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واقع شدن ایران در کمر بند خشک کره زمین
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نقشه پراکنش خاک های شور در کشور
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 : تولید و غذای مورد نیازمیزان 

باشد که برای سه دههه مي1340دو برابر دهه حدود حجم توليدات کشاورزی موجود •

.آینده بایستي تكرار شود

با کمك یا بدون کمك (بخش کشاورزی ،ای در حد مطلوبجهت تأمين نيازهای تغذیه•

ميليون 1/2ميليون تن شلتوک،  2/5ميليون تن گندم، 16/5ده  باید عرضه کنن( واردات

خم مهر  و تميليون تن انواع گوشت و 4ميليون تن سيب زميني، 7/4تن قند و شكر، 

.ميليون تن شير باشد12

هزار 483یعني ربع قرن تنها 1377تا  1352 این در حالي است که در فاصله سالهای•

.ایمهكتار افزایش سطح زیر کشت داشته
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امنیت غذایی

همهردمردمهمهکهاستوضعیتیمعنیبهغذاییامنیت
بهیدسترسفیزیکیواجتماعیاقتصادی،لحاظاززمانها
رژیمنیازهایتامینبرایمغذیوایمنکافی،غذای

اشتهدسالموفعالزندگیبرایغذاییترجیحاتوغذایی
,FAO)باشند 2013).

ایمنغذای(Safe food)مطابقوقتیکهاستغذایی
یبآسباعثمی شودخوردهیاآمادهموردنظراستفادهبا
FAO)نگرددمصرف کنندهبه and WHO, 2009).
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مدیریت درست

انتخاب زمین مناسب برای محصول مورد نظر
 استفاده درست از آب آبیاری با کیفیت مناسب
ت استفاده نوع و مقدارمناسب ، در زمان و جایگذاری درس

کودها 
انتخاب گونه و رقم مناسب
 زمان برداشت
مدیریت نور  و دما
و...



عوامل موثر بر تولید پایدار محصولات کشاورزی
(ط اجتماعیبا حفظ محیط زیست، حداکثر درآمد و سازگار با شرایتولید حداکثر و با کیفیت)

(، نور، بارشدما)شرایط مناسب اقلیمی •
(خاک با توان تولید بالا)شرایط خاکی مناسب •
ات و سازگار با شرایط اقلیمی و خاکی موجود و مقاوم در برابر آف)کشت ارقام پرمحصول •

(بیماریها
رعایت تاریخ کشت توصیه شده•
رعایت آرایش مناسب کشت و تناوب زراعی •
(یمبارزه مکانیکی، بیولوژیکی و شیمیای)، بیماریهاو علف های هرز مبارزه با آفات•
به آبیاری با حداکثر راندمان،)آبیاری برنامه ریزی شده بر اساس حجم آب در دسترس •

(کارگیری فن آوری در آبیاری
استفاده از ماشین آلات مناسب برای خاکورزی، کاشت، داشت و برداشت محصول•
(درصد در تولید موثر است30-50)مدیریت بهینه حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه •
شرایط مناسب بازار•
آموزش مستمر و آشنایی با فن آوری های جدید منطبق با شرایط اجتماعی•
•......



Soil Productivityتوان تولید خاک 

يكي، شيميايي توانايي خاك در توليد محصول است كه به ويژگيهاي فيز
.و بيولوژيكي آن بستگي دارد

بافت خاك ▪
ساختمان خاك▪
دماي خاك▪
عمق خاك▪

▪pH خاك
(EC)شوري خاك ▪
ظرفيت نگهداري آب خاك▪
فعاليت زيستي خاك▪
كربن آلي خاك▪
كربنات كلسيم خاك▪

عناصر غذايي خاك▪



Soil Fertilityحاصلخیزی خاک 

تأمين عناصر يك عامل از توان توليد خاك است كه  بيانگر توانايي خاك در
يكي، شيميايي و اين توانايي به ويژگيهاي فيز. غذايي مورد نياز گياه مي باشد
بيولوژيكي خاك وابسته است



تعریفاجزاء حاصلخیزی خاک 

حاصلخیزی بیولوژیک 
خاک

برای(هاریشهوخاکجانورانها،میکروارگانیسم)خاکزیموجوداتتوان
انسانیدگاهداز)کیفیتوتولیدمثلدام،تعلیفگیاهان،غذایینیازهایتأمین

وفیزیکییتوضعبرمثبتیتأثیرکهبیولوژیکفرآیندهایحفظعیندر(دامو
.دارندخاکشیمیایی

اکحاصلخیزی شیمیایی خ

برایخوبایتغذیهوضعیتومناسبشیمیاییمحیطتأمینبرایخاکظرفیت
کهنحویبه(داموانساندیدگاهاز)کیفیتوتولیدمثلدام،تعلیفوگیاهان
غذاییرعناصچرخهدرکهبیولوژیکوفیزیکیمفیدفرآیندهایبهآسیبی

.نشودوارددارندنقش

کحاصلخیزی فیزیکی خا

گیاه،یدتولبهبودسببکهمناسبفیزیکیشرایطایجادبرایخاکظرفیت
ریبتخبهاینکهبدون(داموانساندیدگاهاز)شودکیفیتوتولیدمثل
دهایفرآینبرمثبتیتأثیروشودمنجرخاکفرسایشیاوخاکساختمان
.باشدداشتهخاکبیولوژیکوشیمیایی



اهمیت نظام مبتنی بر حاصلخیزی خاک
و تغذیه گیاه

افيکمقداربهغذایيعناصرتامينبرایخاککيفيتوان:خاکحاصلخيزی
ران،همكاوابطحي)معينمحصولاتيیاگياهانرشدبرایمطلوبتوازندرو

1379).

کشاورزیخواروبارسازمانتوسطگذشتهدههسهطيشدهانجاممطالعات
کهاستآنبيانگرآزمایشهزار40بندیجمعرویبر(FAO)متحدملل
کودهایمصرفمرهونکشاورزیتوليداتافزایشدرصد55ازبيش

.(Hamdallah،2000)استبودهشيميایي

تا30کهنمودندبيانزراعيفصل362بررسيبا(2005)همكارانواستوارت
.استوابستهتجاریکودهایمصرفبهباغهاومزارععملكردازدرصد50



ی در به طور کلی اولویت مشکلات کشاورز
کشور

 غذایی خاک و تخلیه خاک ها عناصرتوجه به عدم
(تغذیه گیاه)

 (شهوضعیت نامناسب ری)عدم توجه به فیزیک خاک

بیماریهای گیاهی
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روضعیت حاصلخیزی خاکهای کشو



وضعیت کربن آلی در خاکهای کشور
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درصد اراضي کشاورزی کشور ميزان کربن آلي خاک کمتر از یك در صد مي باشد60در 



رابطه بین میزان کربن آلی خاک و عملکرد دانه گندم در ایران

y = -0.014x2 + 0.496x + 1.949

R ² = 0.64, P <0.01
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وضعیت عنصر فسفر درخاکهای کشور
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وضعیت عنصر پتاسیم در خاکهای کشور
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در خاکهای کشورآهنوضعیت عنصر 
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در خاکهای کشوررویوضعیت عنصر 
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درخاکهای  کشورمنگنزوضعیت عنصر 
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در خاکهای کشورمسوضعیت عنصر 
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(رصدبرحسب د)عناصر غذایی خاکهای تحت کشت کشورکمبود 
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سه عامل اصلی کمبود کربن آلی در خاکهای ایران

اقلیمیشرایط
شک و به جز مناطق شمالی و برخی مناطق غربی ایران به دلیل حاکمیت شرایط خ➢

.  نیمه خشک شرایط برای تجمع کربن آلی در خاک فراهم نمی باشد

وجود خاکهای جوان و شرایط نامناسب خاکی
مدیریت نامناسب خاک و عملیات زراعی

کاربرد محدود مواد آلی در خاک➢
سوزاندن بقایا➢
عدم رعایت تناوب زراعی صحیح➢
درصد کاهش در میزان کربن ناشی از تغییر 58تا 23)تغییر کاربری اراضی ➢

 (کاربری از مرتع به دیم زار در نواحی غرب ایران گزارش شده است
خاکورزی شدید➢



اثرات فرسایش روی 
خاکحاصلخیزی

رویهدرشاهدانساننشوند،کنترلبادوروانابقبیلازخاکفرسایندهعواملکهمادامی✓

.بودخواهدطریقاینازغذاییعناصر

حفاظت،کشتنظاممانندعواملیتاثیرتحتفرسایشطریقازغذاییعناصرهدررویمیزان✓

حدتاراهدررویاینمیزانمی توانصحیحمدیریتاعمالبالذااست،شیب زمینوخاک

.دادکاهشزیادی

امادارد،مستقیمارتباطخاکتلفاتمیزانبافرسایشطریقازغذاییعناصرهدررویمیزان✓

.استنیزخاکغذاییعناصرمقدارتابعهدررویاینحجم
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اثر آبشویی بر حاصلخیزی خاک

وکیفیزیخصوصیاتاقلیم،کنترلتحتآب شوییطریقازغذاییعناصرهدررویحجم✓

.استخاکدرآنغلظتوغذاییعنصرنوعومحصولنوعخاک،شیمایی

دارایآب شوییراهازغذاییعناصرتلفاتکهمی شودموجبعواملاینمتقابلاثرات✓

ازتاًنهایوریشهمحدودهازآبوسیلهبهغذاییعناصرکهآنجااز.باشدوسیعدامنه ای

عناصرهدررویمیزانبرآنهاتوزیعنحوهوجوینزولاتنوعلذامی شوند،خارجچرخه

.می گذاردتاثیرآب شوییطریقازغذایی
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رعناصدائمیبودندسترسیقابلمفهومبهخاک،پایدارحاصل خیزی✓
.استگیاهبرایغذایی

ذبجغذاییعناصرتمامیکهیابدمیتحققهنگامیپایدارحاصل خیزی✓
مجدداً دبتواننعناصراینکهطوریبهبرگردد،خاکبهگیاهانتوسطشده

رخهچکهاستوضعیتیچنیندرگیرند،قرارگیاهانایناستفادهمورد
.می گیردشکلغذاییعناصر

زیراود،نمی شبستهکاملطوربهغذایی،عناصرچرخهفعلیسیستم هایدر✓
به.می شوندخارجآنازیاوشدهاضافهیادشدهچرخهبهدائماًعناصراین

نهاده هایتامینومذکورچرخهدرغذاییعناصرتلفاترساندنحداقل
یکشاورزنظام هایدرخاکحاصلخیزیموفقیترمزگیاهبرایضروری

.استپایدار
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با تشکر فراوان
علوم در به امید  بهره گرفتن از

ت کشاورزی راستای تولید محصولا
ر پایدا



:عنوان دوره
اصول کاربردی تغذیه گیاه

نقش عناصر غذایی: قسمت دوم
علیرضا جعفرنژادی

دانشیار بخش تحقیقات خاک وآب

1403مرداد 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان



ختلفیمترکیباتبراحتیاجزندهسایرموجوداتهمانندگیاهان

لکامراخودزندگیچرخهبتوانندتادارندغذائیعناصراز

.کنند
.ی شوندمتقسیمقابلدستهسهبهگیاهیتغذیةدیدازعناصر

ضروری؛عناصر✓

بی ارتباط؛یاومفیدعناصر✓

.سمییاومضرعناصر✓



دارایکهاستضروریگیاهبرایعنصریکلیطوربه

:باشدزیرخصوصیات

خودزندگیچرخةنباشدقادرگیاهعنصراینحضوربدون✓

کند؛کاملرا

واندنتدیگریوعنصرباشدیگانهگیاهدرعنصرنقش✓

شود؛آنجایگزین

اشتهدشرکتگیاهسازوسوختدرمستقیمطوربهعنصر✓

.باشد



گیاهبرایزیرعنصر20حداکثرخصوصیتسهبهتوجهبا

:استضروری
عناصر کمیابعناصر کم مصرفعناصر پرمصرف

CZnSe

HFeCo

OCuNi

NMnV

PB

KCl

SMo

Mg

Ca



:از نظر نقش عناصر عناصر غذایی  در گیاه 
اکسیژن،هیدروژن،کربن،عناصر:(Structural)ساختمانینقش✓

.هستندساختمانیعناصرازفسفروگوگردنیتروژن،

آببارایطهدرعناصراین:(Osmotic effect)اسمزینقس✓
.کنندمیبازینقشسلولتورژسانسفشارحفظوسلولی

این:(Electro neurality)الکتریکیبارکنندهخنثینقس✓
.هستندفعالسلولیشیره pHویونیموازنهحفظبارایطهدرعناصر

ازآنهاتحرکوآلیموادانتقالدرعناصراین:(Transport)ترابرینقش✓
.دارنددخالتمخزنبهمنبع

درآنزیمیاجزاکوفاکتورعنوانبه:(Cofactor)آنزیمینقش✓
.کنندمیشرکتشیمیاییبیوواکنشهای



(3)بدون تحرک(2)تحرک متغیر(1)متحرک 

کلسیممسنیتروژن
منگنزرویفسفر

گوگردپتاسیم
مولیبدن
منیزیم

بور
آهن

ازانتقال-2شرایطی،هرتحتگیاهجوانبخشهایبهپیربرگهایازانتقال-1
بهپیربرگهایازانتقال-3شرایط،برخیتحتتنهاگیاهجوانبخشهایبهپیربرگهای

.نداردوجودشرایطیهیچتحتگیاهجوانبخشهای

 تحرک عناصر غذایی در گیاهان





Factors Affect Nutrient Uptake

Who are main players in nutrient 

uptake?



Soil pH and NutrientSoil pH and Nutrient

AvailabilityAvailability
Nitrogen

 Phosphorus

Potassium

Sulphur

Calcium

Magnesium

Iron

Manganese

 Boron

Copper/Zinc

Molybdenum

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
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عمدهبجذمی باشدضروریتولیدورشدبرایکهاستگیاهرشدگلوگاهنیتروژن✓
NO3یونصورتبهنیتروژن

NH4یونصورتبههمگاهیو-
.می گیردصورت+

NH4صورتبهومی شوداحیاگیاهریشهدرشدهجذبنیتراتعمده✓
دروآمدهدر +

.می گرددمنتقلبرگبهآمیدهاوآمینهاسیدهایصورتبهنهایت

نیتروژن 
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 نقش نیتروژن در گیاه

پروتئینساختماندر

DNA,RNAنوکلئیکاسیدهایساختماندر

گیاهکلروفیلساخت

.می شوندآنیون هاوکاتیون هاموازنهسببگیاهدرآمونیمونیترات

تقسیمکهدارندهعهدبهگیاهدرکلیدیبسیارنقشآمینهاپلی)آمینهاپلیتولیدافزایش

(جمله اندایناز…اتیلنسنتزآن،توسعهوگلدهیزائی،جنینسلولی،

انتهایمهایمریستتوسطکهسیتوکنینهورمونمقدارروینتیجهدروریشهرشدبراثر

.داردنقششودمیساختهریشه
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.دداروجودگیاهدرآلیومعدنیصورتبهکهاستضروریومصرفپرعناصراز✓

HPO4آنیونهایصورتبهفسفر✓
2- , H2PO4- می شودجذبریشهتوسط.

جوانترتهایبافسمتبهسرعتبهپیرتربافتهایازوبودهمتحرکگیاهدروندرفسفر✓
کیتامی سازدقادرراگیاهخاک،درفسفرکافیذخیره.می کندحرکتفعالو

.دهدتشکیلرشدابتدایمراحلدرسالموقویریشه ایسیستم

بیشترستماسطحافزایشسببثانویهریشه هایتوسعهوریشهزیادانشعابوجود✓
موادواندبتتامی دهدفرصتگیاهبهگستردهریشهسطحاین.می شودخاکباریشه

.آورددستبهخاکاززیادتریعمقوبیشترحجمازرارطوبتوغذایی

فسفر 
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گیاهنقش فسفر در 

ردوزاانرژیترکیباتدربیوشیمیایی،فرایندهایتمامدر✓

.دارددخالتانرژیانتقالمکانیسمهای

ازجزئیعنوانبهویژه اینقشبوده،سلولپروتئینازجزئی✓

(RNA-DNA)نوکلوتیدهاوسلولیغشاءسلول،هستهپروتئین
.می کندایفا
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 گیاهنقش پتاسیم در 

نداشتهراقشناینپتاسیمدارند،گیاهدرساختمانینقشکهفسفرونیتروژنخلافبر

. کندمیایفاگیاهدرراحساسینقشداردکهکوانزیمیوآنزیمینقشهایباولی

هاآنزیمکردنفعالفتوسنتز،مانندفیزیولوژیکیفرآیندهای

شورهایخاکدرآهنونمکمانندهایوناضافیجذبکاهش

هاروزنهشدنبستهوبازواسمزیتنظیمدر

(دماییتنشوخشکیتنشهمچون)محیطیهایتنشبهگیاهتحملافزایش
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پتاسیم

تروژننیازغیربهدیگریعنصرهرجذبازانگیاهغالبتوسطپتاسیمجذبمقدار

.استبیشتر

از.ودمی شگیاهجذبانتخابیوفعالجذبصورتبهوکاتیونیصورتبهپتاسیم

.استگیاهسطحدرزیادتحرکپتاسیمویژگیهای
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یاهغلظت تقریبی در گ منبع اولیه نقش آن در گیاه عنصر

0.1 – 3% کانی های خاک، سنگ
آهک

دیواره جزء ساختاری
رشد و طویل سلولی، 

ر شدن سلول، تاثیر ب
قابلیت نفوذ پذیری

سلول، 

کلسیم

0.05 – 1% های خاککانی جزئی از کلروفیل،
ا، فعال کننده آنزیم ه

تقسیم سلولی

منیزیم

0.05 – 1.5 % ماده الی خاک، آب 
باران

ن، ساختمان پروتئیجزء
کیل در تنفس ریشه و تش
نودل ها گره ها در 

ریشه نقش دارد

گوگرد
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(Fe)آهن

ظاهر ن آهن عنصری غیر پویاست بنابراین کمبود آنرا در برگهای جوا✓
می شود

خاک ارتباط داده شده استpHبه بالا بودن کمبود آهن ✓
، زیادی فسفر pHکلروز ناشی از کمبود آهن بیشتر مربوط به بالا بودن ✓

HCO3)در خاک، آهک زیاد و زیادی مقدار بی کربنات  
در محیط ( -

.ریشه است
لیسم در متابوداشته و آهن در فرایندهای اکسیداسیون و احیاء نقش ✓

گیاهی بسیار مهم است
در سنتز پروتئین دخالت دارد✓
اک و به علت بالا بودن پ هاش خاستاندر شرایط خاکهای غالب مناطق ✓

ت چرا که همچنین زیاد بودن یون بی کربنات، علائم کمبود شدیدتر اس
در این شرایط آهن به فرم غیر قابل استفاده گیاه می باشد



گیاهعلائم کمبود آهن در 

ولیدتدراختلالایجادباعثمنیزیمکمبودهمانندآهنکمبودآنجائیکهاز

مشابههانگیااکثربرایآنهاکمبودازناشیعلائمشود،میگیاهانکلروفیل

زردوگرفتهقرارتاثیرتحتگیاهجوانبرگهایکمبود،دوهر.هستندبهم

 هایبرگزردیومسنبرگ هایسبزیبینتضادآهن،کمبوددرامامی شوند،

. ستامتحرکغیرنسبتاًدیگرغذاییعنصرهرازواضح ترومشخص ترجوان

ستبهترین کود برای رفع کمبود آهن استفاده از کودهای کلات آهن ا
Fe-EDDHA





 Znروی 

عنصری غیر پویا✓

فعال سازی تعداد زیادی آنزیم گیاهی✓

یافته گیاهان مبتلا به کمبود روی غلظت پروتئین کاهش✓

ولی غلظت آمیدها و آمینواسیدها افزایش می یابد 

ن و کمبود این عنصر در خاکهای قلیایی و با آهک فراوا✓

مقدار اندک مواد آلی شایع است



گیاهنقش روی در 
مستقیماً یاکهمی باشدگیاهیآنزیمزیادیتعدادسازیفعالدررویاساسینقش✓

.استلازمآنزیمهاسازیفعالبرایاینکهیاوداردشرکتآنهاساختماندر

کربونیکدهیدروژناز،الکلنظیرآنزیمهااززیادیتعداددرساختمانروی✓

وداشتهشرکتپلیمرازا–ان–آروسیتوتازاکسید،سوپرمس-رویآنهیدراز،
.می کندایفارامهمینقشسلولشیمیاییزیستانتقالاتونقلدر

وآمیدهاغلظتولییافتهکاهشپروتئینغلظترویکمبودبهمبتلاگیاهاندر✓

داسیکاهشدلیلبهپروتئینساختکاهش.می یابدافزایشآمینواسیدها

ان–آرنوعازرویغلظتکاهشعلتبهخوداینکهاست(RNA)ریبونوکلئیک

 .می باشدپلیمرازا–



یبرلینجوتریپتوفانغلظترویکمبودبهمبتلاگیاهاندر✓

رشدهورمونهایفعالیتکاهشباعثنهایتاًومی یابدکاهش

.می شودIndole acetic acid(IAA)نظیر
وفراوانآهکباوقلیاییخاکهایدرعنصراینکمبود✓

یخاکهااکثرمتاسفانه.استشایعآلیمواداندکمقدار

.می برندرنجعنصراینکمبودازکشور

آنکلاتیا(رویسولفات)رویکودهایازاستفاده✓









 Mnمنگنز
ید اکسیژن مهمترین نقش منگنز در گیاه در مرحله فتوسنتز و تول✓

می باشد 

وت شرکت داشتن این عنصر در آنزیمهای آنتی اکسیدان اس✓

فعالیت رادیکالهای آزادری ازیگجلو

در سنتر قندها دخالت ✓

صورتیکه چوبی شدن ساقه گیاه بستگی به مقدار منگنز دارد و در✓

ومیزان آن کافی باشد گندم در برابر حمله امراض و قارچها

همچنین آفات مقاوم می شود



گیاهنقش منگنز در 
هماندر)ناکسیژتولیدوفتوسنتزمرحلهدرگیاهدرمنگنزنقشمهمترین✓

دهندهانتقالوگیرندهنقش(II)نوریسیستمفتوسنتزدرمرحلهابتدای
(الکترون

ارآزادرادیکالهایفعالیتجلوی:آنتی اکسیدانآنزیمهایدرنقش✓
وهاگلیکولیپیدجملهازچربیهائیانهداموتخریبازمانع)می گیرد

.(می شودغشاءدرموجودچرباسیدهای
.ی یابدمکاهشفتوسنتزدرشدهتولیدقندآنکمبودبا:قندهاسنتردر✓
برابردرگندمباشدکافیآنمیزاندرصورتیکه:گیاهساقهشدنچوبی✓

.می شودمقاومآفاتهمچنینقارچهاووامراضحمله
ایفاءیاهگاحیاءواکسایشفعالیتهایدرنیزدیگریموثرنقشهایمنگنز✓

وفسفوکینازآنزیموATPساختبرایموثرعنصریومی کند
.می باشدنیزفسفوترانسفراز







 Cuمس 

در ساخت و یا ثبات کلروفیل و رنگدانه های گیاهی✓

در تنفس کار بسیاری از آنزیمهای اکسید کننده که نقشیشرکت در ✓

به عهده دارند 

نیتروژن دخالت داردمس در سوخت و ساز قند و ✓

دمبتلا به کمبود مس دارای تعداد اندکی دانه هستنگندم های ✓

ی بسیار دانه های گردة گیاهانی که مبتلا به کمبود مس هستند، بارور✓

و تعداد دانه کمی تولید می شودداشتهکم 



نقش مس در گیاه
.ندمی کایفاءنقشگیاهیرنگدانه هایوکلروفیلثباتیاوساختدرمس✓
دارندهعهدبهتنفسدرنقشیکهکنندهاکسیدآنزیمهایازبسیاریکاردر✓
.می یابدکاهشخاکpHافزایشباگیاهاستفادهقابلمس✓
.دارددخالتازتوقندسازوسوختدرمس✓
موادقالانتبرایمخزنیکبهدانه هاکههنگامیگلها،شدنبازازگندم،پسدر✓

دکیانتعداددارایمسکمبودبهمبتلاگیاهانشده اندتبدیلآنهادرونبه
.هستنددانه

قابلیشدنحلقندهایمیزانبودنپائینفتوسنتر،درمسنقشبهتوجهبا✓
درهنشاستنبودوساقهانتهایدرقندهامیزانبودناندککهاستانتظار

وبودهکمبسیارباروریهستند،مسکمبودبهمبتلاکهگیاهانیگردةدانه های
می شودتولیدکمیدانهتعداد

..



دیواره هایشدنچوبیدردخالتمسدیگرمهمنقش✓
استسلولی

ازهاندبهچوبیآوندهایدارندمسکمبودکهگیاهانیدر .✓
فیمنمکشکهزیادتعرقشرایطدرنمی شودچوبیکافی

استحکامعدمایندهدمیرخچوبیآوندطولدربالائی
بالاحاموآبانتقالکارکهشودمیآنپاشیفروسببآوند

مسودکمبعلائمازیکیدلیلهمینبهمی شودمواجهمشکل
.استشدهآبیاریمزرعهحالیکهدراستگیاهپژمردگی



نقش مس در گیاه
همچنین.دمی کنایفاءنقشگیاهیرنگدانه هایوکلروفیلثباتیاوساختدرمس
دارندهدهعبهتنفسدرنقشیکهکنندهاکسیدآنزیمهایازبسیاریکاردرمس
دربنابراینمی یابدکاهشخاکpHافزایشباگیاهاستفادهقابلمس.استموثر

.گرددمشاهدهمسکمبودمی بایستیماخاکهایشرایط
تلامبمسکمبودبهکهگیاهانیدر.دارددخالتازتوقندسازوسوختدرمس

کمتر ایملاحظهقابلمیزانبهرویشیرشدمرحلهدرشدنیحلقندمیزانهستند
یکبهدانه هاکههنگامیگلها،شدنبازازگندم،پسدر.استمعمولیحالتاز

مسودکمببهمبتلاگیاهانشده اندتبدیلآنهادرونبهموادانتقالبرایمخزن
بودننپائیفتوسنتر،درمسنقشبهتوجهبا.هستنددانهاندکیتعداددارای
تهایاندرقندهامیزانبودناندککهاستانتظارقابلشدنیحلقندهایمیزان

ستند،همسکمبودبهمبتلاکهگیاهانیگردةدانه هایدرنشاستهنبودوساقه
.می شودتولیدکمیدانهتعدادوبودهکمبسیارباروری



سلولیدیواره هایشدنچوبیدردخالتمسدیگرمهمنقش
بهچوبیآوندهایدارندمسکمبودکهگیاهانیدر .است

منفیمکشکهزیادتعرقشرایطدرنمی شودچوبیکافیاندازه
ندآواستحکامعدمایندهدمیرخچوبیآوندطولدربالائی

شکلمبااملاحوآبانتقالکارکهشودمیآنپاشیفروسبب
ردگیپژممسکمبودعلائمازیکیدلیلهمینبهمی شودمواجه

.استشدهآبیاریمزرعهحالیکهدراستگیاه





(B)بور 

(قند)نقش درتوازن نشاسته ✓
انتقال قند و نشاسته✓
تقسیم سلولی✓
ینمتابولیسم نیتروژن، فسفر و تشکیل پروتئ✓
تشکیل دانه گرده✓
نقش موثر در چغندر قند✓

:گیاهدربورنقش



:گیاهدربورکمبودعلائم
دراصلیرگبرگنزدیکدرجوانبرگهایخوردگیترکایجاد✓

گندم
گرگبرطولدربرگحاشیهدرغیرطبیعیدندانه هایایجاد✓
(خوشهکلمواقعبعضیدر)هاگلشدنعقیم✓
هادانهچروکیدگیودانههزاروزنکاهش✓
سیاهقلبصورتبهبورکمبودقندچغندردر✓



یرنگ و علائم ظاهری کمبود عناصر غذائ



پایین؛برگهایزردیرشد،توقف:نیتروژنکمبودعلایم✓

ارغوانیه،تیرسبزرنگباوکوچکبرگهایرشد،توقف:فسفرکمبودعلایم✓

پایینی؛برگهایشدن

ینی؛پایبرگهایحاشیةشدنزردپریدگی،رنگ:پتاسیمکمبودعلایم✓

جوان؛برگهایزردیرشد،توقف:گوگردکمبودعلایم✓

نجوابرگهایشدنسفیدحتیوشدنشفافونازک:آهنکمبودعلایم✓

ن؛آرگبرگهایباقی ماندنسبزوجوانبرگهایپهنکشدنزرد،(مرکبات)

ویمیانبرگهایتیرهسبززمینهدرکرمیزردنقاط:رویکمبودعلایم✓

ریزبرگی؛

زردیوان،جبرگهایقاعدهدرکمرنگبرنزینقاطولکه:منگنزکمبودعلایم✓

جوان؛برگهایرویقرمزیو

 .انهدتولیدولقاحدراختلالوگیاهعمومیپژمردگی:مسکمبودعلایم✓



با تشکر فراوان
علوم در به امید  بهره گرفتن از

ت کشاورزی راستای تولید محصولا
ر پایدا



:عنوان دوره
اصول کاربردی تغذیه گیاه

چه باید کرد: قسمت سوم

علیرضا جعفرنژادی

دانشیار بخش تحقیقات خاک وآب

1403مرداد 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان



اطلاع از پراکنش عناصر غذایی در خاک های تحت کشت می تواند ما را -1

مدیریت منابع خاک و تعیین توان)در برآورد و توزیع علمی کود یاری نماید 

(تولید خاک

عناصرپهنه بندی برخی ویژگی ها و  
غذایی



تغذیه گیاه 
Plant Nutrition

اوي فراهم شدن و جذب تركيبات شيميايي ح
وليسم عناصر غذايي مورد نياز براي رشد و متاب

.گياه را تغذيه مي نامند



Factors Affect Nutrient 

Uptake

Who are main players in nutrient 

uptake?



خاک قرار می گیردpHقابلیت استفاده عناصر غذایی تحت تاثیر 



عناصر غذايي در خاك به دو شكل عمده يافت مي شوند

(محلول، قابل تبادل)قابل استفاده براي گياه -1

(در تركيب كانيهاي معدني)غير قابل استفاده براي گياه -2

دهقابل استفاده                               غير قابل استفا



رابطه خاک و گیاه

محلول 
خاك

جذب عناصر غذايي 
توسط گياه 

هواي 
خاك

بارندگي
تبخير

آبشويي

1 2

3

8 7

4

6
5

12

11

9

10



 ذرات خاک با بارمنفی سبب جذب 
سطحی و نگه داشت عناصر غذایی 

.در خاک می شود
 تبادل کاتیونی در سطح ذرات 

.خاک اتفاق می افتد
 بد اگر پتاسیم با ذرات خاک پیوند یا

می تواند جایگزین کلسیم شده و 
آن را برای جذب توسط گیاه آزاد 
.نماید

یر گذار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک بر حاصلخیزی آن تاث
.است



ظرفیت بافری خاک

به محلول خاك( منفي و مثبت)توانايي خاك در بازفراهمي يون ها

ابل عنصر غذايي غير ق
استفاده

ل عنصر غذايي در شك
قابل تبادل

(جذب سطوح جامد)

ي عنصر غذاي
در محلول 

خاك

جذب توسط
گياه

:وابستگي ظرفيت بافري خاك به

مقدار و نوع رس ▪
ظرفيت تبادل كاتيوني و آنيوني▪
مقدار و نوع ماده آلي خاك ▪
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شناخت عناصر  شامل-2
نقش عناصر در گیاه: الف

چگونگی حرکت در خاک: ب
منابع تامین عناصر: ج

زمان مصرف آنها در خاک: د



عنصر ضروری گیاه16
عناصر پرمصرف

(C)كربن •

(O)اكسيژن •

(H)هيدروژن •

(N)نيتروژن •

(P)فسفر •

(K)پتاسيم •

(S)گوگرد •

(Ca)كلسيم •

(Mg)منيزيم •

عناصر كم مصرف
(Fe)آهن •

(Mn)منگنز •

(Zn)روي •

(Cu)مس •

(B)بُر •

(Mo)موليبدن •

(Cl)كلر •



اهضرورت عناصر غذايي براي گي
براي همه گياهان:ضروري

كمبود آن چرخه حيات گياه را مختل مي كند –
كمبود آن علائم خاصي به دنبال دارد –
براي متابوليسم گياه لازم است –

براي برخي گونه هاي گياهي: مفيد
رشد و تكامل گياه را تسريع مي كند –
براي بعضي از گونه ها لازم است –

)سديم : مانند Na )، سيليسيوم ( Si )، كبالت ( Co ، يد(  (I )، نيكل ( Ni ، واناديم (
(V   )



كمبود عناصر غذايي در گياه
كمبود عناصر غذايي هنگامي كه غلظت

عنصر كمتر از حد مطلوب آن در گياه 
. باشد اتفاق مي افتد

كمبود يك عنصر غذايي اغلب به ايجاد 
صر علائمي مي انجامد كه منحصر به آن عن
ياه بوده و بازتاب نقش آن در متابوليسم گ

.  مي باشد



توزیع علائم کمبود در گیاه
 كمبود يك عنصر غذايي اغلب به ايجاد علائمي مي انجامد كه

اه مي منحصر به آن عنصر بوده و بازتاب نقش آن در متابوليسم گي
اه محل ايجاد علائم كمبود يك عنصر به تحرك آن در گي. باشد

بستگي دارد

 (نيتروژن، فسفر، پتاسيم)متحرك =هاي مسنبرگ
 آهن، روي، كلسيم،)غير متحرك يا با تحرك كم =هاي جوانبرگ

(بُر





چگونه عناصر غذایی توسط گیاه جذب می شوند؟
• (راه اصلي جذب عناصر غذايي)جذب به وسيله ريشه 

• راه كمكي براي جذب سريع عناصر )جذب از طريق برگ 
(غذايي



Water

Mg2+

Water

K+

No3-

Ca2+

H+

K+

H2po4-

Zn2+

No3-

مكانسيم های حرکت عناصر به سمت ریشه گياه

آبهمراهبهغذایيعناصرحرکت-ایتودهجریان

شهریسمتبهآبحرکتشيبوعنصرغلظتازمتاثر

وکلرنيترات،)زیادغلظتباعناصروترکيبات
(....سولفات

1

غلظتشیبجهتدرعناصرحرکت-پخشیدگی2

کم حرکت عناصر با غلظت کم نظیر پتاسیم، فسفر و عناصر
مصرف

یشهتبادل الکترواستاتیکی عناصر در سطح ر-تماس ریشه ای3

حرکت عناصر با بار مثبت زیاد نظیر کلسیم و منیزیم

دار وابسته به مق
آب در خاک

12
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مدیریت حاصلخیزی و تغذیه علمی خاک-3

(تغذیه بر اساس نیاز فنولوژیک گیاه)



کهاستخاکحاصلخیزیگذارد،میاثرعملکردبرکهها مولفهمهمترینازیکی•
.استبرخوردارنامطلوبیوضعیتازحاضرحالدر

کودهایمصرفبهمربوطباغهاومزارععملکردازدرصد50تا30دیگرسویاز•
.استوابستهتجاری

عیتوضاستلازمابتدادرمتغیرهادیگربهبودبرایهرتلاشیازپیشباید•
کاراییبهبودسببحاصلخیزیکیفیتارتقای.یابدبهبودراخاکحاصلخیزی

(2006همکاران،ودنگ)شوندمیآبمصرف
ویژگینگرفتنظردربدونویکنواختصورتبهکودیتوصیهفعلیشرایطدر•

.میشودانجامگیاهنیازوخاکهای

کمبوداردچکهمناطقیدرعناصرکمبودشرایطماندنباقی:نتیجه
عناصرتکفایحدبامناطقدرعناصر(سمیتمواردبرخیودر)بودبیشوهستند

نیستانتظاربامتناسبعملکردافزایششرایطیچنیندر-
نیستاقتصادیوبودهبالاتولیدهزینه-



مکان-خاصتغذیهمدیریت(SSNM):

رات مکانی و ارتقای مدیریت حاصلخیزی و تغذیه گیاه  با در نظر گرفتن تغیی
زمانی عناصر غذایی در سیستمهای زراعی   

:رویکرداینعلت❖
کنندمیفرقدیگرمزرعهبهایمزرعهازخاکغذاییعناصر▪
ویمیاقلنوساناتعلتبهدیگرسالبهسالیازخاکغذاییعناصر▪

.کنندمیفرقفصلیشرایط
رایطشگرفتننظردرباکودمصرفزمانومقداراستلازماینبنابر▪

.باشدگیاهنیازوزمان-مکان

توصیه کودی یکنواخت 
مکان-تغذیه خاص



:SSNMدستاوردهایترینمهم❖
رسیدنبرایکودمصرفآگاهانهتنظیمدرکشاورزانتواناییافزایش▪

مطلوبعملکردبه
کودمصرفزمانومقدارسازیبهینه▪

 کودمصرفکردنمتوازنوراندمانافزایش▪

بلکهکود؛مصرفکاهشنهوافزایشنه:SSNMدراصلیهدف▪
کودمتوازنمصرف



SSNMسه مرحله اساسی در 

مشخص کردن-1
هدف عملکردی

صر استفاده موثر از عنا-2
منبع بومی) غذایی خاک 

یا آزمون خاک( خاک

ین پرکردن فاصله ب-3
از منبع بومی خاک و نی

گیاه با کود 



 روش مستقیم

 آزمایشات مزرعه ای کاربرد کود

 روش غیر مستقیم

 در صورت بروز علایم کمبود بخشی از کاهش تولید قابل )علائم کمبود عناصر غذایی 

( جبران نیست

 ( ردپیشگیرانه بوده و امکان مدیریت تغذیه گیاه قبل از وقوع کمبود وجود دا)تجزیه گیاه 

 (پیشگیرانه بوده و سبب حفظ حاصلخیزی خاک و پایداری تولید می گردد)آزمون خاک 

ارزیابی نیازغذایی گیاه
اولین قدم در مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه



رابطه غلظت با عملکرد گیاه



آزمون خاك
براي ارزيابي توانايي خاك در فراهمي يك عنصر غذايي مشخص

گياه 



آزمون خاك
 وجودخاكدرمقدارچهبهوعناصريچهكهكندميتعيين

دارد

 ندكميتعيينگياهبرايراغذاييعناصردسترسيقابليت

 كمبوددچارخاكدرعناصريچهكهدهدمينشانشمابه
بايدمقدارچهبهوكودنوعچهكمبوداينرفعبرايواست

(كوديتوصيه)شودمصرف  



شناخت مراحل -3
فنولوژیکی گیاه

112



زمان مصرف كود
منطبق با نياز غذايي در مراحل مختلف رشد گياه
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روند جذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
طی مراحل مختلف رشد و نمو گندم 
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)عوامل موثر در کارایی کود و استفاده از عناصر غذایی  FUE, NUE)

کارایی استفاده از 

عناصر غذایی

ظرفیت خاک در تأمین

ناصر غذاییع

توانایی گیاهان در 

جذب، استفاده و تحرک 

مجدد عنصر

تنش های زنده و 

غیرزنده

مدیریت کاربرد کود 

، روش و نوع ، میزان)

(زمان مصرف



.  كودها مهمترين تركيبات حاصلخيز كننده خاک مي باشند

گیاهیاکخابهکهاستمصنوعییاطبیعیمنشأبامعدنییاآلیمادههرکود▪
.مایدنتامینگیاهرشدبرایراغذاییعنصرچندیایکتاشودمیاضافه

هیگیاوجانوریهایمادهفرآوریازآمدهدستبهجانبیایفرآوردهآلیکود▪
.داردکودیارزشوبودهغذاییعناصرکافیمقداردارایکهاست

ازمکفیتعدادحاویکهجامدنیمهیامایعجامد،استایمادهزیستیکود▪
تامیندرنحویبهاستقادروبودهخاکزیمفیدزندهموجودچندیایک

.باشدموثرگیاهنیازموردغذاییعناصر

دهيكودمديريتدركهایمسالهمهمترينكودازاستفادهكارايي
بهولمحصعملکردافزايشكود،ازاستفادهكارايي.باشدميمطرح

بهبالاهایعملکردكهاستشرايطيدركودازواحديکكاربردازای
.آيددست



:منابع کودی
انتخاب بر اساس قیمت واحد عنصری، روش مصرف، مقدار مصرف، شرایط خاک

%(24)سولفات آمونیوم -%(36)نیترات آمونیوم -%(46)اوره : نیتروژن

-%(16)سوپرفسفات ساده -%(46)فسفات آمونیوم-%(46)سوپرفسفات تریپل: فسفر
(10-52-10)کودهای فسفری با حلالیت بالا 

کودهای پتاسیمی با حلالیت -%(50)سولفات پتاسیم -%(60)کلرید پتاسیم : پتاسیم
(12-12-36)بالا 

کودهای مرکب حاوی -%(6-14)کلات آلی-%(20-30)سولفات : عناصر کم مصرف
(مایع و یا جامد)عناصر کم مصرف 

وع مجم)کودهای حیوانی، کمپوست گیاهی، کمپوست زباله شهری : کودهای آلی
کودهای آلی غنی شده  -(درصد5عناصر غذایی بیش از 



:مقدار مصرف كود

نیاز غذایی گیاه▪

مقدار عنصر در خاک و راهبردهای کوددهی بر اساس آزمون خاک▪

نوع کود مصرفی▪

درصد کاهش 50تا 25در روش مصرف نواری مقدار مصرف از )روش کاربرد کود ▪

(می یابد

(شوری و خشکی)شرایط خاک ▪



:روش مصرف كود

پخش سطحی ▪

کاربرد نواری▪

(کودهای میکروگرانوله)بذرمال و یا مصرف همراه با بذر ▪

کود آبیاری▪
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(کود آبیاری)استقاده از کودهای محلول در آب ✓

ی استقاده از کودهای محلول در آب به صورت محلول پاش✓

یاستفاده از محرک های رشد به ویژه در هنگام سم پاش✓

استفاده از کودهای حاوی مواد آلی محلول✓

مدیریت تکمیلی تغذیه گیاهی
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ه از کاربرد برنامه های کودی و استفاد
کودهای با کیفیت و مشاوره با 

کارشناسان مرتبط

جمع بندی نهایی



با تشکر فراوان
علوم در به امید  بهره گرفتن از

ت کشاورزی راستای تولید محصولا
ر پایدا
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