم  مبود ك شي از ان توليد  كاهش تشخيص ،شوند   ديگر مي    سال   به   از سالي  توليد
   آنها كـاهش     غير تبادلي   پتاسيم   آزاد كردن    ميزان   مرور زمان   كنند و به     نمي   را فراهم  پتاسيم از     ناپذيري   پايان  دار منبع   پتاسيم   يها  كاني
 عنصـر     اين   تثبيت  ، پتانسيل پتاسيم از   ها   كاني   اين   شدن  گيرد، تهي    منشا مي   يرس  يها   بيشتر از كاني     پتاسيم   كه  ييها  در خاك . يابد  مي

 آزاد    رونـد، سـرانجام      ايـن   با ادامه  شود و    بيشتر مي    تثبيت   ظرفيت ، شوند   بيشتر تهي  ها  دهد و هرقدر كاني      مي   افزايش ها  خاك  را در اين  
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،  ييهـا   خاك  از چنين  بخش  رضايت يتوليد   آوردندست به  لذا براي. دهد مي   روي توليد شديد   و كاهش    آمده  پايين بسيار   پتاسيم  شدن
 . مصرف شوددباي پتاسيم كود   توجهي ، مقدار قابل  انبساط  قابل  رس يها  كاني  توسط  پتاسيم تثبيت   علت به

 ي شيميايي ها از كود زمان مناسب براي استفاده -12

اين زمان بايستي   . ي شيميايي اهميت فراواني در كسب موفقيت از اجراي اين برنامه دارد           ها  انتخاب زمان مناسب براي كاربرد كود     
ي كه گياه بيشترين نياز را به اين عناصر دارد، و در شرايط مناسب رطوبتي، مـواد غـذايي مـورد نيـاز در                        انمزد كه   شونحوي انتخاب    هب

 .  نكات زير مورد توجه قرار گيردلازم استي مختلف ها در انتخاب زمان مناسب براي استفاده از كود. اختيار آنان قرار گيرد

 دار  ي نيتروژنها  كود-12-1

زمان شروع رشد رويشي در ابتداي بهـار و يـا اواخـر زمسـتان               . باشد  ثر مي ؤر رشد گياه در طول دوره رشد م       دزمان استفاده از كود     
دار زود    چنانچه كود نيتروژن  . پاشي به شرايط جوي، نوع خاك و نوع كود مصرفي بستگي دارد           داي دارد و زمان مناسب كو      اهميت ويژه 

كمبود احتمالي رطوبـت و يـا        ،اگر كود دير مصرف شود    . نيتريفيكاسيون وجود دارد    مصرف شود احتمال آبشويي، تصعيد آمونياك و دي       
آبشويي كود، هرچه  دمـعاطمينان از در صورت . دشو  ميترواكنش گياه به آن كم     دريافت كود،    زا  قبل رشدفصل  طي نمودن بخشي از     

 .برداري و چرا خواهد شد  بهرهة نتيجه بهتري خواهد داد و مرتع زودتر آماد، شوددادهزودتر در بهار كود به مرتع 
 روز 10چنانچه درجه حرارت به مدت . شود ميرندگي مشخص  از روي درجه حرارت و با كودپاشي معمولاً مناسب برايمعيار زمان

بهترين تاريخ كودپاشي مراتع زمـاني اسـت كـه درجـه            .  موقع مناسب كودپاشي است    ، ميليمتر رسيد  100بالاي صفر و بارندگي حدود      
 درجـه  يـانگين جمعـي، م  آوردن درجـه حـرارت ت  دست بهبراي .  درجه سانتيگراد برسد   250حرارت تجمعي از اواسط زمستان به بعد به         

ي سبك خطر جابجـايي  ها در خاك.  آيددست بهكنيم تا درجه حرارت تجمعي   را با هم جمع مي     هر روز   روزانه حداكثرو   حرارت حداقل 
 . ودش دقت ، به ويژه در مصرف پاييزه، به اين موضوعلازم استو آبشويي كود بيشتر بوده و 

 كـاربرد    بـه  در بهار، نسـبت  به صورت سرك در چند نوبت  دار  كود نيتروژن   تمامي  دنيا دا اواخر زمستان و بهار      در   نيتروژن  تقسيط
 ـ لاوهـعه ب .دـده  مي زايشـ را اف دار روژنـنيتكودهاي   راندمان و يا در يك نوبت در بهار،      يزي در پا  كود مورد نياز    تمامي   رد پـاييزه ـ كارب

  گيرد، موجـب   مي  صورت  تا فروردين  آبان يها   ماه   بين  در فاصلة   بارندگي  درصد 60 بيشتر از     ه ك  در مناطقي   دار  كود نيتروژن  يا زمستانه 
توانـد در اواخـر        مـي    نيتـروژن   اين. يابد   مي   تجمع   ريشه   پروفيل  پايين  يها    در لايه    نيتروژن  در نتيجه  و     شده   نيتروژن   شستشوي  ديدشت

  كـاهش ي  تـوجه بـه مقـدار قابـل        را     نيتـروژن   فـت  و بهار، هدر ر    زمستان   بين   نيتروژن  لذا تقسيط . د باش   دسترسي   قابل  گياه رشد    دورة
 امـر احتمـالاً      اين. شود  مييا زمستانه      با كاربرد پاييزه     در مقايسه    نيتروژن   جذب   راندمان   افزايش   در بهار باعث    كاربرد نيتروژن . دهد  مي

  مصـرف    و رانـدمان     جـذب    افـزايش    جهت   شود، پتانسيلي    بكار برده    سريع   رشد و جذب     از دورة    پيش  اگر نيتروژن     كه   است   علت  بدين
 . وجود دارد نيتروژن

 پاشـي   دكـو اول  بـار   . شـود   در مرتع پاشيده مـي     وبتن  چند  در  تقسيط و   اين ميزان  ، مشخص شد  ميزان كود مورد نياز   هنگامي كه   
 دفعـات دوم و سـوم، پـس از          .شود   انجام مي  ،ندگي در اواخر زمستان و يا اوايل بهار مناسب شد         ي كه دماي خاك و يا ميزان بار       هنگام

 .گيرد ناسب بود كودپاشي انجام ميچراي مرتع در بهار، چنانچه ميزان بارندگي م
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  بـه  اك سـانتيمتري خ ـ   10زماني كه دماي عمـق      . دداص  يشختتوان    از روي درجه حرارت خاك نيز مي      را  زمان مناسب كودپاشي    
 . كودپاشي است براي وقت مناسب، درجه سانتيگراد رسيد5/5بيش از 

آيـد كـه     مـي دسـت  به از اين كودها زماني وري هبهر در مرتع، حداكثر  دار نيتروژنبا توجه به آنچه گفته شد، در استفاده از كودهاي      
ر زمستان و يك تا دو نوبت در بهـار در طـول دورة رشـد                حداقل دو نوبت در بهار، يا يك نوبت در اواخ         (ميزان مورد نياز در چند نوبت       

شـود،    دار حاصل مي    گرچه در چنين حالتي بيشترين راندمان از مصرف كودهاي نيتروژن         .  سرك به مرتع داده شود     صورت  بهو  ) گياهان
 مرتعـداران و در سـطح    تدس ـ  بـه پذير است كـه اجـراي آن          ولي از نظر اجرايي و اقتصادي، اين طرز كودپاشي تنها در شرايطي امكان            

همچنين براي حفظ حاصلخيزي خاك مراتع در سطح بالا، استفاده از كودهـاي ازتـه               .  آنان انجام گيرد    هر يك از   محدود مراتع سامان  
 . دشو در هر سال توصيه مي

  زمان مناسب براي كاربرد كودهاي فسفردار -12-2

شوند كه در بهار  به زمين داده مي) رايط محلـه شـه بـا توجـب(ان ـا زمستـز يـاً در پاييـوده و عمومـ بلديـر حره ـاي فسف ـكوده
 ايـن   ، ولـي  كننـد   دار را با خاك مخلوط مي       كودهاي فسفردار و پتاسيم    ، در كشاورزي  به طور معمول  . سال بعد مورد استفاده قرار گيرند     

از آخرين چرا در سطح  پسدر پاييز يا زمستان   دار را     و پتاسيم  بنابراين، بهتر است كودهاي فسفردار    . باشد پذير نمي  عمل در مراتع امكان   
. مرتع پخش نمود تا در اثر بارندگي و سپس در اثر رفت و آمد دام در خاك نفوذ كند تا ريشه گياهان بتواننـد از آنهـا اسـتفاده نماينـد                              

 .شود فردار به خاك اضافه ميسگوگرد به طور معمول همراه با كودهاي ف

 دار  مناسب براي پخش كودهاي پتاسيم زمان -12-3

 . شـوند   داده مـي     خـاك   بـه گياهـان    رشد رويشي آغاز   از     قبل   ماه 2-3   طور معمول   دار به    پتاسيم  ، كودهاي    استثنايي  بجز در شرايط  
 نياز به  فقير يها در خاك.  دارد تگي بس  خاك  و نيز نوع گياه  نوع  بهشود،   اضافه  خاك  به  در سال لازم است  كه  دار  پتاسيم كود    مقدار كل 

 .دنماين تغيير مي  گياه   نوع  بر حسب دار يم، مقدار كود پتاس  يا متعادل  غني يها  خاك  براي درصورتيكه. دار زيادتر است ي پتاسيمها كود
 ، اسـت    از پتاسيم    برابر بيش    چندين ها  اكاكثر خ     مقدار كلسيم    چون   ولي  ، است   در حد متعادل     ايران  مراتع   جذب   قابل  مقدار پتاسيم 

 از    برخـي   ، رابطـه   در ايـن  . شـود    اضـافه    خـاك   دار و فسفردار به      نيتروژن  يها  مانند كود  نيزدار    يم كود پتاس    ساله   همه   كه   است  لذا لازم 
 ،مراتـع  در  هـا  آن  شدن  و غالب ن مهاجم ها  گيا  هجوم  از دلايل    دارند و يكي   پتاسيم   به   بيشتري   احتياج  ، بقولات   تيره  خصوص  به ،  نها  گيا

   از جملـه   ، ظرفيتي  يك   يها   كاتيون   در جذب   ناميند گ   تيره   گياهان   به   نسبت   زيرا بقولات   ،پتاسيم است عنصر    آنها بر سر     رقابت  مسئله
   رقابـت   در ميـدان  گيرد كـه   در مي  رقابت  در خاك  يون ود اينكمب  ، در هنگام  پتاسيم  به  گياه  نياز مبرم  به ترند و با توجه     ضعيف  ،پتاسيم
 .بود خواهند  بازنده   بقولات  تيره نها  گيا فوق
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 ي شيمياييها  زمان مناسب براي استفاده از انواع كود-3جدول شماره 

 دورة تكرار تعداد دفعات زمان پخش نوع كود

 هر سال  نوبت3 تا 2  يا بهار بهار-زمستان دار نيتروژن
 يكسال در ميان يكبار  زمستان-پاييز فسفردار
 يكسال در ميان يكبار  زمستان-پاييز گوگردي
 سالهر  يكبار  زمستان-پاييز دار پتاسيم

  انتخاب ميزان مناسب كود-13

ثر استفاده  ؤه شده به طور م    شود تا كود پاشيد      گفته شد، كودپاشي در مرتع در هنگام فصل رشد گياهان انجام مي             قبلاً ههمانطور ك 
 علوفـه   همـراه بـا    به ميزان عناصري كـه        مصرفي ميزان كود . طبق گردد نشود و علاوه بر اين، الگوي فصلي توليد علوفه با نياز دام م            

  .خواهـد بـود  ي نيـز  ترش ـبي  يعنـي هـر چقـدر توليـد مرتـع بيشـتر باشـد نيـاز بـه كـود             ،شـود بسـتگي دارد      مرتع توسط دام خارج مي    
 و يـا     شده كند كه توسط دام چريده       كيلوگرم علوفه توليد مي    1500 تا   800 در نظر بگيريم كه سالانه بين         را  اگر مرتعي   مثال، وانعن  به

غلظت نيتروژن در   . شوند  كه چريده نمي   كند  توليد مي  ريشه و شاخ و برگ        نيز  كيلوگرم در هكتار   1200 تا   600 حدود   ،شود  برداشت مي 
بنـابراين مقـدار نيتروژنـي كـه در         . باشـد    درصد مي  2 تا   5/1هاي خشبي از       درصد و در ريشه و شاخه      5/3 تا   5/2علوفه اين مرتع بين     

اين مقدار نيتروژن به طور مسلم بيش از مقـداري اسـت            .  سال است   هكتار در   كيلوگرم در  70 تا   30علوفه توليدي مرتع قرار دارد بين       
لـذا كمبـود نيتـروژن بايـد توسـط كودهـاي            . شود   يا از طريق بارندگي به مرتع وارد          از طريق معدني شدن مواد آلي خاك و         بتواند كه

 ميزان عناصـر غـذايي كـه بـه          ،لي ك طور  به. تمسفر و يا كودهاي دامي جبران شود      اها جهت تثبيت نيتروژن       شيميايي، استفاده از لگوم   
 مرتـع  صـورت كـود بـه       دد و اخـتلاف خروجـي و ورودي بـه            گـر   و متعادل   بايد محاسبه  ،دگرد خارج مي  آنشود و يا از       مرتعي وارد مي  

 . دشواضافه 
خـاك  . باشـد    در خاك، در گياه و در دام مـي          موجود ر مراتع، مجموع ميزان عناصر غذايي در زمان مشخص، شامل ميزان عناصر           د

و يا كاهش عناصر غـذايي در       اگر تعادل در عناصر غذايي خاك وجود نداشته باشد افزايش           .  عناصر غذايي مرتع است     درصد 98حاوي  
 بـه عنـوان مثـال، ورودي نيتـروژن در سيسـتم مرتـع              . شـود   زمان مشخص موجب اختلاف در ورودي و خروجي عناصـر خـاك مـي             

. افزايش نيتروژن از طريق آتمسفر به خاك، تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، استفاده از كودهاي شيميايي و كودهاي دامـي                 : عبارت است از  
 از طريـق     آزاد ن نيز از طريق چرا و يا برداشت علوفه توسط دام، آبشويي نيترات، تصـعيد آمونيـاك و تصـعيد نيتـروژن                     خروجي نيتروژ 

 گيـري ميـزان نيتـروژن خـاك          اخـتلاف بـين نيتـروژن ورودي و خروجـي بـا انـدازه             . باشـد  نيتريفيكاسيون و نيتريفيكاسـيون مـي      دي
 .شود مشخص مي

گرچه ايـن روش    . باشد  د براي مراتع، تخمين بازده اقتصادي مناسب كاربرد كود در مرتع مي           روش ديگر محاسبه ميزان مناسب كو     
كند و همچنين ارزش و يا قيمت علوفه توليـدي نيـز ثابـت نيسـت و                  تواند دقيق باشد چون شرايط اقليمي سال به سال تغيير مي           نمي

 آمده  دست  بهن اضافه توليد علوفه كه از طريق كودپاشي در مرتع           در اين روش ميزا   . مرتب نوسان دارد   طور  بهقيمت توليدات دامي نيز     
شود   كودپاشي توصيه مي   ،چنانچه توليد علوفه بيش از هزينه كود بود       . گردد  است محاسبه و با هزينه كود مصرفي در مرتع مقايسه مي          
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 از كود كمتـري اسـتفاده       ،براي توليد بيشتر  كند كه      مشخص مي  اسبه، اولاً ـاين روش مح  . گردد  و اگر كمتر بود كودپاشي پيشنهاد نمي      
، ميـزان مطلـوب     ثانياً.  حداكثر نياز كودي است     درصد 60 حداكثر توليد نياز به مصرف        درصد 90 مثال، براي دستيابي به      عنوان  به. شود

 ، جلـوگيري   شـت  نخواهـد دا    در افـزايش اقتصـادي توليـد       اي   نتيجـه   كـه   اضافه مصرف كـود     از آيد و   مي دست  بهواكنش گياه به كود     
انـد مقايسـه    البته، توليد شير، گوشت و پشم در مراتعي كه كودپاشي شده است در مقايسه با مراتعي كه كودپاشي نشده        . آيد   مي عمل  به
ي جـوان راهنمـاي خـوبي بـراي         هـا    دام خصوص  بهگرچه اعداد مشخصي براي مراتع وجود ندارد ولي، مقدار اضافه وزن دام             . شود  مي

 .باشد  مراتع ميتوصيه كود در
، كاهش وزن ريشه، كاهش عمق نفوذ ريشه و ذخيره          ها   در گراس  ها   دار موجب كاهش تعداد پنجه      مصرف بيش از حد كود نيتروژن     

به رغم اينكـه حالـت نيتـروژن        . ي بعد توليد مرتع كاهش يابد     ها   در سال  كهد  نشو   باعث مي  ملا عو شود و اين    گياه مي   در كربوهيدرات
ي مختلف در اثـر عـواملي چـون ميـزان آب خـاك و               ها  ي بر واكنش گياه به كودپاشي دارد، اختلاف زيادي بين سايت          خاك اثر ناچيز  

 .  داردبارندگي در مرتع وجود
 هـر كيلـوگرم كـود      ي معمـول بـه ازا     طـور   بهدر شرايط مناسب،    .  بستگي دارد   نيز ميزان استفاده از كود به چگونگي مديريت مرتع       

 ،اگر كودپاشي بـه افـزايش كمتـر از ايـن مقـدار منجـر گـردد                . باشد   كيلوگرم مي  30 تا   20  به ميزان   افزايش علوفه  دار، انتظار  نيتروژن
توان ميزان كود مورد نياز مرتع را از           مي ،حتي در مواردي  . است ده دادهنده اين است كه مرتع به كودپاشي واكنش مناسب نشان ن            نشان

 .  تعيين نمود نيزاين طريق
زيرا بازده مصرف كود بـا      .  آيد دست  به مقداري است كه توسط آن حداكثر توليد در مرتع           زكمتر ا  مقدار توصيه كود،     ،مول مع طور  به

هـاي دامـي و نـوع دام          ميزان توصيه واقعي بر اساس نوع خاك، ميزان بارندگي و دما، ميزان پـس مانـد               . يابد حداكثر توليد كاهش مي   
 .باشد مي

 ز براي كودپاشيآلات مورد نيا  ماشين-14

دسترسـي و شـرايط منطقـه از         ي نظير مساحت مرتع، امكانات قابل     آلات و امكانات مناسب براي كودپاشي به عوامل         انتخاب ماشين 
معمولاً كودپاشي در مراتع بـا     . دارد   بستگي ... و هاي دسترسي   ، جاده قبيل دور دست بودن، مسطح يا كوهستاني بودن، شيب زياد عرصه          

 : گيرد كي از امكانات زير صورت مياستفاده از ي

  استفاده از هواپيما-14-1

در اين روش مواردي مانند اقتصـادي بـودن عمليـات نيـز بايسـتي               . گردد  اين وسيله براي سطوح وسيع مناسب بوده و توصيه مي         
 . مدنظر قرار گيرد

ا باشد و يا حداقل، زمين مسـطح بـا ابعـاد مناسـب              پذير است كه امكانات فرودگاهي مهي       استفاده از هواپيما تنها در مناطقي امكان      
 تأمين سوخت هواپيما و سـاير        امكان علاوه بر فرودگاه،  . براي احداث فرودگاه موقت جهت پرواز هواپيماي كودپاش وجود داشته باشد          

 ـ      براي حداكثر استفاده از وقت با ارزش ه       . بودروريات استفاده از هواپيما خواهد    خدمات مورد نياز آن از ض       دواپيما، كود مورد نياز نيـز باي
 . دشو پروازها، به محل فرودگاه موردنظر حمل و ذخيره  شروعقبل از
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 )سانتريفوژ( استفاده از دستگاه گريز از مركز -14-2

 از  هـا    با توجه به سرعت مناسب كار و يكنواختي پخش، روش بسيار كارآمدي است كه بسياري از كشـور                  ها  استفاده از اين دستگاه   
 .نمايند ين روش استفاده ميا

،  شـرايط توپـوگرافي محـل    بـه دليـل  در مناطقي كـه . دهستني گريز از مركز در دو نوع تراكتوري و دستي در دسترس     ها  دستگاه
 و  ت، اجبـاراً از نيـروي كـارگر       در غيـر ايـن صـور      .  داشته باشد، بر سرعت كار بسيار افزوده خواهد شـد          امكان استفاده از تراكتور وجود    

 . شود ميي گريز از مركز دستي استفاده ها گاهدست

  دست پاش-14-3

گيرد، به ويژه در مناطق دور از دسترس نظير       اي صورت مي    اين روش كه به وسيله نيروي انساني و بدون استفاده از هر نوع وسيله             
در اين قبيل موارد، . لي براي كودپاشي استآلات وجود ندارد، تنها راه عم هاي پرشيب كه امكان استفاده از ماشين   ارتفاعات و يا عرصه   

 . استفاده از چهارپايان باربر جهت حمل كود به مرتع موردنظر نيز اجتناب ناپذير خواهد بود
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 اين نشريه
 يكي از موضوعات مديريت مرتـع        بررسي  نام دارد و به    "دستورالعمل كودپاشي در مراتع   "

 .پردازد مي
سـپس در   . گيـرد  ابتدا عناصر معدني مورد نياز گياهان مورد بررسي قرار مـي          در اين نشريه     

هـاي مختلـف پوشـش        بـر جنبـه    شـان مورد كودهاي شيميايي و مزايا و معايب آنها و اثر         
، شـرايط و روشـهاي    ضمن معرفي انواع كودهاي شـيميايي    در ادامه . شود گياهي بحث مي  

 . شوند ميلف استفاده از آنها در مرتع معرفي مخت
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