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     گفتار پیش
مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی افراد جامعه در  و سالم کافی، دستیابی به غذاي

در این راستا . مورد تأکید قرار گرفته است 1404بیست ساله کشور در افق انداز  سند چشم
در برقراري امنیت غذایی و  بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی به توانمندي لازم

با تلقی امانتمدارانه، خاك امانتی است در اختیار ما . داندمی خوداتکایی در محصولات اساسی
اي که امنیت تر تولید از اهمیت بسزایی برخوردار است به گونهکه به عنوان منبع پایه و بس

به عنوان سال جهانی  2015غذا در گرو امنیت خاك دانسته شده و براي تنویر افکار، سال 
در این راستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري را در امنیت . گذاري گردیده استخاك نام

مانده تا هاي باقی بتداي برنامه ششم و ساللذا در ا. دار استخاك و پشتیبانی تولید عهده
کارگیري کلیه ذینفعان دخیل در حوزه  وزارت جهاد کشاورزي مصمم گردیده تا با به 1404

ی محصولات زراعی شامل گندم، جو، کلزا، یحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه ضریب خوداتکا
ور، معاونت زراعت وزارت به این منظ. پنبه، حبوبات، چغندرقند، ذرت و برنج را ارتقاء دهد

جهاد کشاورزي تدوین برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف افزایش 
به موسسه تحقیقات خاك و  1393ضریب خوداتکایی هشت محصول زراعی در خرداد ماه 

اندیشی با  در این راستا موسسه تحقیقات خاك و آب با برگزاري هم. آب محول نمود
 گیري از نتایجوزه از جمله پیشکسوتان و محققان ستادي و استانی و بهرهمتخصصان این ح

المللی، راهنماي مدیریت هاي قبلی و اخیر موسسه و منابع بینو دستورالعمل هاپژوهش
در این . تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده را تدوین نمود

توأمان به کارگیري که عبارت از  برنج تغذیه گیاه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك وجلد 
ارتقاء حاصلخیزي خاك است به صورت ویژه مورد از منابع شیمیایی، آلی و زیستی براي 

اساس مراحل رشد  مدیریت تغذیه بر این دستورالعمل با تاکید بر. توجه قرار گرفته است
ایت تناوب زراعی و استفاده هاي رشد گیاهی، رعگیاه، استفاده از کودهاي نوین و محرك

هاي بیولوژیک جنبه دي، تولید محصول مغذي و با کیفیت واز کود سبز در توصیه کو
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اي تنظیم شده است که براي به گونه این دستورالعمل. تهیه گردیده استحاصلخیزي خاك 

به علاوه قابلیت تبدیل سریع به . باشدهاي عملکردي مختلف مورد استفاده میگروه
  .باشدهاي تلویزیونی را دارا میهاي ترویجی و پیاماي، بولتنهاي منطقهتورالعملدس

اندرکاران در اجراي  امید است با اتکال به خداوند منان و عزم ملی کلیه دست
هاي مندرج در این راهنما و نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از  توصیه

در اراضی کشاورزي زمینه تحقق اهداف ... آلی خاك و مصرف بهینه کود، افزایش مواد 
هاي خوداتکایی، دستیابی به امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ محیط پیش بینی شده در برنامه

    .داري مسئول باشیم زیست را فراهم نموده و امانت
  

  کاظم خاوازي  
  رئیس مؤسسه تحقیقات خاك و آب

  1393ماه آبان                                                                    
  



  کلیات - 1
اي از تغییرات شیمیایی و الکتروشـیمیایی در آن ایجـاد    خاك مجموعه غرقاب شدن

حاصلخیزي یک خاك نیـز بـه توانـایی    . ثر استؤکند که در حاصلخیزي خاك بسیار م می
مین حداکثر رشد أمین عناصر غذایی به مقدار، اشکال و نسبتهاي مناسب براي تأخاك براي ت

 ـ  این توانایی به ویژگی. گردد می گیاه اطلاق مین و عرضـه  أهایی چون پایـداري خـاك در ت
گیاه، وجود ترکیب یـونی مناسـب، عـدم    با رشد عناصر غذایی به مقدار مناسب و متناسب 

درجـذب عناصـرغذایی بسـتگی دارد کـه      گر کننده براي گیاه یا مداخله وجود مواد مسموم
خـاك قـرار   الکتروشیمیایی حاصل از غرقاب شدن  تغییرات شیمیایی و ثیرأجملگی تحت ت

مصـرف  شـامل  مهمترین تغییرات شیمیایی و الکتروشیمیایی در خاکهاي غرقـاب   .گیرند می
 کاهش پتانسیل رداکـس  ،(pH) تغییر در واکنش خاك ،اکسیژن و تهی شدن خاك از آن

(Eh)،  الکتریکی هدایت قابلیت تغییر در(Eh) خـاك این تغییرات موجب تشدید . باشدمی، 
احیـاي آهـن    ،احیاي منگنز چهار ظرفیتی ،آمونیوم و نیتروژن گازي تجمع ،دنیتریفیکاسیون

تجمـع دي   ،تولیـد اسـیدهاي آلـی    ،احیاي سولفات و تشکیل سولفید هیدروژن ،سه ظرفیتی
، مـس، مولیبـدن و روي   بـور تغییر در غلظت آهن، منگنز، فسفر، سیلیسیوم، و  اکسید کربن

توجه بـه خصوصـیات شـیمیایی و فیزیکـی     شدت این تغییرات با . گرددمی محلول در آب
براي مـدیریت   .تواند متفاوت باشد خاك، رژیم آبی و دمایی خاك در خاکهاي مختلف می

میـزان برداشـت   ) 1(تغذیه گیاه برنج دانستن نیاز غذایی این گیاه ضروري است در جـدول  
  .عناصر غذایی توسط گیاه برنج ارائه شده است

  

  توسط واریته هاي پر محصول برنج  غذایی متوسط برداشت عناصر - 1 جدول
  )کیلوگرم به ازاي تولید هر تن دانه برنج(

N P K Zn S Si Mg Ca Fe Mn Cu B 
  در دانه و کاه و کلش غذاییکل برداشت عناصر 

5/17  0/3  0/17  05/0  8/1  80 5/3  0/4  50/0  50/0  012/0  015/0  

 توسط دانه غذاییبرداشت عناصر 

5/10  0/2  5/2  02/0  0/1  15 5/1  5/0  20/0  05/0  009/0  005/0  
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  هاي تشخیص کمبود عناصر غذاییروش - 2
  آزمون خاك - 1- 2

گیري برداري صحیح و اندازهبا آزمون خاك قبل از کشت از طریق نمونه
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و به ویژه غلظت عناصر غذایی قابل جذب خاك مشخص 
خواهد شد که تا چه حد شرایط خاك براي تأمین رشد گیاه و دستیابی به عملکرد مورد 

در طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد برنج است و چه عناصري براي رشد کافی بهینه انتظار 
روشی مناسب براي پیش آگاهی از نقاط قوت و ضعف ن خاك آزموبه عبارت دیگر، . بود

 .باشدهاي مدیریتی میگیريخاك در تصمیم

توان توصیه کودي  آزمون خاك روشی سریع، کم خرج و دقیق بوده که با انجام آن می
   .باشدبرنامه آزمون خاك شامل مراحل زیر می. اریه کردصحیح را 

 شودتوسط زارعین انجام می برداري صحیح از خاك که بیشتر نمونه.  
   تجزیه صحیح خاك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور تعیین غلظت عنصـر

  .غذایی قابل استفاده گیاه در خاك
 شناسـان تغذیـه گیـاهی    تفسیر نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودي که توسط کار

  .گیرد صورت می
هاي برداشت  نمونه. و حساس استبرداري صحیح از خاك، کاري بسیار مهم نمونه

در . اي باشند تا بتوان آنها را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست شده از مزرعه باید به گونه
هکتار، برداشت یک نمونه  15تا  10صورت یکنواخت بودن خاك مزرعه، معمولا از هر 

ر نظر بدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزرعه د. کندمرکب یک کیلوگرمی کفایت می
و پس از مخلوط کردن، یک شده نمونه برداشت  10الی 7در طی مسیر، حدود . گیرندمی

سانتیمتري  30برداري در حدود عمق نمونه. فرستاده می شود کیلوگرم از آن به آزمایشگاه 
نکاتی  .باشد عمق منطقه گسترش ریشه در خاك میدر بیشتر موارد خاك سطحی است که 

  :برداري از خاك مزرعه رعایت شود، عبارتند ازنهکه باید در موقع نمو
یعنـی  . شود باید نمودار واقعی زمین زراعی باشـد نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می -

اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 
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  . بندي شودمحصول تقسیم
ید کاملاً اطمینان حاصل شود که سطح خاك آغشـته بـه کودهـاي    برداري باقبل از نمونه -

  .شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد ،حیوانی
هاي قدیمی و پوسیده کاه، آبها، تودهالامکان باید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر راهحتی -

  . ها خودداري شودکناره دیوار و یا پرچین
بهتـرین موقـع   . برداري اجتناب کرداست باید از نمونهدر مواقعی که زمین خیلی مرطوب  -

  .برداري وقتی است که زمین گاورو باشدنمونه
  بـرداري از خـاك در مـورد گیاهـان زراعـی، قبـل از       به طور کلی بهترین موقع نمونـه  -

  . باشدکشت می
و  یبایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاستیک نمونه مرکب خاك می -

در داخل برچسب یک . نوشته شودبرچسب کاغذي ریخته شده و مشخصات آن روي دو یا 
-زمان نمونهبرچسب بر روي . شود ظرف قرار گرفته و دیگري روي ظرف چسبانده می

  .شود برداري و کشت قبلی نوشته میبردار، عمق نمونهبرداري، نام نمونهبرداري، محل نمونه
  

  تجزیه گیاه- 2- 2
یک شاخص مطمئن براي ارزیابی وضعیت عناصر غذایی گیاه  به عنوانبافت برگی 

ترین  دهی فعال، مناسب پنجهزمان ترین برگ در  جوانو یا برگ پرچم، . باشد برنج می
  . نه غلظت مناسب نیتروژن در برگ برنج ارائه شده استمدا) 2( در جدول .باشد قسمت می
  
  رشد برنجمراحل مختلف در  برگ دردامنه مناسب و سطح بحرانی براي کمبود نیتروژن  -2جدول 

دامنه مناسب   قسمت گیاه  مرحله رشد
  )درصد(

  سطح بحرانی براي کمبود 
  )درصد(

  > 5/2  9/2-2/4  برگ جوان  اولیه تشکیل خوشهزنی تا  پنجه
  > 2  2/2-3  برگ پرچم  دهی گل

    6/0-8/0  کاه و کلش  رسیدن دانه
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در طی رشـد زایشـی   . غلظت فسفر در اندامهاي هوایی گیاه نسبت به ریشه بیشتر است

هـا در دوره رویشـی    ریشه .باشد ریشه می >ساقه>برگ  >بصورت دانهغلظت فسفر ترتیب 
هـا داراي   در مرحله رسیدگی، دانه به طور معمول .گیاه داراي غلظت بالاتري از فسفر هستند

غلظت فسفر در بافتهاي رویشی با افزایش سن گیاه کـاهش  . شندبامیبالاترین غلظت فسفر 
این الگوي تغییرات متغیر بوده و احتمالاً به واریته، سـطح فسـفر خـاك و شـرایط      .یابد می

مقدار متوسط فسفر در گیـاه  . دهد بستگی دارد محیطی که میزان رشد را تحت تاثیر قرار می
تغییرات نسبت دانه به  به دلیلوکلش برنج  ن درکاهمقدار آ. باشد میدرصد  26/0برنج تقریباً 

وکلـش    در مرحله رسیدن، غلظت فسفر در کـاه . باشد هاي مختلف متفاوت می کاه در واریته
  .خواهد بود درصد1/0حدود 

رشـد رویشـی   دوره درصد در طی  2/0-4/0 در گیاه برنج اگر غلظت فسفر در برگ
. دهـد  فسـفر نمـی  مصرف به  یبوده و گیاه پاسخباشد ذخیره فسفر کافی ) دهی قبل از گل(

در کاه و کلـش و فسـفر    درصد 06/0تن در هکتار نیاز به فسفر بیش از  7عملکرد بیش از 
غلظت مناسـب  ) 6(تا ) 3(در جدول  .دهی دارد در برگ پرچم در مرحله گل 18/0بیش از 

  . فسفر، پتاسیم و کلسیم ارائه شده است
  
  دهی و برداشت در قسمتهاي مختلف گیاه در دو زمان خوشه )درصد(غلظت فسفر  - 3جدول 

  سنبله  ریشه  ساقه  پهنک برگ  لبه برگ  مرحله رشد 
  056/0  049/0  066/0  078/0  061/0  دهی خوشه

  026/0  042/0  028/0  015/0  015/0  برداشت
  

  در مراحل مختلف رشد برنجدامنه مناسب و سطح بحرانی براي کمبود فسفر در برگ  - 4جدول 

  اندام گیاه  مرحله رشد
  حد مناسب

  )درصد(
  سطح بحرانی کمبود 

  )درصد(
  > 1/0  2/0-4/0  برگ جوان  تشکیل خوشه اولیهزنی تا  پنجه

  > 18/0  2/0-3/0  برگ پرچم  دهی گل
  > 06/0  1/0-15/0  کاه و کلش  رسیدن دانه
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  حد مطلوب پتاسیم در برگ در مراحل مختلف رشد برنج - 5جدول 
  ) درصد(حد مطلوب   گیاه قسمت  مرحله رشد

  8/1  برگ پرچم   شروع گلدهی 
  26/0  دانه   رسیدن دانه 
  40/1  کاه   رسیدن دانه 

 

  دامنه مناسب و سطح بحرانی کلسیم در بافتهاي گیاه برنج - 6جدول 

دانه مناسب   قسمت گیاه  مرحله رشد
  )درصد(

کمبود سطح بحرانی 
  )درصد(

  >15/0  2/0-6/0  ساقهبرگ جوان،   دهی زنی تا خوشه جوانه
  >15/0  3/0-5/0  اندام هوایی  رسیدن دانه

  
در  درصد گوگرد 15/0بیش از  هايغلظتدر دهی  گلیشی قبل از در طی رشد رو

دهی  زنی و گل بین پنجه. احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود گوگردي کم است ،ساقه برنج
بیش از  (N:S)نیتروژن به گوگرد ا نسبت بگوگرد در ساقه درصد  10/0کمتر از غلظت 

درصد  06/0کمتر از  غلظت ،در مرحله رسیدگی. باشد مشخصه کمبود گوگرد می 15- 20
) در دانه 26بیش از (در اندام هوایی  14بیش از  (N:S)نیتروژن به گوگرد با نسبت گوگرد 

غلظت ) 8(دانه مناسب غلظت گوگرد و در جدول ) 7(در جدول  .باشدمیکمبود گوگرد نشانه 
  . مناسب عناصر کم مصرف و سیلیسیم در گیاه برنج نشان داده شده است

 
  برنجدامنه مناسب و سطح بحرانی گوگرد دربافت گیاهی  - 7جدول 

  قسمت گیاه  مرحله رشد
دامنه مناسب 

  )درصد(
کمبود سطح بحرانی 

  )درصد(
  >16/0  15/0-30/0  برگ جوان  زنی پنجه
  >11/0    ساقه  زنی پنجه
  >10/0  10/0-15/0  برگ پرچم  دهی گل
  >07/0    ساقه  دهی گل

  >06/0    اندام هوایی  رسیدن دانه
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  در بافت گیاه برنجعناصر کم مصرف و سیلیسیم دامنه مناسب و حد بحرانی براي کمبود و سمیت  - 8 جدول

 اندام گیاه مرحله رشد عنصر
  دامنه مناسب

 )کیلوگرمگرم در میلی(

  حد بحرانی براي کمبود
 )گرم در کیلوگرممیلی(

  بودحد بحرانی براي بیش
 )گرم در کیلوگرممیلی(

  <500 > 20 25-50 برگ پرچم تشکیل خوشه اولیه روي
 <500 >10 25-50 ساقه پنجه دهی

 <300 >70 75- 150 برگ پرچم پنجه دهی آهن
  >50 60- 100 ساقه پنجه دهی

 <800 >40 40- 700 برگ پرچم دهیپنجه  منگنز

  >20 50- 150 ساقه پنجه دهی

 <25 >5 7-15 برگ پرچم پنجه دهی مس

 <30 >6  کاه رسیدگی
 <100 >5% 6-15 برگ پرچم پنجه دهی ورب

 <100 >3%  کاه رسیدگی

  >5%  برگ پرچم پنجه دهی سیلیسیم

  >5% 8- 10% کاه رسیدگی 

  
  کمبود عناصر غذایی ظاهري  علایم - 3- 2
  کمبود عناصر غذایی پر مصرف علایم -2-3-1

  کمبود نیتروژن
نیتروژن جزء ترکیبات ضروري اسیدهاي آمینه، اسیدهاي نوکلئیـک، نوکلئوتیـدها و   

، اندازه برگ، تعداد خوشچه )افزایش ارتفاع و تعداد پنجه(رشد سریع گیاه . باشد کلروفیل می
به میزان نیتروژن گیـاه  هر خوشه و درصد پروتئین دانه در  هاي پر در خوشه، درصد خوشچه

. دهد بنابراین نیتروژن همه فاکتورهاي مؤثر در عملکرد را تحت تأثیر قرار می .بستگی دارد
. غلظت نیتروژن در برگ ارتباط نزدیک با میـزان فتوسـنتز بـرگ و تولیـد بیومـاس دارد     

  . دهد مینیز افزایش نیاز به دیگر عناصر غذایی مثل فسفر و پتاسیم را  ،نیتروژن
هاي جدید بدون مصرف کافی از  کمبود نیتروژن در همه اراضی شالیزاري که واریته

شرایطی که کود نیتروژنـی در  این کمبود در . شوند وجود دارد کودهاي نیتروژنی کشت می
  .شایع استنیز  شود مصرف  درستبه روش ناو  نامناسب زمان

این عنصر در داخل گیاه خیلی متحرك بوده و به دلیل انتقال آن از برگهاي پیر بـه  
در صورت کمبود، . شودم کمبود آن ابتدا در برگهاي پیر مشاهده مییتر، علابرگهاي جوان



 7/برنج  تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

م آن در مزرعه به صورت رنگ پریدگی عمومی، کوچک ماندن اندازه برگها و ضـعف  یعلا
  ). 1-4شکل (نماید  ، بروز میو توقف رشد ها بوتهعمومی 

  

  
که با مصرف کود  (c, b)هاي برنج  و بوته (a)کمبود نیتروژن در مزرعه  علایم -1شکل 

 .(d)ها اصلاح گردید  روز رنگ سبز طبیعی بوته 3بلافاصله طی  ینیتروژن

  
و  هشـد  بـه زرد  برگهاي پیرتر یا تمام گیاه سبز متمایـل  در شرایط کمبود نیتروژن، 

به جز برگهـاي جـوان    .میرند در شرایط کمبود شدید برگها می .شود کلروزه میبرگها نوك 
تمام  .باشندمی مودي و سبز متمایل به زرد لیموییکه سبزتر هستند، برگها باریک، کوتاه، ع

  .یابدتعداد دانه در متر مربع کاهش میو زنی  پنجه .مزرعه ظاهري زرد رنگ دارد
کمبود نیتروژن ممکن است با کمبود گوگرد تداخل یابد، ولی در کمبـود گـوگرد   

شود که در کمبود نیتـروژن   تر یا همه برگها در گیاه برنج زرد رنگ می ابتدا برگهاي جوان
اشتباه گرفتـه  تواند با کمبود آهن  کمبود نیتروژن در وسط فصل می علایم. نیستاین چنین 

به دلایل زیر بروز ممکن است اضی شالیزاري بسیار شایع بوده و در ارکمبود نیتروژن . شود
پـایین بـودن    ،کاربرد ناکافی کودهاي نیتروژنی ،مقدار کم ذخیره نیتروژن در خاك. نماید

هدر رفت از طریـق تصـعید، دنیتریفیکاسـیون، زمـان مصـرف      (راندمان کودهاي نیتروژنی 
کاهش ذخیره معدنی نیتروژن در اثـر   ،)نامناسب، جایگذاري نامناسب، آبشویی و روان آب

هـدر رفـت از طریـق بارنـدگی      ،)بطور مثال در سیستم چند کشـتی (غرقاب طولانی مدت 
خـاك در طـی دوره رشـد و تثبیـت      یخشک شدن ناگهان ،)ی، نفوذ عمقییآبشو(سنگین 
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   .کمبود شدید فسفر به دلیلنیتروژن ضعیف  زیستی

  . باشد می زیرخصوصیات خاکهایی که در معرض کمبود نیتروژن هستند به شرح 
  ) کربن آلی درصد 5/0کمتر از  بطور مثال(خاکهاي با مقدار کربن آلی خیلی کم  -
  .بافت درشتبا خاکهاي اسیدي  -
خاکهاي با خصوصیات ویژه براي ذخیره طبیعی نیتروژن بطـور مثـال، خاکهـاي اسـیدي      -

کهاي شور، خاکهاي مبتلا به کمبود فسـفر، خاکهـاي بـا زهکشـی ضـعیف و      سولفاته، خا
  . باشد کم مینیتروژن در آنها زیستی که معدنی شدن نیتروژن یا تثبیت  یخاکهای

  .نیتروژنو آهکی با مقدار کم مواد آلی و پتانسیل بالاي تصعید  ییخاکهاي قلیا -
نیتـروژن  اما زمان حـداکثر نیـاز    باشد نیتروژن در تمام دوره رشد گیاه مورد نیاز می

ذخیره کافی . باشد اولیه می تشکیل خوشهزنی تا اواسط آن و نیز مرحله  بین ابتداي پنجهبرنج 
پیري برگ، ثابت ماندن فتوسـنتز در زمـان   در از نیتروژن در دوره رسیدن دانه براي تأخیر 

  . باشد دانه مورد نیاز می پروتئینپرشدن دانه و افزایش درصد 
  

    
  .در برنج نیتروژن کمبود علایم -2شکل 

  

رنگ گیاه به سبز تیره تغییر . است همراه یعلایممصرف بیش از حد نیتروژن نیز با 
که ممکن اسـت بـا مصـرف اضـافی      شوندمیبرگها سبز تیره نیز در کمبود فسفر . یابدمی

 .زنی کاهش و رشد متوقف خواهد شـد  در کمبود فسفر، پنجه ولی شودگرفته نیتروژن اشتباه 
زیادي نیتروژن، در صورتی که مقدار سایر عناصر غـذایی کـم باشـد، دورة رشـد گیـاه را      

چنانچه نیتروژن اضافی به گیاه برسد . اندازد تر کرده و رسیدن محصول را به تأخیر می طولانی
بـه همـین   . شـوند  ین مـی ئرف ساختن پروتشد، کربوهیدراتها صو شرایط رشد نیز مناسب با

  .شود خاطر، آب بیشتر جذب پروتوپلاسم گیاه شده و در نتیجه گیاه ترد و شکننده می
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یـدن  برنج گیاه در این شرایط  مخصوصـاً در کشـت   (ممکن است سالم باشد، اما در مرحله رس
اـیی،   (نسبت به بیماریها  برنجهاي  ساقه در این شرایط .ورس خواهد کرد) مستقیم بلایت برگـی باکتری

  .حساس خواهد شد )خوار برنجکرم برگ(حشرات خسارت یا و ) ت بلایت و بلاستیش
  کمبود فسفر

فسـفر در کلیـۀ فرآینـدهاي    . آیـد  فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه به شمار می
افـزون بـر آن، فسـفر    . داردانتقال انرژي دخالت سازوکار زا و  بیوشیمیایی، ترکیبات انرژي

اي و اسیدهاي  ین هسته، غشاء یاختهیته بوده و به عنوان بخشی از پروتین یاخیجزیی از پروت
  .یک نقشی ویژه داردلئنوک

شده گلدهی و دهی، توسعه ریشه  فسفر در درون گیاه پویا بوده و سبب افزایش پنجه
  .نماید ین باشد، تسریع مییارت پادر شرایطی که درجه حربه ویژه را محصول و زمان رسیدن 

کمبود فسفر، فعل و انفعالات سوخت و ساز، نظیر تبدیل قند بـه نشاسـته را متوقـف    
جـذب فسـفر بـه    . شود در برگ تشکیل می ) رنگ ارغوانی(ساخته و در نهایت آنتوسیانین 

اي زایشـی،  این اهمیت در انـدامه . رشد گیاه، اهمیتی بسیار دارد  هدر اوایل دور مقدار کافی 
  . ویژه غلات استه فسفر عامل زودرسی محصولات، ب. بیشتر نمایان است

عنوان یـک عامـل محـدود کننـده رشـد در      ه کمبود فسفر در همه سیستمهاي کشت برنج ب
اـي  ، ذخیره پایین فسفر خاك .باشد می معمول خاکهاي با قدرت تثبیت فسفر بالا کاربرد ناکافی کوده

اـلاي فسـفر و هـدر رفـت از     ه ب يپایین کودهاي فسفرراندمان ، معدنی يفسفر دلیل ظرفیت تثبیت ب
رـاه  ، تثبیت فسفر به شکل فسفاتهاي کلسیم، طریق فرسایش مصرف بیش از حد کودهاي نیتروژنی هم

اـي فسـفر    در حساسیت به کمبود فس ارقاماختلاف ، با مصرف ناکافی فسفر هـ کوده ، يفر و پاسـخ ب
اـلا و    ه در روش کشت مستقیم برنج ب به طور معمولر کمبود فسف(روش استقرار گیاه  دلیـل تـراکم ب

  .آیداز دلایل عمده کمبود فسفر به حساب می )افتد اي ضعیف اتفاق می سیستم ریشه
 )خاکهاي شنی(مقادیر کم مواد آلی و با ذخیره فسفر پایین  ،با بافت درشتاي خاکه

سـل و   التـی (تثبیـت بـالاي فسـفر    خاکهاي به شدت هوا دیده، خاکهاي اسیدي با قـدرت  
خاکهاي آتشفشانی با ظرفیت تثبیـت بـالاي   ، خاکهاي آهکی، شور و سدیک، )ها سل اکسی
خاکهاي اسیدي سولفاته با مقادیر بـالاي  و  )ها هیستوسل(خاکهاي پیت ، )ها سل اندي(فسفر 

  . عرض کمبود فسفر قرار دارندمدر  آهن و آلومینیم



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه  / 10

 
در این . باشدمی زنی کاهش پنجه و توقف رشددر برنج شامل  مهمترین علایم کمبود فسفر

رنگ قرمز و . برگهاي پیرتر، باریک، کوتاه، خیلی عمودي و سبز تیره هستند به ویژهبرگها  شرایط
اي شود و در نهایت برگهاي پیر قهـوه ها ظاهر میآبی کم رنگ در اثر تولید آنتوسیانین در برگ

تعـداد بـرگ،    .افتـد اتفاق می خیر در رشد گیاهأو تشده دار  و دوكساقه نازك  .میرندشده و می
وقتی کمبود نیتروژن و فسفر همزمان با هم باشد، رنگ . شودکم می دانه در خوشهتعداد خوشه و 

 .در حد متوسط در مزرعـه مشـکل اسـت   فسفر کمبود تشخیص  .برگها سبز کم رنگ خواهد شد
کمبود پایین، کمبود روي،  pHها مثل سمیت آهن در  با دیگر عارضهبه طور معمول کمبود فسفر 

دهـی   وقتی کمبود فسفر شدید باشد، گیاه به گـل . همراه استی یآهن و شوري در خاکهاي قلیا
 آمده وزن هزار دانه پاییندر این شرایط . شوندها پوك میخوشهاز  ینسبت بالای و رود کامل نمی
تحمل کم به آب سـرد و   ی،عدم پاسخ به مصرف کودهاي نیتروژن .شودنیز کم می انهدو کیفیت 

  . هاي کمبود فسفر استاز نشانه عدم وجود جلبک در آب غرقابی

  
توقف رشد و کاهش تعداد پنجه در اثر  -3شکل 

  کمبود فسفر 

  
دار در اثر  هاي نازك و دوك ساقه -4شکل 

  کمبود فسفر 

  
 رنگ شدن برگ در اثر کمبود فسفر بی -5شکل 

  


