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  مقدمه

با توجـه  بـه نقـش عنـصر        . گندم یکی از مهمترین محصولات استراتژیک کشاورزي است       

نیتروژن در تولید کمی و کیفی این محصول و نظر بـه معرفـی بـسیاري از کودهـاي حـاوي عنـصر               

نیتروژن در دهه گذشته بسیاري از سوالات اساسی و بنیادي، در رابطه بـا کـارایی آن بـدون پاسـخ                    

ز جمله این نکات مبهم تعیین فرم هاي شیمیایی مهم این عنصر و تاثیر گذاري هریـک   ا. مانده است 

از این فرم ها در جذب عنصر نیتروژن و عملکرد گیاه گندم می باشد که به دلایـل متعـدد از جملـه         

 ـ       . پویایی، از راندمان پایین برخـوردار اسـت         در تولیـد اقتـصادي    هاسـتفاده متعـادل از کودهـاي ازت

زیـرا  . زراعی و جلوگیري از آلودگی آبهـاي سـطحی و زیرزمینـی اهمیـت زیـادي دارد               محصولات  

استفاده ناکافی از کود منجر به کاهش عملکرد و مصرف بیش از نیاز آن سبب ایجاد ورس گنـدم و                     

  .یا کم شدن مقاومت به آفات و بیماري ها می شود

  :این تحقیق نیز به همین منظور با اهداف زیر انجام شده است

  ارائه توصیه کودي ازت با استفاده از کلروفیل متر و نیترات خاك -

 افزایش راندمان مصرف نیتروژن -

 تعیین زمان مناسب در مصرف نیتروژن در گندم -

 کاهش مصرف نیتروژن به منظور حفظ بهداشت عمومی و محیط زیست -

 بررسی حاصلخیزي خاك و تغذیه گندم -

یل متر یـک روش جدیـد بـراي تـسریع در انجـام          به این دلیل که استفاده از دستگاه کلروف       

توصیه هاي کود ازته می باشد، پیشینه تحقیق در کشور کـم اسـت، ولـی در کـشورهاي دیگـر                 

در شرایط موجود بـراي تعیـین نیـاز سـرك     . تحقیقات زیادي در این زمینه صورت گرفته است      

 شامل نمونه برداري از کودهاي ازته در محصولات زراعی، به یک فرآیند طولانی نیاز است، که           

گیاه، خشک و آسیب کردن نمونه ها و سپس تجزیه شیمیایی آن ها می باشد که در ایـن روش                 

 استفاده از کلروفیـل متـر ایـن    هامروز. بر اساس نتایج تجزیه مقدار توصیه کودي تعیین می شود 
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با این دستگاه بـه  مراحل را حذف نموده و می توان به راحتی نیاز زمانی کمبود گیاه به ازت را               

  .روشی ساده مشخص نمود

در این تحقیق به منظور تعیین نیاز گنـدم بـه نیتـروژن بـا اسـتفاده از انـدازه گیـري میـزان                  

، 150، 100، 50صـفر،  (کلروفیل برگ، آزمایشی در شرایط گلخانه اي شامل شـش تیمـار ازتـه               

 تکرار بـه مرحلـه     9تصادفی در   در قالب طرح کاملا     )  کیلوگرم بر هکتار از منبع اوره      250،  200

از هنگـام  . مقادیر نیتروژن در ابتداي کاشت به صورت محلول به خاکها اضافه شـد    . اجرا درآمد 

کاشت بذر گندم تا موقع برداشت از گیاه در شش مرحله از خاك و گیاه نمونه برداري صورت                

. وي آنها صورت گیردمی گیرد تا تجزیه هاي شیمیایی ازت گیاه و خاك، نیترات گیاه و خاك ر     

همزمان با این نمونه برداري ها قرائت کلروفیل از برگها نیز صورت می گیـرد تـا بـا توجـه بـه       

  . نمودصنتایج بدست آمده مقدار کوددهی ازت و زمان مناسب قرائت کلروفیل متر را مشخ
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  فصل اول

  

  

  کلیات
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  اهمیت جهانی گندم 1-1

 درصـد  007/0یعنی ( گونه آن   24اهی شناخته شده وجود دارد، اما تنها         گونه گی  350000حدود  

براي رفع احتیاجات انسان براي غذا و الیاف به عنوان گیاه زراعی استفاده ) از کل گونه هاي موجود    

به دلیل وابستگی شدید ما به تعداد معدودي از گونـه هـاي گیـاهی رفـاه         ). 1980ویتور،  (می شوند   

دت در گرو میزان شناختی است که ما درباره تولید و تطابق پذیري بالقوه ایـن گیاهـان     به ش  هبشر درآیند 

نه تنها تعداد این گونه هاي مورد استفاده بسیار محدود است، بلکه سـهم         ). 1975ایوانز،  (کسب می کنیم    

 ـ ).Triticum aestivum L(ا در مجموع تولید نیز به یک میزان نیست، گندم نان هآن ین گیاهـان   بی شـک در ب

انگشت شماري که به عنوان منابع غذایی در سطح گسترده اي کشت می شوند نقش عمده اي ایفـا مـی               

  . )28) (1981هارلان، (کنند و احتمالا محوري براي شروع کشاورزي بوده است 

انسان اگرچه در مسیر تکاملی خود با دستیابی به فناوري هاي نوین، پیشرفت هاي سریع و شـگفت          

 را به ارمغان آورده است ولی متاسفانه آثار سوء آن به تـدریج بـا بـروز اخـتلال و دگرگـونی در                       انگیزي

شرایط تعادلی و متعارف منابع پایه، به ویژه خاك و آب همراه گردیده است کـه موجـب پدیـدار شـدن               

 انواع ناهنجاري ها، کاهش سطح حاصلخیزي خاکهاي زراعی، افت تولید و بحران هاي زیـست محیطـی    

 سال گذشته کارشناسان جهان دریافتـه انـد کـه وقتـی بهـره بـرداري از منـابع طبیعـی         50در . شده است 

  . )12 (نادرست باشد اقتصاد به تنهایی قادر به تضمین سطح معقولی از درآمد نخواهد بود

در اکثر جوامع بشري، گندم به عنوان یک محصول راهبردي تامین کننده اصلی جیـره غـذایی و     

افزایش تولید گنـدم بـراي      . عظم پروتئین و کالري مورد نیاز افراد جامعه به حساب می آید           قسمت ا 

است زاید جمعیت و زیادي مصرف سرانه، الزامی تپاسخگویی به نیاز داخلی به دلایل افزایش رو به 

دگان ولی آنچه که امروزه در سطح بین المللی و چه در داخل کشور دغدغه فکر غالب محققین و تولیدکنن

یقینـا اسـتفاده بهینـه از کودهـاي         . و مصرف کنندگان است، تولید محصولات کشاورزي سالم می باشـد          

یت بخشیده و از سوي دیگر به       عینشیمیایی در برنامه تغذیه متعادل خواهد توانست در سطح بین المللی            

    . )41 (برخورداري از نتایج مطلوب و محاسن آن در داخل کشور کمک نماید
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  طق کشت و میزان تولید گندممنا 1-1-1

. گندم نان بین تمام گیاهان زراعی، بیشترین سطح کشت را در جهان به خـود اختـصاص داده اسـت       

سطح زیر کـشت گنـدم در دنیـا طـی        . تقریبا یک ششم از کل زمین هاي زراعی جهان زیر کشت گندم است            

 و میـزان تولیـد گنـدم در جهـان، طـی       میلیون هکتار متغیر بـوده اسـت  231 تا 217 از   2000 تا   1988سالهاي  

در ایـران سـطح زیـر کـشت گنـدم آبـی طـی          .  میلیون تن بوده است    610 تا   500 بین   2000 تا   1988سالهاي  

 میلیون هکتـار بـوده   1/4یم تقریبا د میلیون هکتار و سطح کشت گندم     8/2 و   35/2 بین   1379 تا   1362سالهاي  

  . )5 ( کیلوگرم در هکتار گزارش شده است2000ن بیش از یم در ایرادمتوسط عملکرد گندم آبی و . است

  

  معرفی گونه 1-2

 
  Triticum aestivum    :نام علمی 
 Aestivum           :گونه

  

  گندم Triticum  :           جنس
  گندمیان Gramineae      :خانواده

  گلوم داران ، غلاف داران Glumiflorae       :راسته
  تک لپه اي ها Monocotyleon      :رده

  گیاهان دانه دار Spermatophyta  :شاخه
  گیاهان Plantae            :سلسله
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  خصوصیات گیاه شناسی جنس گندم 1-3

  سیستم ریشه 1-3-1

 تا 25 درصد ریشه گندم در عمق تنها 70به گونه اي که    . ریشه گندم افشان و سطحی است     

ریشه اي ریشه هاي اولیه و ثانویه می باشد و به گندم دار.  سانتی متري سطح خاك قرار می گیرد       30

یـده از     . اولیه، ریشه حقیقی نیز می گویند و این ریشه ها از گیاهک بذر منشا می گیرند          هـ پوش ریـشه هـاي اولی

به ریشه هـاي ثانویـه، نـا      . دنرا دار واملاح  کرکهاي نازك به نام تارهاي کشنده می باشند که وظیفه جذب آب             

این ریشه هـا  . می گویند و نقش اساسی و اصلی ریشه ها به عهده این نوع ریشه ها می باشد        بجا یا کاذب نیز     

  .ندراز گره انشعاب یا طوقه محلی که اندام هاي هوایی یا پنجه نیز ایجاد می شود، منشا می گی
 

 ساقه 1-3-2

هر بند . تمام گندم ها داراي ساقه استوانه اي، بند بند، بدون انشعاب و اغلب تو خالی می باشند         

 واریتـه هـاي مختلـف    درتعداد گره و فواصل آن      . ساقه را یک گره و فواصل آنها را میان گره می گویند           

ساقه ها گرد و سطح آنها پوشیده از کرك است که مقاومت گیـاه را در              .  عدد است  6 و اغلب    5-8گندم  

  .دمقابل کم آبی وخشکی افزایش می دهد و از تبخیر و تعرق گیاه جلوگیري می کن

  

  برگ 1-3-3

گنـدم داراي برگهـاي    . برگها در گیاه گندم از محل گره خارج مـی شـود و دمبـرگ نـدارد                

برگ نقش مهمـی  .  سانتی متر با رگبرگهاي موازي می باشد    15-20کشیده و باریک به طول متوسط       

  .فتوسنتز دارد و حفظ شادابی و طول عمر آن تاثیر معناداري بر میزان عملکرد گندم دارددر فرایند 

اتصال برگ به ساقه سه زایده وجود دارد که دو زایده کناري را گوشوارك و زایده وسـطی  در محل   

این زایده ها بی رنگ و شفاف و پوشیده از کرك است و جـدا از ایجـاد  مقاومـت        . را زبانک می گویند   

 آخرین برگـی کـه   به. گیاه در مقابل تبخیر و تعرق برگ، زاویه قرار گرفتن برگ در ساقه را تعیین می کند 

  .روي ساقه ظاهر می شود برگ پرچم می گویند و در جریان فتوسنتز نقش زیادي ایفا می کند
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  گل و گل آذین گندم 1-3-4

.  پـرچم مـی باشـد    3هر گندم شامل یک مادگی یک برچه اي ساده باکلاله دو شاخه اي و               

 نام پوشینه انـدام هـاي       اما برگهاي تغییر شکل یافته اي به      . کاسبرگ و گلبرگ در گندم وجود ندارد      

  .پس پرچم و دانه گرده تولیدي آن به بیرون راه ندارد. زایاي برگ را می پوشانند

  

  گرده افشانی و لقاح 1-3-5

و % 1درصد دگر لقاحی در این گیاه معمـولا      . گندم گیاهی دو جنسی و خود لقاح می باشد        

یدن پرچم ها، آزاد کـردن      خود گشنی گندم به این دلیل است که رس        . ممکن می رسد  % 4حداکثر به   

  .گلها قبل از باز شدن پوشینه از یکدیگر می باشد% 99دانه هاي گرده و تلقیح حدود 

  

  میوه و دانه 1-3-6

پس از ترکیب سلول زایشی دانه گرده با سلول تخمـزاي کیـسه جنینـی واقـع در تخمـدان             

نه بوجود می آید و  دا– رویان –در اثر تکامل تخم، گیاه جنین . مادگی، سلول تخم حاصل می شود 

طول میوه . با رشد و تکامل فرآیند لقاح مضاعف، اندوخته  غذایی دانه یا آندوسپرم حاصل می شود    

  . گرم است15-52 میلی متر، وزن هزار دانه آن 5/1-5 میلی متر، قطر آن 3-12گندم 

  

 خواص گیاه شناسی دانه گندم 1-4

 میوه و پوست دانه با یکدیگر رشـد     بذر غلات اصولا میوه اي است فندقه که در آن پوسته            

جنین دانه حاوي روغن و بشره . دانه غلات حاوي نشاسته فراوان و مقداري پروتئین است    . می کنند 

  .  )29(خارجی آن داراي مقداري ویتامین است 

  

 مراحل نمو گندم 1-5

  -می دکه به نوبه خو نمو گندم می تواند در مراحل یا دوره هاي متفاوتی توصیف شود         
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نمو گیاه گنـدم   .ریخت شناسی تعریف شده باشند توانند از نظر تغییرات داخلی یا خارجی     

  . )28(مراحل رویشی، زایشی و پر شدن دانه است  تداومی از
 

  :مرحله رویشی شامل مراحل زیر می باشد 1-5-1

 مـی   این مرحله با نفوذ ریشه در پوست دانه و غشاي تخمدان آغـاز             : مرحله جوانه زنی   1-5-1-1

ریشه ي اولیه چندان پر پشت نیست، اما ریشه هاي ثانویه که شامل ریشه هاي نابجا هم مـی                 . شود

شود، در مراحل اولیه رشد به وجود خواهند آمد که این ریشه هاي ثانویه قوي تـر بـوده و قـدرت                  

  .کافی براي نگه داشتن گیاه در خاك را دارند

ز جوانه زدن و با رشد و نمو بیـشتر موجـب تـشکیل             دانه گندم بعد ا   :  مرحله پنجه زنی   1-5-1-2

در محل طوقه گندم گره هایی وجود دارد که به گره هاي پنجه گنـدم معـروف مـی         . طوقه می گردد  

  . )29(باشند و ساقه هاي گندم از محل این گره ها تولید می گردد 

. فـتن مـی نامنـد   زمان آغاز رشد طولی ساقه گندم را مرحلـه سـاقه ر       :  مرحله ساقه دهی   1-5-1-3

این مرحله تکامل گندم در شرایط بـسیار  . طویل تر شدن ساقه گندم با افزایش برگ همراه می باشد       

در این مرحله احتیاج گیاه به آب روز به روز بیشتر مـی          .  روز خاتمه می یابد    14متناسب در عرض    

  . )29( می زند شود و کمبود آب باعث کاهش شاخ و برگ گندم می شود و به عملکرد دانه صدمه

زمـان سـنبله   . بعد از ساقه رفتن مرحله سنبله دهی شروع مـی گـردد  :  مرحله سنبله دهی 1-5-1-4

هـواي سـرد   . سنبله ها در مزرعه ظاهر شده باشد% 50رفتن را باید موقعی یادداشت کرد که بیش از  

  . )29(و خنک گندم را دیر رس و هواي خیلی خشک و گرم گندم را زود رس می نماید 
 

  :مرحله زایشی شامل مرحله زیر می باشد  1-5-2

با خاتمه سنبله دهی، مرحله رویشی به پایان رسیده و مرحلـه زایـشی بـا              : مرحله تشکیل گل آذین   

  .شوددر این مرحله گل آذین بوته از داخل غلاف خارج می. گل کردن و دانه بستن شروع می گردد

  . ل روي ساقه استمنظور از گل آذین آرایش گل یا طرز قرار گرفتن گ
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  مرحله پر شدن دانه 1-5-3

ایـن گونـه   . زمانی که میوه می رسد، غشاي تخمدان نازك شده و به پوست دانه می چسبد            

  .میوه ها را گندمه می گویند مثل دانه گندم، ذرت و چاودار

  

  نیازهاي اقلیمی گندم 1-6

رجـه  براي تولید موفقیت آمیز گندم بایـد شـرایط محیطـی مطلـوب از جملـه بارنـدگی، د                  

  .حرارت، دوره یخبندان و خاك مورد توجه قرار گیرد

 سانتی متـر مـی باشـد کـشت مـی         25-175گندم در جایی که متوسط بارندگی سالانه بین         

اما حدود سه چهارم از زمین هایی که به کشت گندم اختصاص دارند داراي متوسط بارنـدگی       . شود

ندگی خود به کمبود آب فوق العاده حساس گندم در سه مرحله از ز     .  سانتی متر است   5/37 – 5/78

است که عبارتند از مرحله پنجه زنی، مرحله اولیه تشکیل سنبله در داخل برگها و پر شـدن بـذر یـا       

  . )13(مرحله رسیدگی 

 درجه سـانتی گـراد اسـت و میـانگین     5درجه حرارت لازم براي جوانه زنی بذر در حدود      

 درجه سـانتی    15 – 20مخصوصا هنگام پنجه زدن حدود      درجه حرارت لازم براي رشد و نمو گیاه         

 درجه 18ولی در هنگام تشکیل بذر و در مدت زمان رسیدن بذر درجه حرارت بیش از            . گراد است 

 درجـه و در برابـر گرمـا    -17 تا -10حد متوسط تحمل گندم در برابر سرما      . سانتی گراد لازم است   

  . )13( درجه سانتی گراد می باشد 55 تا 50

. وشنایی و تاریکی، یکی از فاکتورهایی هستندکه براي رشدو نموگندم لازم مـی بـا شـند                 ر

 وگندم در روشنایی مداوم می تواند تکامل یافته و تولید دانه نماید ولی باید توجه داشت که از رشد 

تـاثیراتی    شـدت نـور داراي  .نمو رویشی آن کاسته شده و میزان کمتري دانه و کاه تولید می نمایـد              

  نموي خود احتیاج به گندم براي فعالیت. است که فاصله زمان بین کاشت و برداشت را کم می کند

  راشیوع بیماریها شرایط،آب وهواي گرم ومرطوب در دوره رشد گندم.گرما ورطوبت نسبی دارد

  کاسته و  شیوع بیماریهام ازنمو گند آب و هواي خشک و گرم در دوره رشد و. فراهم می کند
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  .اکثر دانه ها شیشه اي شوند شود مقطع باعث می

  

  خصوصیات خاك براي کشت گندم 1-7

رطوبـت خـاك اثـر    . خاك گندم به جز حاصلخیزي باید داراي شرایط فیزیکی خاص باشد 

اثر مستقیم مربوط به موجود بـودن رطوبـت قابـل        . مستقیم و غیر مستقیم در رشد و نمو گندم دارد         

اثر غیـر مـستقیم رطوبـت خـاك در     . ذب گیاه می گرددجذب اطراف ریشه است که از ریشه ها ج        

 28 تـا  24نشا هاي جوان گنـدم در خـاکی کـه     . رشد و نمو گیاه مربوط به خصوصیات خاك است        

درجه سانتی گراد حرارت داشته باشد خیلی سریعتر سراز خاك در می آورند و پنجه هاي گنـدم خیلـی                   

  . خاك باعث طویل شدن زیر طوقه می گرددحرارت زیاد. زودتر در این حرارت تکامل می یابند

خلل و فرج خـاك، پراکنـدگی    . میزان اکسیژن خاك یکی از فاکتورهاي مهم رشد و نمو نبات است           

  .اندازه ذرات و خواص فیزیکی خاك با هوادهی خاك ارتباط دارند

خاکهاي لیمونی یا آهکی لیمونی و یا هوموسی که محتواي مواد غذایی باشند بهترین خاك           

گندم در خاکهایی کـه داراي واکـنش خنثـی و قلیـایی باشـد و در رسـوبات                   . براي گندم می باشند   

  .رودخانه اي بهترین محصول را می دهد

 خاصی را ترجیح    pHریشه هر نوع گیاه     ) 3. ( خاك بستگی دارد   pHسرعت جذب عناصر نیز به      

به شـوري کـم و بـیش حـساس     از نظر شوري، گندم    .  است 5/5 – 5/7 مناسب براي گندم     pH. می دهد 

گندم تا هدایت الکتریکی .  دسی زیمنس بر متر تجاوز نماید3براي جوانه زدن شوري خاك نباید از . است

  . )13( دسی زیمنس بر متر هیچ صدمه اي نخواهد دید و کاهش در عملکرد آن مشاهده نخواهد شد 6

  

  نیازهاي غذایی گیاهان زراعی 1-8

  رابطه خاك با گیاهان 1-8-1

   واثرات عوامل ژنتیکی خاك نتیجه. خاك محیطی طبیعی جهت حفظ و رشد نبات است         

  طولها و توپوگرافی در ، ماکرو و میکروارگانیسم)درجه حرارت و رطوبت( و محیطی نظیر اقلیم
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  . )34(زمان بر روي مواد معدنی ناپیوسته قشر سطحی پوسته زمین است 

  : پسخاك بستري مناسب جهت رشد گیاه می باشد

 خاك باید قادر باشد رطوبت کافی را در خود ذخیره کنـد و  آن را بـه آسـانی در اختیـار                     ) 1

  .لذا خاك باید داراي دانه بندي مشخص باشد. ریشه هاي گیاه قرار دهد

 .خاك باید اکسیژن و هواي کافی داشته باشد تا تنفس ریشه ها در آن به آسانی صورت گیرد )2

 وضعیت مطلوبی برخوردار باشد تا ریشه ها در آن توسـعه            خاك باید به لحاظ مکانیکی از      ) 3

 .پیدا کند

خاك باید محتواي عناصر و مواد غذایی باشد تا ریشه هاي گیاه آن را جذب و به مـصرف              ) 4

 . )24(رشد و نمو برساند 

 
   جذب و حرکت عناصر غذایی در گیاه1-8-2

ر خاك، دو نکته مهم را باید جهت درك چگونگی استفاده کامل گیاهان از مواد غذایی موجود د

اول اینکه توسعه ریشه و ایجاد ریشه هاي جدید، گیاه را دائما در تماس با ذخـایر           . به خاطر داشت  

دوم اینکه هنگامی که ریشه گیاه در نقطـه اي از خـاك قـرار           . غذایی و رطوبتی جدید قرار می دهد      

رکت مواد غذایی در فواصـل کوتـاه   می گیرد، پدیده هاي جریان انبوه و پخشیدگی، عوامل اصلی ح     

مقدار کل عناصري که بدین طریق به سـطح ریـشه مـی رسـد بـستگی بـه         . تا سطح ریشه می باشد    

پخشیدگی شامل حرکت عناصر غذایی . غلظت عناصر در آب و همچنین میزان آب انتقال یافته دارد       

غذایی انتقال یافته بـه  این حرکت زمانی صورت می گیرد که مقدار مواد         . در محلول خاك می باشد    

سطح ریشه از طریق مکانیسم جریان انبوه کافی نباشد، در این گونه موارد جذب یون توسط ریـشه       

گرادیان پخشیدگی از سطح ریشه به طرف خارج ایجاد گردیده و در نتیجه یونهـا بـه طـرف ریـشه         

  .یشه انجام می گیردشاخه ها همانند رجذب مواد غذایی از سطح برگها و . پخشیدگی پیدا می کند

  جذب و توزیع آن در گیاه فعل و انفعالاتی که در انتقال یک عنصر غذایی از خاك به گیاه و

  . )34(دخالت دارد، پروسه هاي پیچیده و وابسته به هم هستند 
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برگ ، ساقه، گلها ، میوه (عناصر غذایی توسط ریشه ها جذب شده و به قسمتهاي مختلف گیاه          

معمولا بین مقـدار  . ن مواد سازنده یا شرکت در فرآیندهاي شیمیایی منتقل می شوند         به عنوا ) و غیره 

وقتـی مقـدار عناصـر غـذایی دربافـت      . عناصر غذایی جذب شده و رشد گیاه رابطه مستقیم وجـود دارد  

  . )1384طباطبایی و ملکوتی، (رشد گیاه نیز معمولا پایین است ) کمبود عناصر غذایی(گیاهی کم باشد 

بـا  . واقعی که کمبود شدید وجود دارد، رشد یا متوقف می شود یا گیاه خـشک مـی گـردد        در م 

افزایش مقدار عناصر غذایی در بافتها رشد گیاه افزایش می یابد و ممکن است علائم خفیف کمبود               

همچنانکه غلظت عناصر بالا می رود علائم کمبود از بین رفته و رشد بهبـود یافتـه و تـا           . دیده شود 

بعد از این مرحله، مرحله جذب بی اثر می باشد که افزایش غلظت آن    . شترین مقدار می رسد   حد بی 

اگر غلظت عناصر بـاز هـم افـزایش یابـد، در ایـن صـورت آن       . عنصر تاثیري روي رشد گیاه ندارد   

این محدوده، غلظـت    . عنصر براي گیاه سمیت ایجاد می کند و توقف رشد و نمو را سبب می شود               

  . )sشکل(است زیادي عنصر 

محدوده مناسب یا قابل قبول زمانی است که غلظت عناصر غذایی در گیاه، براي رشد و نمو آن   

بالاترین غلظـت   . زیرا محدوده مناسب حد بحرانی یا حد بحرانی کمبود نامیده می شود           . کافی باشد 

رانـی  مقـدار کـاهش یـا افـزایش از حـدود بح         . محدوده مناسب حد بحران سمیت خوانده می شود       

گیاهان مختلف در نیازهاي غذایی و واکنش به عناصـر          . شدت کمبود یا سمیت را مشخص می کند       

بنابراین محـدوده مناسـب در میـان        . غذایی یا عناصر آلوده کننده واکنشهاي متفاوتی نشان می دهند         

  . )1384طباطبایی و ملکوتی، (گیاهان مختلف با هم فرق می کند 

  
  ان نسبت به غلظت مواد غذاییرشد عمومی گیا ه:1-1شکل
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. عناصر غذایی براساس انتقال مجدد در داخل گیاه به رده هاي مختلف تقسیم بندي مـی شـوند      

غلظت عناصر غذایی ضروري یا غیر ضروري توسط ریشه هاي گیاه جذب و به نقاط رشد توسـط                   

. اه داشـته باشـند    عناصر متحرك می توانند انتقال مجـدد در گی ـ        . جریان آوند چربی منتقل می شوند     

خارج شده و به برگهاي جدید یا مناطق رشـد      ) محل تولید (عناصر غذایی متحرك از برگهاي مسن       

حرکت این عناصر از برگهاي جوان بـه طـرف برگهـاي مـسن یـا                . منتقل می شوند  ) محل مصرف (

  . )1384طباطبایی و ملکوتی، (ریشه به ندرت اتفاق می افتد 

 طرف مناطقی که بیشترین نیاز براي عناصر غـذایی وجـود دارد،           به طور کلی عناصر متحرك به     

  :قویترین محل هاي مصرف در گیاهان عبارتند از . حرکت می کنند

  )میوه( گلها < برگهاي جوان و جوانه ها < ساقه ها < برگهاي مسن <ریشه ها 

ن عناصر غلظت ای. عناصر متحرك شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و گوگرد می باشند     

بـه برگهـاي   ) منـاطق تولیـد  (از آنجایی که این عناصر از برگهاي پیـر      . در برگهاي مسن پایین است    

بنابراین علائم کمبود این عناصر اول در برگهاي مـسن          . منتقل می شوند  ) محل هاي مصرف  (جوان  

  . )8(دیده می شود 

  

  تغذیه گندم 1-9

 محیط براي سـاختن اجـزاي سـاختمانی    یکی از مهمترین فعالیتهاي حیاتی یاخته جذب مواد از     

جذب مواد شیمیایی لازم و استفاده از آنها براي رشد و . خود یا استفاده از آنها به عنوان منبع انرژي است    

در زراعت تغذیـه   . مواد مورد نیاز گیاهان اتوتروف منحصرا از نوع کانی اند         . متابولیسم را تغذیه می نامند    

عناصر ضروري گیاه را اغلب به دو دسته پر مصرف و کم مـصرف تقـسیم   . گیاهی اهمیت به سزایی دارد    

  . )3(گندم به هر دو دسته عناصر پر مصرف و کم مصرف نیازمند است . می کنند

عناصر پر مصرف آنهایی هستند که مقدار و مصرفشان در گیاه بیش از عناصر کـم مـصرف                  

، Fe ،Mn پرمصرف و عناصـر  C ،H  ،O ،N ،P ،S، K ،Ca ،Mgبراساس این تقسیم بندي عناصر . است
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Cu  ،Zn  ،Mo  ،B  ،Cl         عناصـر ضـروري گیـاه را بـر اسـاس نقـش       .  کم مصرف محـسوب مـی شـوند

  . )31(دسته قرار داد 4فیزیولوژیک آنها می توان در 

  عناصر پر مصرف در گندم و علائم کمبود آنها1-9-1

در هـر گـرم از مـاده خـشک      گـرم    10-2 تـا    10-3این عناصر، عناصري هستند که به مقدار        

  . )1(می نامند ) Macroelements(عناصر نه گانه این گروه را ماکرو المانها . گیاهی دیده می شوند

   تقسیم بندي عناصر ضروري در تغذیه گیاه بر اساس نقش فیزیولوژیک آنها1-1جدول 

  

جـذب  .  ازت گلوگاه رشد گیاه بوده و براي رشد و تولید بسیار ضروري می باشد          : ازت 1-9-1-1

No3(عمده ازت به صورت یون نیترات       
NH4)(و گاهی به صورت یون آمونیوم       ) -

. صورت می گیـرد   +

. عمده نیتراتی که گیاه جذب می کند در نهایت در ساختمان پروتئین مورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد      

ازت در ساخت کلروفیل گیاه نقـش  . همچنین ازت در ساختمان اسیدهاي نوکلئیک نیز دخالت دارد       

ید پلی آمین ها را افزایش می دهـد کـه پلـی آمـین هـا                 مصرف ازت تول  .  )35(اساسی ایفا می کند     

کمبود ازت . موجب تقسیم سلولی، جنین زایی، گلدهی و توسعه آن و دیگر اعمال حیاتی می شوند        

گیاهـان مبـتلا بـه کمبـود     . عمومی ترین و وسیع ترین کمبود عناصر غذایی در غلات دانه ریز است    

   برگهايمسن ترین. با گیاهان سالم زرد رنگ هستندازت به دلیل تجزیه کلروفیل خود در مقایسه 

  نقش فیزیولوژیک  صورت قابل جذب  عناصر غذایی 
  دسته اول

C , H , N , S  
Co2 , HCO3

- , H2O , O2  ,No3
- , 

NH4
+ , N2 , So4

- , So2 
  گازها از جو و یونها از مواد حل شده در آب خاك

عناصر اصلی سازنده مواد آلی گیاه، شرکت در 
  واکنشهاي آنزیمی و احیا و اکسید شدن

  دسته دوم
P , B , Si 

به صورت فسفاتها، اسید بوریک یا بوراتها و 
  شده در آب خاكسیلیکاتها از مواد حل 

استري شدن با الکلهاي طبیعی و شرکت استرهاي 
  فسفات در واکنشهاي انتقال انرژي

  دسته سوم
K , Na , Mg , Ca , 

Mn , Cl 

فعال کردن واکنشهاي آنزیمی و توازن پتانسیل   به صورت یون از مواد حل شده در آب خاك
  الکتریکی و پتانسیل اسمزي

  دسته چهارم
Fe , Cu , Zn , Mo 

به صورت یون یا کلات از مواد حل شده در 
  آب  خاك

شرکت در زنجیره هاي انتقال الکترون از طریق تغییر 
  ظرفیت، به صورت کلات در برخی مولکول هاي آلی
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گیاه در گندم نسبت به برگهاي جوانتر کم رنگ تر شده و کلروزي که در انتهاي برگ ایجـاد شـده،                 

همچنانکه کلروز به دیگـر برگهـا منتقـل         . تدریجا در قاعده برگ به سبز کم رنگ تبدیل خواهد شد          

ل کلروزه شـده و رنـگ آن تقریبـا از زرد بـه سـفید،      می شود، مسن ترین برگهاي گندم به طور کام      

همچنـین گیاهـانی کـه    . در کمبود ازت نکروزه شدن برگهاي گندم بوجود نمی آید  . تبدیل می گردد  

فاقد ازت کافی هستند قبل از رشد رویشی کامل به مرحله باز شدن کامل گل و رسیدگی دانـه مـی              

 4 مرحله به مصرف برسد که ایـن  4تی حداقل در کود ازت توصیه شده در مزارع بایس   .  )25(رسند  

  :مرحله عبارتند از 

   مرحله گلدهی-4 مرحله شروع ساقه رفتن   -3 مرحله پنجه زنی  -2 به همراه کاشت  -1 

حداکثر بازده ازت هنگامی حاصل می گردد که مقدار و زمان مصرف کود هماهنگ با نیاز گیـاه                  

 درصد، از مرحله 45ه زدن تا هنگام پنجه زدن تا هنگام پنجه زدن  اندازه جذب ازت از مرحله جوان     . باشد

  . )32 و 43( درصد می باشد 30 درصد و از این مرحله تا تکمیل دانه 25پنجه زدن تا تشکیل خوشه 

  
  جذب ازت در گندم و تغییرات آن در طول رویش: 2-1شکل 

  

 و HpO4صـورت آنیـون هـاي    فسفر از عناصر پر مصرف و ضروري بوده کـه بـه            :  فسفر 1-9-1-2

H2PO4     فسفر در تمامی فرآیندهاي بیوشیمیایی، در ترکیبات انرژي زا و      .  توسط ریشه جذب می شود

تاثیر فـسفر در  . در مکانیسم هاي انتقال انرژي دخالت داشته و جزئی از پروتئین سلول نیز می باشد        

ل و ارتقا کیفیت محصول    گندم شامل مواردي همچون مقاومت گیاه به ورس، زودرس کردن محصو          
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طی مراحل اولیه رشد رویشی، کمبود فسفر به طور چشمگیري رشد گیـاه را کـاهش مـی      . می باشد 

در این حالت رنگ تمامی برگهاي گندم به صورت سبز تیره درآمده و برگهاي مبتلا به کمبـود            . دهد

نـوك  .  پیچ می خورنـد دچار پیچیدگی شده و بعضی اوقات برگهاي پیر به دور برگهاي جوانتر گیاه      

برگهاي پیر نکروزه شده و به طرف قاعده برگ حرکت می کند ولی قاعده بـرگ هماننـد بخـشهاي              

برخلاف کمبود ازت، نکروزه شدن بخشهاي نکروزه شـده         .  )39(دیگر گیاه سبز تیره باقی می ماند        

مبـود فـسفر در   از دیگر علائم عمـومی ک . با قهوه اي شدن نوك برگ و چروکیدن آن آغاز می شود        

حرکت عنـصر فـسفر در افـق خـاك بـسیار      . گندم، تاخیر و نامنظمی در رسیدن دانه و خوشه است        

باتوجه به آنکه ریشه گیاه به خـصوص در مراحـل      . محدود می باشد و تحرك پذیري مناسبی ندارد       

در عمق  سانتی متري خاك قرار دارد بنابراین بایستی کودهاي فسفره        10-20قبل از زایشی در عمق      

 سانتی متري خاك مصرف شوند و یا آنکه به همراه بذرکار، در زیر بذر با  فاصـله اي مـشخص           20

  .قرار گیرد

مقدار جذب پتاسیم توسط گیاه گندم از جذب هر عنصر غذایی دیگري به غیـر              :  پتاسیم 1-9-1-3

م ایـن نقـش را   برخلاف ازت و فسفر که نقش ساختمانی در گیاه دارند، پتاسـی  . از ازت بیشتر است   

نداشته ولی با توجه به نقش هاي آنزیمی و کود آنزیمی که در گیـاه دارد، عنـصر بـسیار حـساس و         

 آنزیم گیاهی به طور کامل و یا مقدار زیـادي از  50مهم در گیاه به شمار می رود به طوریکه حداقل    

وزنـه بـرگ، گنـدم را در      پتاسیم با تنظیم فشار اسمزي سلولهاي ر      . فعالیتشان به پتاسیم بستگی دارد    

. پتاسیم سبب انتقال قندها در آوند آبکش می شـود . شرایط کم آبی در برابر خشکی مقاوم می سازد    

پتاسیم تحمل گندم را نسبت به امراض، سرما و خشکی افزایش داده و استحکام گیاه را موجب می           

علائـم  .  مـی گـردد    کمبود پتاسیم موجب حساس شدن گیاه به ورس و کاهش وزن هزاردانـه            . شود

تحـت شـرایط کمبـود    . اختصاصی کمبود پتاسیم همیشه در مسن ترین برگهاي گندم ظاهر می شود         

شدید، نکروزه شدن برگهاي مسن به صورت لکه هایی در امتداد طولی برگ شروع شـده و سـریعا          

سبز رنگ به در نتیجه این عمل و شیوع بافت نکروزه، بافت . به انتها و حاشیه برگها سرایت می کند
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بافتهـاي نکـروزه شـده    . صورت نیزه اي شکل از قاعده برگ تا مرکز بافت نکروزه تشکیل می شود       

  .سریعا با لکه هاي سفید و روشن تبدیل به بافتهاي نکروزه می شوند

So4 گوگرد عمدتا به صورت    : گوگرد 1-9-1-4
 از طریق ریشه جذب شده و در برگهـا احیـا مـی    -

در برگهاي سبز بیـشتر بـه صـورت         . ان دو اسید آمینه ضروري حضور دارد      گوگرد در ساختم  . گردد

پروتئین در درون کلروپلاستها قرار دارد به این ترتیب در گیاهانی که کمبـود گـوگرد دارنـد میـزان                     

از . گوگرد در تنظیم و ساخت قند، نشاسته و همی سـلولز مـوثر اسـت   . کلروفیل نیز کاهش می یابد 

ولید کلروفیل گیاهان دخالت دارد، علائم کمبود آن مشابه با نکروزهاي ازتی            آنجایی که گوگرد در ت    

با این وجود در کمبود ازت، زردي در برگها عموما ابتدا روي برگهاي مسن تر شروع شده و                . است

. به طرف بالا پیش می رود و در کمبود گوگرد زردي معمولا روي برگهاي جوانتر بوجـود مـی آیـد      

از آنجایی که گوگرد بـه  . گردي حتی موجب عدم تشکیل خوشه گندم می شود   کمبودهاي شدید گو  

شکل یون سولفات جذب گیاه می شود باید شرایطی در خاك فراهم باشد تا گوگرد بـه فـرم قابـل         

تغییر شکل گوگرد به یون سولفات توسط باکتریهاي تیوباسیلوس انجام می شود  . جذب تبدیل شود  

  . )25(ه حد کفایت در اختیار باشد این عمل انجام می شود که در شرایطی که مواد آلی ب

 منیزیم به صورت کاتیونی جـذب شـده و میـزان جـذب آن تحـت تـاثیر سـایر            : منیزیم 1-9-1-5

. کمبود منیزیم موجـب کـاهش مقـدار کلروفیـل مـی شـود      . کاتیونها مانند پتاسیم و کلسیم می باشد 

نقش فعال کننده دارد و در متابولیسم مواد هیدروکربنـه     منیزیم در تعداد زیادي از آنزیم هاي گیاهی         

علائـم کمبـود منیـزیم    . به خصوص در چرخه اسید سیتریک و همچنین در تنفس گیاه مـوثر اسـت          

مشابه علائم کمبود پتاسیم است با این تفاوت که در کمبـود منیـزیم بـرخلاف کمبـود پتاسـیم، برگهـاي         

ر کمبود منیزیم شدید باشد، کل طول برگ پیچ خـورده و تـاب   اگ. جوان گندم تحت تاثیر قرار می گیرند   

  . )25(در بعضی موارد رنگ قرمز مانندي در طول حاشیه برگ تشکیل می شود . خورده باقی می ماند

 کلسیم در ساخت دیواره هاي جدید سلولی و به خصوص تیغه میانی به کار می    : کلسیم 1-9-1-6

این عنصر براي فعالیـت  .  طی تقسیم سلولی نیز نقش دارد    کلسیم همچنین در دوك میتوزي در     . رود

طبیعی غشاهاي گیاهی لازم بوده و به علاوه به عنوان یک پیام بر ثانویه، براي بـروز عکـس العمـل              
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علائم کمبود کلسیم شامل نکروزه شدن . گیاهان به پیام هاي هورمونی و محیطی مورد نیاز می باشد        

  . )31(ر ادامه نکروزه شدن جوانه هاي انتهایی می باشد نوك و حاشیه ي برگهاي جوان و د

  

  عناصر کم مصرف در گندم و علائم کمبود آنها 1-9-1

 گرم در هـر گـرم از مـاده خـشک     10-9 تا 10-5گروه دیگري از عناصر هستند که به مقدار     

  ولـی نقـش بـسیار مهمـی در گیاهـان دارنـد کـه بـه آنهـا میکـرو المانهـا                       . گیاهی یافت می شـوند    

)Micro Elements ( می گویند)21( .  

آهن عنـصري غیـر پویاسـت و    . جذب آهن عمدتا به صورت دو ظرفیتی می باشد : آهن 1-9-2-1

آهن در فرآیندهاي اکسیداسیون و احیا نقش داشـته         . کمبود آن رادر برگهاي جوان مشاهده می کنیم       

 کلروفیل شـده و بـه همـین    کمبود آن موجب از کار افتادن  . و وجود آن در سنتز پروتئین لازم است       

این زردي در بین رگبرگها حادث شـده و رگبرگهـا   . علت رنگ زرد ناشی از کمبود آهن رخ میدهد      

در کمبـود آهـن ، تـضاد بـین سـبزي برگهـاي مـسن و زردي برگهـاي جـوان،          . سبز باقی می مانند  

 طـولی بـین   در کمبود آهن در غلات کلروز. مشخص تر و واضح تر از هر عنصر غذایی دیگر است  

این وضعیت منجر به ایجاد نوار متنـاوبی از رنـگ زرد و             . رگبرگهاي برگهاي جوان  ایجاد می شود      

  .سبز در برگها می شود

تحت شرایط کمبود شدید آهن، برگهاي جوان ممکن است به طـور کامـل فاقـد کلروفیـل             

 جـوان بـراي مـدتی    در این کمبود برخلاف دیگر کمبودها، برگهـاي . شده و رنگ برگها سفید گردد   

  .کلروزه باقی مانده و نکروزه سوختگی در آنها بوجود نمی آید

روي به صورت دو ظرفیتی جذب گیاه شده و انتقال آن، به همراه اسیدهاي آمینـه        : روي 1-9-2-2

نقـش  . غلظت آن در آوندهاي آبکشی کم بوده، بنـابراین عنـصري غیـر پویاسـت       . صورت می گیرد  

زي تعداد زیادي آنزیم گیاهی است که یا مستقیما در ساختمان آنها شرکت          اساسی روي در فعال سا    

همچنـین روي در نقـل و انتقـالات زیـست     . دارد و یا اینکه براي فعال سازي آنزیم هـا لازم اسـت   
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در گیاهان  مبتلا به کمبود روي غلظت پروتئین و هورمونهـاي            . شیمیایی نقش مهمی را ایفا می کند      

  .رشد کاهش می یابد

روي، تغییر رنگ برگ از سبز طبیعی بـه سـبز برنـزي و کـدر در       مبودمعمولا علائم اولیه ک   

ابتدا در این قسمت از برگ، لکه هاي سوختگی کوچکی بوجود آمده کـه    . بخش مرکزي برگ است   

تدریجا به کناره هاي برگ کشیده می شود، سپس بخشهاي نکروزه بزرگتر شده و توسط نقاط سـبز            

در این مرحله بخش میانی برگ چین خورده مـی باشـد و همـانطور کـه                 . ی شوند و زردي احاطه م   

  . )25(کمبود شدت بیشتري می یابد، برگها ظاهري چرب به خود می گیرد 

 گیاه گندم در بین غلات نیاز بالایی به عنـصر منگنـز دارد و علائـم کمبـود ایـن                     : منگنز 1-9-2-3

به صورت دو ظرفیتی جـذب گیـاه شـده و بـه همـان      منگنز  . عنصر در گندم به وفور دیده می شود       

. مهمترین نقش منگنز در گیاه در مرحله فتوسنتز و تولیـد اکـسیژن اسـت              . شکل نیز منتقل می گردد    

نقش دیگر منگنز شرکت داشتن این عنصر در آنزیم هاي آنتی اکسیدان اسـت کـه جلـوي فعالیـت                    

.  اسیدهاي چـرب موجـود در غـشاء مـی شـود     رادیکالهاي آزاد را گرفته و مانع از تخریب و انهدام   

چوبی شدن ساقه گیاه بستگی به مقدار منگنز داشـته و در     . منگنز همچنین در سنتز قندها موثر است      

  .صورتیکه میزان آن کافی باشد، گندم در برابر حمله امراض و قارچها و آفات مقاوم می شود

در نتیجه این کمبود رنـگ     . منگنز هستند کلروپلاستها در گیاهان، حساسترین بخش نسبت به کمبود         

در گنـدم ایـن   . گیاه سبز روشن خواهد شد که تا اندازه اي مشابه کمبودهاي آهـن و منیـزیم اسـت           

علائم ابتدا در برگهاي جوان بوجود آمده و سبب خواهد شد برگهاي مذکور ظاهري زرد پژمرده در          

در . منگنز هستند، ضعیف و افتـاده مـی باشـند     گیاهانی که دچار کمبود     . مقابل برگهاي پیر پیدا کنند    

کمبود منگنز پس از مدتی، برگهاي جوان بیشتر کلروفیل خود را به ویژه در نـصف پـایینی بـرگ از     

  .دست می دهند و این ناحیه از برگ جمع خواهد شد

 در گندم پس از باز شدن گلها، گیاهان مبتلا به کمبود مـس داراي تعـدادي انـدك                 : مس 1-9-2-4

نه هستند، نقش دیگر مس دخالت در چوبی شدن دیواره هاي سلولی در گندم است که در کمبود              دا

. این عنصر به ویژه با مصرف زیاد ازت حساسیت گندم به خوابیدن در سطح خاك را زیاد می کنـد            
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همچنین در گیاهانی که کمبود مس دارند، آوندهاي چوبی به اندازه کافی چوبی نمی شوند و در شـرایط                  

عرق زیاد این عدم استحکام آوند سبب فروپاشی آن شده و کار انتقال آب و املاح با مشکل مواجه مـی    ت

  .پس یکی از علائم مس در گندم پژمردگی گیاه است در حالی که مزرعه آبیاري شده است. شود

 جذب گیاه شده و از طریق آوند چوبی و بـه علـت تعـرق             H3BO3بر به صورت مولکول     :  بر 1-9-2-5

 و RNAبر نقش مهمی در استحکام دیواره سلولی، انتقال و متابولیسم قنـد، سـاخت    . یاه منتقل می گردد   گ

اولین علامـت  . به خصوص تاثیر مثبت و به سزایی در جوانه زنی دانه گرده و بقاء و طول لوله گرده دارد      

ایـن مـسئله   . سـت مشخصه کمبود بر در گندم، وجود شکاف در نزدیکی رگبرگهاي برگهاي جوان گیاه ا            

از دیگـر علائـم مشخـصه       . همچنین با برخی دندانه هاي غیر طبیعی در طول حاشیه برگ همـراه اسـت              

. کمبود بر عقیم شدگی سنبله هاست که بواسطه آن کیسه هاي بساك باز نشده و تخمدانها نمو نمی کننـد    

  . )16( انتظار داشت کاهش وزن هزار دانه و چروکیدگی دانه را نیز می توان در نتیجه کمبود بر

مشهورترین نقش مولیبدن در گیاه، شرکت آن در ترکیب نیتـرات رداکتـاز مـی           :  مولیبدن 1-9-2-6

اولـین  . این آنزیم احیاي نیترات به نیتریت در ضمن اسیمیلاسیون سلول را کاتالیزه مـی کنـد               . باشد

از آنجـا کـه مولیبـدن    . شـد علامت کمبودمولیبدن، کلروز و نکروز بین رگبرگی در برگهاي پیر می با 

جزئی از ترکیب نیترات رداکتاز می باشد، لذا در صورتی که منبع اولیه تـامین ازت، نیتـرات باشـد،                

  . )31(کمبود مولیبدن ممکن است باعث کمبود ازت شود 

کلر براي واکنش تجزیه ي آب در جریان فرایند فتوسنتز و تولید اکسیژن مورد نیاز              :  کلر 1-9-2-7

علاوه بر این، کلر ممکن است براي تقسیم سلولی در برگها و ریـشه هـا مـورد نیـاز مـی         . می باشد 

کمبود کلر در گیاهان باعث پژمردگی نوك برگها و سپس کلروز و نکروز عمـومی بـرگ مـی               . باشد

  . )31(شود و رشد برگها نیز ممکن است کاهش یابد 
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 صحیح و مناسب کودي براي هریـک از عناصـر غـذایی روشـهاي       براي به دست آوردن مقادیر    

گندم نیز همانند سایر . متعددي وجود دارد که متداولترین آنها روش آزمون خاك و تجزیه گیاهی می باشد


